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Als Premium-Markenhersteller von Netzteilen, Gehàusen und Kühlungsprodukten für Desktop- 
PCs arbeitet be quiet! unaufhórlich daran seine Produkte und sich selbst als Marke weiter zu 
entwickeln. Genau diese Einstellung macht den deutschen Silence-Experten seit 2007 zum 
ungeschlagenen Marktführer für PC-Netzteile* und einer der erfolgreichsten Marken Europas 
in diesem Segment. 


Der Erfolg beruht auf der besonderen Leidenschaft für Qualität und der deutschen Expertise 
im gesamten Entwicklungs- und Herstellungsprozess. Produktkonzeption, Design und 
Qualitätskontrolle erfolgen ausschließlich in Deutschland. Produkte von be quiet! gehören zu 
den zuverlässigsten, effizientesten und leisesten auf dem Markt. 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


* PC Games Hardware (2006-2014), GfK (2007-2015) 
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Rückblick: Ein durchwachsenes 
Jahr für PC-Spieler 


2015 - was bleibt һапдеп? Es ist der 20. November, wir liegen in den letzten Zügen der Heftab- — : 
gabe, der Winter deutet sich zumindest in den Wettervorhersagen an. Das ist eigentlich Anlass : facebook 
genug für mich, schon einmal zurückzublicken auf das Jahr 2015. Um es vorwegzunehmen: : 
Das Jahr war durchwachsen, speziell für PC-Spieler. Und das hätte ich zu Jahresbeginn eigent- į PCGH-Fan werden auf: 
| lich nicht erwartet. Was ist passiert? Fangen wir mit Grafikkarten an. Nvidia hat 2015 die GTX : 
gr 950/960/980 Ti und die Titan X veröffentlicht. Eher günstige Karten also und eher teure. Die 
ж... für die meisten Anwender spannende оһеге Mittelklasse stammt aus dem Jahr 2014. АМО 
hingegen hat 2015 immerhin gleich zwei ,Serien“ herausgebracht, die Furys und die Radeon- 
300er-Reihe. Eine grofše Rolle spielen diese Karten in unseren Umfragen aber immer noch 
nicht. Kommen wir zu den CPUs: Hier liegen berechtigte Hoffnungen darauf, dass Intel mit 


Thilo Bayer 
Chefredakteur der Skylake-Architektur gute Gründe liefert, in eine runderneuerte Infrastruktur mit DDRÁ 
PC Games Hardware zu investieren - AMD wird ja erst Ende 2016 mit Zen ernsthaft zurückkehren. Während die 


Preise für DDRÁ-RAM und Sockel-1151-Mainboards mittlerweile vernünftig sind, kann man 
das von den Preisen für den i7-6700K nicht behaupten. 130 Euro Aufpreis gegenüber dem i7-4790K, heute noch einmal 
geprüft: Das ist bei identischem Listenpreis schwer vermittelbar. Und auch deshalb spielen Skylake-Prozessoren keine 
nennenswerte Rolle in unseren CPU-Umfragen. Aufser der 980 Ti hat sich wenig Hardware von 2015 durchgesetzt. 


Werden denn wenigstens PC-Spiele im Jahr 2015 gut angenommen? Hier sieht die Lage etwas besser aus, denn es 
gibt einige hochdekorierte Spiele, die auch eine vernünftige PC-Umsetzung aufweisen - wenn sie nicht gleich direkt 
nur für PC erschienen sind. Mir fallen da Titel wie Cities: Skylines, Rocket League, GTA 5, The Witcher 3, Dirt Rally, 
Warhammer: End Times - Vermintide, Starcraft 2: Legacy of the Void und Fallout 4 ein. Aber: Das Jahr 2015 wird ganz 
bestimmt im Gedächtnis hängen bleiben wegen Batman: Arkham Knight, das nur kurz nach dem Verkaufsstart für 
sage und schreibe vier Monate aus dem Verkehr gezogen wurde (ein einmaliger Vorfall!) und selbst heute, nach der 
Wiederveróffentlichung, immer noch nicht einwandfrei rund làuft. Damit bleibt 2015 auch bei PC-Spielen ein durch- 
wachsenes Jahr, denn es gibt noch mehr Beispiele für schlampige PC-Versionen. Wie sehen Sie das? 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 183 wünscht Ihr 
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Matthias testet den Steam- 
Controller, der Maus und Tastatur 
bei PC-Spielen ersetzen will. 


+++ Phil prüft die Herbst-Blockbuster unter den Spielen auf Herz und Nieren 
+++ Carsten & Stephan bauen ein Spielesystem, wie man es vor 20 Jahren 
| kannte, und testen es mit zur Ага passender Unterhaltungs-Software +++ Mat- 
Carsten & Stephan | thias probiert den Steam-Controller aus, der auch PC-Spiele problemlos spielbar 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 10/2015) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- 


Reklamation" an computec@dpv.de. 


Vollversion 
Ж Dark 


PCGH-Top-Videos 

® Alienware Steam Machine 

® Interview zu Radeon Crimson 

3» PCGH-Retro: 10/2007 

® Skylake kópfen 

® Gaming vor 20 Jahren + Vergleich 
Hardware- gegen Softwarerenderer 
in sieben Spielen 


Tools 
29 GPU-Z 0.8.6, MSI Afterburner 4.1.1 


Die DVD im Überblick 


Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH VGA- | 


Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, Radeon 
Pro, Sapphire Trixx 

i Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 

: 3.5.99, Prime 95 2.85, Super Pi 1.9 

: ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.73, HD 
Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.50 
Trial, Speedfan 4.50, Sysinternals 
Suite 07/2015 


} Treiber 
: ® Nvidia Geforce 358.91 WHQL 
i — (Win 7,8 & 10) 
, iN AMD Catalyst 15.11 Beta 
(Win 7, 8, 10) 


Feedback im PCG 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
- die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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PCGH-Top-Videos ` 


en 277 


Retro: Gaming vor 20 Jahren: PCGH spielt auf einem Rechner, wie 


er vor 20 Jahren üblich war (Pentium & Voodoo 1). 


Skylake köpfen: In diesem Video zeigt Torsten, wie Sie den Heat- 
spreader einer CPU entfernen und die Wärmeleitpaste austauschen. 


Interview: Das Catalyst Control Center geht in Rente. Carsten spricht 
mit AMD über die neue Grafikkarten-Software Radeon Crimson. 
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Unsere Vollversion Dark lässt Sie die Rolle des frisch 
gebissenen Vampirs Eric Bane übernehmen. Im Ver- 
lauf der sechs Kapitel umfassenden Handlung ge- 
rát Eric in eine düstere, blutige Welt und verstrickt 
sich in die Machenschaften einiger Vampir-Fürsten. 
Das Action-Adventure setzt dabei auf jede Menge 
em Te Auf га е | Schleich- und Rollenspiel-Elemente und entführt Sie 
на...” Mi А ; E in zahlreiche Locations, wie etwa in Nachtclubs oder 
Іма ез ез Іт Spiel müssen Sie < in ein altes Kino. Offene Kämpfe sollten Sie in DARK 
y Kämpfen durch das tunlichst vermeiden, da Ihre Figur keinerlei Waffen 
RI Fgeschickte Ausnutzen einsetzen kann. Dafür ist Eric in der Lage, Schatten 
o4 Те бар mgebung aus- |. geschickt auszunutzen, Gegner auszuschalten oder 
weichen. Ме, қ mer bei Gefahr durch Konter aus den Latschen zu hauen. 
faron umm Wo = Damit Sie mit den zahlreichen Gegnern zurechtkom- 
perm ia E men, bietet DARK ein umfangreiches Rollenspiel- 

—— = system, mit дет Sie Ihre Heldenfigur verbessern. 


Installation und Aktivierung 

Für die Installation benótigen Sie eine Online-Ver- 
bindung. Installieren das Spiel von unserer Heft-DVD 
und folgen Sie den Anweisungen im Setup. Anschlie- 
Bend müssen Sie den Produkt-Key eingeben, um das 
Spiel im Kalypso-Launcher zu aktivieren. Falls Sie 
noch keinen Account bei Kalypso besitzen, kónnen 
Sie das im Rahmen der Installation nachholen. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8, Core 2 Duo E4300/ 

Athlon 64 X2 5200+, 2 GB RAM, Geforce 8800 GT/ 
Da es sich bei Dark um ein ў Radeon HD 6570, 3 GB Festplattenspeicher, Online- 


H Mireille . Verbindung. Empfohlen: HD 6850, 4 GB RAM, HD- 
auch das eine oder andere £ : 
Speicher: 4 GB 


Biss-Opfer zu beklagen. 
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SPECIAL | Steam Machines 


Mit dem Erscheinen des Steam Controllers finden auch die ersten Steam Machines den Weg auf den 


Markt. Wir sehen uns das Betriebssystem, seine Performance sowie einige Steam Machines an. 


urz nach dem Erscheinen von 

Windows 8 gehórte Gabe Ne- 
well, der Chef von Valve, zu den 
schärfsten Kritikern des neuen 
Betriebssystems. Inwieweit das 
der Grund für die Initiierung von 
Steam OS war, ist nicht bekannt. 
Auf jeden Fall dauerte es nach dem 
Windows-8-Release nicht lange, 
bis Gabe Newell mit der Steam- 
OS-Ankündigung herausplatzte: 
Einem Linux-OS, das für Steam und 
Spiele auslegt ist und für die beste 
Wohnzimmereignung einen eige- 
nen Controller mitbringt, der auch 
nicht für Gamepads ausgelegte 
Spiele bedienbar machen soll. 


Das Betriebssystem erschien recht 
schnell, 
sung. Der Controller liefs jedoch 
lange auf sich warten. Das hat sich 


zumindest als Beta-Fas- 
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nun jedoch geändert, weshalb 
so langsam die ersten offiziellen 
Steam Machines erscheinen. Wir 
nehmen dies zum Anlass, noch mal 
einen Blick auf das Betriebssystem 
zu werfen und die ersten verfügba- 


ren Steam Machines zu testen. 


Für Steam OS hat sich Valve Debian 
als Unterbau ausgesucht, eine Dis- 
tribution, die großen Wert auf sta- 
bile Software legt, auch auf Kosten 
der Aktualität. Das Unternehmen 
hinter Steam macht hier also keine 
Experimente, denn Debian dient 
auch als Basis für das bekannte 
Ubuntu, worauf wiederum viele an- 
dere Distributionen fufsen. Das ist 
vor allem für die Software-Vielfalt 
ein grofser Vorteil. 


Wie die meisten Linux-Distributi- 
onen auch ist Steam OS kostenlos 
und wird unter pcgh.de/steamos 
von Valve zum Download angebo- 
ten. Die Erstellung eines Installati- 
onsmediums ist einfach: Sie brau- 
chen einen Stick mit mindestens 
2 GB Kapazität, den Sie mit FAT32 
formatieren und auf den Sie an- 
schließend das 1,5 GB große Zip- 
Archiv entpacken, das Sie herunter- 
geladen haben. 


Die Installation selbst unterschei- 
det sich von der anderer Linux- 
Varianten. Valve empfiehlt hier 
ausschließlich die Verwendung 
von Steam OS im  UEFI/GPT- 
Modus. Zwar gibt es modifizierte 
Varianten, die auch normale MBR- 
Partitionen („Master Boot Record“) 
verwenden, jedoch entstehen die- 


se in Community-Arbeit und ohne 
den offiziellen Segen von Valve. Für 
die Installation muss also die UEFI- 
Boot-Funktionalitàt aktiviert sein. 
Zudem darf Secure-Boot nicht ein- 
geschaltet sein. Falls Sie bei Ihrem 
Mainboard diese Funktion nicht 
komplett deaktivieren kónnen, soll- 
ten Sie sie zumindest auf „other OS“ 
stellen, da das UEFI sonst keine un- 
signierte Kernel laden wird. 


AnschliefSend starten Sie den PC 
neu und drücken die Taste zum 
Aufrufen des Menüs, in dem Sie das 
Boot-Medium auswählen. Bei den 
meisten Mainboards erreichen Sie 
diese Funktion über F8 oder Е11. 
Wahlen Sie hier einen Punkt mit 
Ihrem USB-Stick, dem ein „UEFI:“ 
voransteht - anders als bei MBR-ba- 
sierten Systemen muss nicht mehr 
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das Medium mittels diverser Flags 
selbst als bootfàhig markiert sein, 
das UEFI liest die Daten auf der 
Partition selbstständig und stößt 
die Steam-OS-Installation an. 


Schnell und möglicherweise 
schmerzhaft 

Nun sollte Sie auch schon der erste 
Bildschirm des Bootloaders begrü- 
ßen. Hier können Sie festlegen, wie 
Sie die Installation durchführen 
wollen. Es gibt sowohl einen auto- 
matischen als auch einen Experten- 
Modus. Den ersten Modus empfeh- 
len wir Nutzern, die noch keine 
Erfahrung damit haben, wie man 
ein System für Linux partitioniert. 


Allerdings müssen Sie hierbei be- 
achten, dass der Installer in diesem 
Modus ohne Rücksicht auf Verluste 
das erste Laufwerk in der vom UEFI 
übermittelten Aufzählung forma- 
tiert und dieses voll für Steam OS 
in Beschlag nimmt. Falls das Ihr 
Windows-Laufwerk ist, dann wird 
auch selbiges ohne nennenswerte 
Warnung komplett gelöscht. Die 
Standard-Formatierung der Fest- 
platte durch Steam OS sieht eine 
EFI-Partition (ca. 500 MB), eine 
Root-Partition, eine Recovery- 
Partition und eine Swap-Partition 
(jeweils etwa 10 GB) vor. Der Rest 
des Datenträgers dient als Home- 
Partition (Linux-Variante der ei- 
genen Dateien/Dokumente), wo 
auch Steam die heruntergeladenen 


Spiele ablegt. 


Holzhammer 

Falls Sie auf den Installer im „Ex- 
pert Mode“ zurückgreifen, dürfen 
Sie die Partitionierung eigenstän- 
dig festlegen, das System aber auch 
als Dual-Boot-Setup neben einem 
vorab installierten Windows be- 
treiben. Steam OS greift dafür auf 
den Standard-Debian-Installer zu- 
rück und begrüßt Sie nach dem 
Abfragen der Sprache und anderen 
lokal abweichenden Optionen mit 
dem gleichen Partitionierungs- 
vorschlag, wie er bei der automa- 
tischen Variante ohne Rückfrage 
vorgenommen wird. Diesen kön- 
nen Sie hier aber auch durch einen 
Klick auf „Änderungen an den Par- 
titionen rückgängig machen“ ver- 
werfen und eine eigene Aufteilung 
vornehmen. Das Verkleinern von 
Windows-Partitionen müssen Sie 
vor der Installation von Steam OS 
in Windows vornehmen. Das Par- 
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titionierungsprogramm von Steam 
OS war auf unserem System dazu 
nicht in der Lage. Wählen Sie hier 
nun den freien Speicher. Hier kön- 
nen Sie die Partitionierung nun ma- 
nuell vornehmen. Alternativ funkti- 
oniert es auch, den freien Speicher 
auszuwählen und anschließend 
den automatischen Partitionsvor- 
schlag zu übernehmen. Das Auftei- 
lungsschema gleicht dem des auto- 
matischen Modus, nur dass keine 
vorhandenen Festplattenuntertei- 
lungen gelöscht werden. 


Mit einem Klick auf „Weiter“ wird 
die neue Festplattenunterteilung 
geschrieben und die Installation ge- 
startet. GRUB („Grand Unified Boot- 
loader“) sollte ebenfalls automa- 
tisch installiert und die vorhandene 
Windows-Installation im Bootmenü 
eingefügt werden. Die Installation 
an sich ist nun abgeschlossen. 


An dieser Stelle empfehlen wir 
nochmals besonders jenen, die im 
Umgang mit Linux nicht routiniert 
sind, vor dem Start mit Steam OS 
ein Back-up anzulegen und nicht 
benötigte HDDs eventuell vom Sys- 
tem zu trennen. Bereits ein falscher 
Klick kann dafür sorgen, dass Ihr 
vorhandenes Produktiv-System un- 
wiederbringlich gelöscht wird. 


Inbetriebnahme 

Nachdem Sie die Partition abge- 
schlossen und der Installer Steam 
OS auf die Festplatte kopiert hat, 
bootet das Betriebssystem erst mal 
auf den Desktop. Hier wird sofort 
im Anschluss Steam herunterladen 
und installiert. Zudem werden die 
Hintergrundbilder von GRUB und 
der Bootscreen gegen die Steam- 
OS-Varianten ausgetauscht. Nach 
einem weiteren Neustart kopiert 
ein Tool noch automatisiert die 
Recovery-Partition auf Ihr System. 
Wählen Sie nun im darauffolgen- 
den Menü „reboot“, um die Einrich- 
tung des Systems endgültig abzu- 
schließen. 


Nun ist Steam OS für die Verwen- 
dung bereit, nach dem nächsten 
Start wird automatisch Steam im 
Big-Picture-Modus aufgerufen. Der 
Startvorgang verläuft dabei nahtlos 
und man bemerkt zu keiner Zeit, 
dass ein Linux unter der Oberfläche 
werkelt. Etwas ärgerlich ist dabei, 
dass das Betriebssystem standard- 
mäßig keine Stand-by-Funktion zu 


Please select boot device: 


and | to move selection 


ENTER to select boot device 
ESC to boot using defaults 


-PRETEC 08GB (7385MB) 
P1: Samsung SSD 840 EVO 500GB (476940MB) 


UEFI: (FAT) -PRETEC 08GB (7385MB) 


Enter Setup 


Valve empfiehlt die Installation von Steam OS ausschließlich im UEFI-Modus. Dazu ist 
der Start der Installation über die Quelle mit UEFI-Präfix notwendig. 


Festplatten partitionieren 
Dies 
чад. 


Geführte Partitionierung 


= SCHI (0,0,0 (sda) « 500.1 GB АТА Samsung 550 840 


> Loma 
„мшаз m.o ме 

> вэ 101994 в 

> ma iwaw 

> ша аз 0n 

» юв» оғы в г 
> ме 10.200 ' 
> ш? 10.200 ' 
> ма 10.200 ' 
» ш» 217.960 ' 


DU 
27 SCSI7 (0,0,0 (sdb) 9,7 Gn -PRETEC овов 
> нї puma 7768 в 


FREIER SPEICHER 


м. Basic data p 


fara 


EF system p. 


Microsoft re 


м. паме data p 


var 
exta 
exta 
swap 
exta 
FREIER SPEICHER. 


/boot/recovery 


swap 
тоте 


Um Steam 05 parallel переп Windows zu betreiben, ist die Installation über деп 


Expertenmodus nótig. Eine Beispielpartitionierung kënnte so aussehen. 


Bioshock Infinite (int. Benchmark) 


GTX 970, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 
Windows 10 Б NW 167,2 (Basis) 
Steam OS И сн 70,4 (58 %) 
R9 390, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 


Windows 10 EIE 147 2 (Basis) 
Steam OS ШЕШШ 47,1 (-68 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, 8 GiB DDR3-2133, EVGA Geforce GTX 970 FTW/ 
MSI Radeon R9-390 Gaming 8G, Steam OS 2.0, Geforce 358.91 WHQL, Catalyst 15.7 
Bemerkungen: Die Unterschiede zwischen Windows und Steam OS sind enorm. 


Мін 2 2 Fps 


> Besser 


Company of Heroes 2 


GTX 970, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 
Windows 10 www w 48,4 (Basis) 
Steam OS E pu 30,8 (-36 %) 
R9 390, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 


Windows 10 maw NW 51,6 (Basis) 
Steam OS ШИШЕ 12,2 (-76 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, 8 GiB DDR3-2133, EVGA Geforce GTX 970 FTW/ 
MSI Radeon R9-390 Gaming 8G, Steam OS 2.0, Geforce 358.91 WHQL, Catalyst 15.7 
Bemerkungen: In CoH 2 verliert die AMD-Karte beim Wechsel auf Linux viel Leistung. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Counter-Strike: Source 


GTX 970, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 
Windows 10 EX 556,1 (Basis) 
Steam OS Eu 455,0 (-18 90) 
Radeon 390, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 


Windows 10 ERE 583, (Basis) 
Steam OS XXX 571,2 (-2 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, 8 GiB DDR3-2133, EVGA Geforce GTX 970 FTW/ 
MSI Radeon R9-390 Gaming 8G, Steam OS 2.0, Geforce 358.91 WHQL, Catalyst 15.7 
Bemerkungen: Dem Shooter scheinen Radeon-Grafikkarten besonders gut zu liegen. 


Fps 
> Besser 
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Metro Last Light: Redux (int. Benchmark) 


GTX 970, Full HD, maximale Ingame-Details, kein SSAA, Treiberstandardeinst. 


Steam OS W [115,4 (+11 96) 
Windows 10 E 3p 3 104,2 (Basis) 


R9 390, Full HD, max. Ingame-Details, kein SSAA, Treiberstandardeinst. 


Windows 10 КЕДЕР 113,5 (Basis) 
Steam OS 1/07 88,5 (-22 %) 
System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, 8 GiB DDR3-2133, EVGA Geforce GTX 970 FTW/ Milit! Ø Fps 
MSI Radeon R9-390 Gaming 8G, Steam OS 2.0, Geforce 358.91 WHQL, Catalyst 15.7 = өнімдік 
> Besser 


Bemerkungen: Als eines der wenigen Spiele làuft Metro unter Linux schneller. 


Shadow of Mordor (integrierter Benchmark) 


GTX 970, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 


Windows 10 їй 195,4 (Basis) 
Steam OS IS 729! Т 171,6 (-25 %) 
R9 390, Full HD, maximale Ingame-Details, Treiberstandardeinstellungen 
Windows 10 ИӘ Сз 196,7 (Basis) 
Steam OS IH 132,4 (-66 96) 
System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, 8 GiB DDR3-2133, EVGA Geforce GTX 970 FTW/ Misit" Ø Fps 
MSI Radeon R9-390 Gaming 8G, Steam OS 2.0, Geforce 358.91 WHQL, Catalyst 15.7 idis 
Bemerkungen: Die „Order Independent Transparency" ist unter Windows ausgeschaltet. Besser 


Bildvergleich: Steam OS vs. Windows 


kennen scheint: Das System muss 
in der Regel immer neu starten, 
was bei Steam Machines ohne SSD 
schon mal etwas dauern kann. 


Steam OS 

Optisch unterscheidet sich die 
Oberfläche von Steam OS nicht 
von der des Steam'schen Big Pic- 
ture Modus unter Windows. Es gibt 
drei grofse Punkte, welche die Bib- 
liothek, den Kaufbereich und die 
Community-Funktionen  reprásen- 
tieren. Daneben gibt es auch noch 
einen Internet-Browser und den 
Steam Chat. Das GUI ist so gestaltet, 
dass es jederzeit mit einem Game- 
pad bedienbar ist, jedoch funktio- 
niert auch der Betrieb mit Maus und 
Tastatur problemlos. Kleine Ecken 
und Kanten gibt es aber doch: So 
sollten Sie darauf achten, dass Sie 
tunlichst nirgendwo ein „@“ über 
die Tastatur eingeben müssen. Die 
Tastenkombination AltGr+Q, mit 


der man dieses Zeichen normaler- 
weise eingibt, beendet mit dem vor- 
eingestellten englischen Tastatur- 
Layout auch Steam und bringt Sie 
auf den Linux-Desktop. 


Alternativ erreichen Sie den Desk- 
top auch, indem Sie in den Einstel- 
lungen von Steam unter dem Punkt 
„Anzeige“ die Option „Zugriff auf 
Linux-Desktop 
einschalten. Anschließend taucht 
im Ausschalt-Menü von Steam 


den aktivieren“ 


ein Punkt auf, der Sie zum Linux- 
Desktop bringt. Dabei handelt es 
sich um eine Gnome-3-Oberfläche, 
auf der nur das Nötigste installiert 
ist. Sogar ein grafischer Editor wie 
etwa Gedit fehlt. Steam OS ist je- 
doch mit dem Paketverwaltungs- 
Duo Debian Package Manager 
(dpkg) und dem Application Pa- 
ckaging Tool (apt) ausgestattet, mit 
denen über eigene Steam-OS-Repo- 
sitories Software nachgerüstet wer- 


Da viele Windows-Spiele per Open-GL-Wrapper für Linux fit gemacht werden, laufen sie meist deutlich langsamer als unter Windows 10. Metro Last Light Redux ist hier eine 
Ausnahme. Jedoch ist die Grafik unter Windows merklich besser. So ist die Beleuchtung aufwendiger, die Texturen sind schärfer und die Kanten werden geglättet. 


Steam 05 


Steam 05 
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den kann. Darauf ist man jedoch 
nicht beschränkt: Sie kónnen auch 
die normalen Debian-Paketquellen 
hinzufügen. Jedoch scheinen dort 
nicht alle Pakete voll kompatibel zu 
sein. So verhinderte die Installation 
der build-essentials aus dem Debi- 
an-Repository bei uns den Bootvor- 
gang in den Big Picture Modus. 


Spielen mit Steam OS 

Seit der Ankündigung von Steam 
OS durch Valve hat sich die Situa- 
tion extrem verbessert. Auf Steam 
sind zum Zeitpunkt der Entste- 
hung dieses Artikels 1.632 Spiele 
gelistet. Jedoch handelt es sich bei 
vielen Spielen oft um unbekannte 
und unaufwendige Indie-Produkte. 
Zwar gibt es inzwischen viel mehr 
Triple-A-Titel als noch vor einigen 
Jahren, oft werden diese aber nur 
verzógert oder abgespeckt umge- 
setzt. Unsere Benchmarks zeigen, 
dass Steam OS und seine Treiber 
derzeit auch bei der Performance 
meist nicht mit Windows mithalten 
kónnen. Eine Ausnahme ist Metro 
Last Light Redux ohne Supersam- 
ling. Allerdings unterscheiden sich 


die Umsetzungen recht stark: So 
sind unter Windows die Texturen 
schärfer, die Kanten glatter und 
die Beleuchtung besser. Zudem 
sind im Schnitt Nvidia-Grafikkarten 
unter Steam OS derzeit deutlich 
schneller als AMD-Modelle. 


Steam OS will dem Nutzer ein mög- 
lichst konsolenartiges Benutzerer- 
lebnis bieten. Das betrifft auch die 
Grafiktreiber, welche automatisch 
vom System gepflegt werden. Zu- 
dem sind auch keine Einstellungs- 
oberflächen wie Nvidia-Settings 
vorinstalliert. Deshalb haben wir 
auch für unsere Benchmarks so- 
wohl unter Linux als auch unter 
Windows die Treibereinstellungen 
auf den von den Herstellern getä- 
tigten Voreinstellungen belassen. 
Insgesamt macht Steam OS derzeit 
als Spiele-Plattform einen verhalte- 
nen Eindruck: Zum einen passen 
die PC-Spiele in Steam oft nicht op- 
timal mit dem Konsolen-Paradigma 
zusammen, zum anderen ziehen Li- 
nux-Fans aus einem Standard-Linux 
mit nachinstalliertem Steam-Client 
einen deutlich größeren Nutzen. 


@ 4) Bibliothek 


ALEN 


` A AÄnresia Ann 


Steam OS zeigt grundsätzlich alle Steam-Spiele an. Es gibt jedoch einen Filter für 
Linux-Spiele. Die restliche Auswahl steht nur per Streaming zur Verfügung. 


Unter Steam im Big-Picture-Mode verbirgt sich ein Gnome-3-Desktop. Diesen rufen 
Sie per AltGr-Q auf oder indem Sie ihn im Steam-Einstellungsmenü freischalten. 


The World's First NUC Mini PC with a USB Type-C Port 


4.7 


E 
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Steam Machines im Vergleich 


Die kompakte Alienware Steam Machine kommt am ehesten einer Konsole gleich. 
Das Raven-Gehäuse der Alternate Steam Machine hat ca. das achtfache Volumen. 


Bei der Alienware Steam Machine lässt sich der Controller-Dongle elegant und 
unsichtbar im Gehäuseboden verstecken. 


Bioshock Infinite (int. Benchmark) 


Ingame-Benchmark Full HD, maximale Details, Treiberstandardeinst. 


Eigenbau-Steam Machine ME 70,4 (Basis) 
Alternate Steam Machine EX Em 60,3 (-14 96) 
Alienware Steam Machine б ШШШ 31,7 (-55 %) 


System: Alienware Steam Machine, Alternate SteaMachine 2K16 Ultimate, Eigen- 
bau-System, Steam OS 2.0 Bemerkungen: Das betagte Bioshock Infinite läuft nur auf 
den beiden schnelleren Steam Machines wirklich flüssig. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


rinzipiell steht es dank des kos- 
pP. Downloads von Steam 
OS jedem Nutzer frei, seinen PC zur 
Steam Machine umzurüsten oder 
sich eine dedizierte Steam Machine 
selbst zusammenzubauen. Jedoch 
arbeitet Valve mit verschiedenen 
PC-Herstellern zusammen, um 
Steam Machines anzubieten. Diese 
werden vorab mit dem Betriebs- 
system bespielt, zudem liegt einer 
jeden Steam Machine ein Steam- 
Controller als Eingabegerät bei. Die 
Vielfalt unter den Steam Machines 
ist dabei fast so grob wie unter den 
„normalen”’ PCs. Jedoch tendieren 
die derzeit angebotenen Komplett- 
boxen dazu, in der Größe mit Kon- 
solen zu konkurrieren. 


In Deutschland bieten derzeit AL 
ternate, Dell unter seiner Marke 
Alienware sowie der mit Mini-PCs 
erfahrene Hersteller Zotac eigene 
Steam Machines an. Von den bei- 
den erstgenannten Modellen konn- 
ten wir Testmuster ergattern, die 
wir uns genau ansehen. Wir stellen 
sie zudem unserer Eigenbau-Steam- 
box gegenüber, die wir auch für 
unsere Benchmarks auf den Seiten 
vorher verwendet haben. 


Alternate SteaMachine 2K16 Ultima- 
te: Wohl eine der flottesten Steam 
Machines. Bei der SteaMachine 
2K16 von Alternate - wir testen 
hier das schnellste von vier ge- 
planten Geräten - handelt es sich 


im Prinzip um einen vollwertigen 
PC, allerdings mit Mini-Kompo- 
nenten: Der moderne Intel Core 
i5-6600 ist zusammen mit 8 GiB 
DDR4-2133-Speicher auf einem 
Mini-ITX-Mainboard von Asrock 
untergebracht. Die Geforce-GTX- 
970-Grafikkarte stammt von Zotac 
und nutzt ebenfalls das kompakte 
Mini-ITX-Format. 


Das Gehäuse Raven RVZOI fällt 
größer aus, als man das von an- 
deren angekündigten Steam Ma- 
chines kennt. Dafür ist im Chassis 
mit dem ebenfalls von Silverstone 
stammenden Nitrogon МТ06 ein 
ausgewachsener CPU-Kühler ver- 
baut. Aus Platzgründen ist sein 
Ventilator aber unter dem Kühlkör- 
per montiert. Das Gehäuse erlaubt 
zudem den Einbau eines Slim-DVD- 
Laufwerkes, was Alternate mit ei- 
nem DVD-Brenner auch ausnutzt. 
Als Speicher für das vorinstallier- 
te Steam OS dient eine Seagate 
3,5-Zoll-SSHD mit 2 TB Speicher. 
Damit reagiert das System flotter, 
als mit einer einfachen HDD. 


Die Verkabelung und der Aufbau 
sind in weiten Teilen sauber. Jedoch 
drückten bei unserem Testmuster 
die Netzteil-Kabel gegen den CPU- 
Kühler, sodass dieser im Rahmen 
des vom Montage-Kit gewährten 
Spiels verrutsche. In Sachen Kon- 
nektivität gibt es bei der SteaMa- 
chine 2K16 Ultimate nichts zu be- 


Company of Heroes 2 (int. Benchmark) 


Metro Last Light: Redux (int. Benchmark) 


Ingame-Benchmark, Full HD, maximale Details, Treiberstandardeinst. 
Eigenbau-Steam Machine 30,8 (Basis) 


Alternate Steam Machine EEG] pu 17,1 (-44 96) 
Alienware Steam Machine E 3 1 (-74 96) 


Ingame-Benchmark, Full HD, max. Details, kein SSAA, Treiberstandardeinst. 


Eigenbau-Steam Machine ЖЕЕ 115,3 (Basis) 
Alternate Steam Machine IER 94,4 (-18 96) 
Alienware Steam Machine IEEE 42,1 (-63 96) 


System: Alienware Steam Machine, Alternate SteaMachine 2K16 Ultimate, Eigen- 
bau-System, Steam OS 2.0 Bemerkungen: Das Echzeitstrategiespiel làuft auch mit 
schneller Hardware nur gerade so flüssig. 


Mimi ø Fps 


> Besser 


System: Alienware Steam Machine, Alternate SteaMachine 2K16 Ultimate, Eigen- 
bau-System, Steam OS 2.0 Bemerkungen: Metro Last Light: Redux leidet unter Steam 
OS unter heftigen Rucklern, weshalb die Minimum-Fps durchwegs bei null liegen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Counter Strike: Source (int. Benchmark) 


Shadow of Mordor (int. Benchmark) 


Ingame-Benchmark, Full HD, maximale Details, Treiberstandardeinst. 


Eigenbau-Steam Machine ME 455 (Basis) 
Alternate Steam Machine ШШШ 416 (-9 %) 
Alienware Steam Machine ЖШШЕ 291 (-36 %) 


Ingame-Benchmark, Full HD, max. Details, Treiberstandardeinst. 
Eigenbau-Steam Machine a= UU 71,6 (Basis) 


Alternate Steam Machine mw E 58,7 (-18 %) 
Alienware Steam Machine Б ЕШШ 18,9 (-74 96) 


System: Alienware Steam Machine, Alternate SteaMachine 2K16 Ultimate, Eigen- 
bau-System, Steam OS 2.0 Bemerkungen: Der Uralt-Shooter lässt sich auf allen Steam 
Machines ruckelfrei Spielen. Der Steam Controller ist dafür aber ungeeignet. 


@ Fps 
» Besser 


System: Alienware Steam Machine, Alternate SteaMachine 2K16 Ultimate, Eigen- 
bau-System, Steam OS 2.0 Bemerkungen: Shadow of Mordor láuft trotz ansehnlicher 
Grafik vergleichsweise gut auf den schnelleren Steam Machines. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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mäkeln. Das Mainboard bietet 
unter anderem sechs USB-3.0- 
und zwei USB-2.0-Anschlüsse 
auf der Rückseite, weshalb es es 
sich auch verschmerzen lässt, 
dass Alternate keine eleganten 
Methoden zum Verstecken des 
Dongles für den Steam-Con- 
troller-vorgesehen hat. Zusätz- 
lich besitzt das Mainboard zwei 
Antennen-Stecker für das ac- 
WLAN. Die Grafikkarte steuert 
einen Displayport sowie HDMI- 
und einen DVI-Anschluss bei. 
Das Frontpanel des Gehäuses 
ist mit zwei USB-3.0-Ports so- 
wie 3,5-mm-Klinkensteckern 
versehen, zur Bedienung sind 
ein Einschalter sowie ein Reset- 
Taster vorhanden. Die Software 
auf unserer Vorabfassung der 
SteaMachine 2K16 Ultimate ist 
eine unveránderte Version des 
Steam OS, Alternate verzich- 
tet hier auf ein Branding. Der 
Steam Controller wird in einer 
separaten Packung zusammen 
mit der Steam Machine gelie- 
fert. In diesem Karton befinden 
sich zudem auch Zubehörteile, 
die der Grafikkarte und dem 
Gehäuse beiliegen. 


Auch bei dieser Steam Machine 
kann man erkennen, dass das 
System deutlich langsamer ist, 
als es unter der Verwendung 
von Windows als Betriebssys- 
tem wäre, die Fps-Werte sind 
insgesamt recht niedrig. Die 
Leistung der Alternate SteaMa- 
chine 2К16 Ultimate sortiert 
sich zwischen der Alienware 
Steam Machine und unserem 
Eigenbau-PC ein. Der Grund 
für die Unterschiede ist vor al- 
lem die starke standardmäßige 
Übertaktung der Grafikkarte 
in unserem Eigenbausystem. 
Zudem sorgt die Enge des Ge- 
häuses dafür, dass die Alternate- 
SteaMachine 2К16 unter Last 
früher drosselt. Im Betrieb ist 
das System aufgrund der nahe 
an den recht offenen Gehäu- 
sewänden liegenden Lüfter 
deutlich hörbar: Unter Leerlauf 
messen wir rund 1,7 Sone, im 
Spiel sind es bereits eher laute 
2,9 Sone. Den finalen Preis der 
noch rechtzeitig vor Weihnach- 
ten erscheinenden Box konnte 
uns Alternate noch nicht genau 
beziffern. Er soll jedoch im Be- 
reich um 1.000 Euro liegen. 


www.pcgameshardware.de 


Ex- 
trem kompakter 2-Liter-PC. Ei- 
gentlich ist die Alienware Steam 
Machine von Dell schon seit Fe- 
bruar erhältlich. Der Hersteller 
wollte damals nicht warten und 
brachte die Box als Alienware 
Alpha mit Windows und eige- 
ner Benutzeroberfläche auf den 
Markt. Nun ist das System in sei- 
ner ursprünglich angedachten 
Funktion als Steam Machine er- 
hältlich, wir testen die schnells- 
te der vier Konfigurationen. 


Die Alienware Steam Machine 
beeindruckt durch ihre kom- 
pakten Maße von nur 20 x 20 
x 6 Zentimetern. Das bedingt 
allerdings, dass das System in 
weiten Teilen keine übliche 
Desktop-Hardware nutzt. Den- 
noch ist es relativ gut aufrüst- 
bar. Das Gehäuse öffnen Sie, in- 
dem Sie einfach vier Schrauben 
lösen. Anschließend lässt sich 
die Unterseite abnehmen und 
gibt den Blick auf die 2,5-Zoll- 
Festplatte (1 TB) frei. Durch das 
Lösen einer Schraube lässt sie 
sich tauschen. 


Nach dem Abnehmen des Bo- 
dens lässt sich auch der Deckel 
der Alienware Steam Machi- 
ne anheben. Spätestens hier 
erkennt man die eigenwillige 
Konstruktion der Alienwa- 
re Steam Machine: Auf einer 
einzigen Platine sind sowohl 
Prozessor als auch Grafikkarte 
untergebracht. Beide werden 
von je einem recht kleinen 
Kühlkörper bedeckt, der von 
einem Radiallüfter im Stile ei- 
ner Grafikkarte mit Frischluft 
versorgt wird. Der Kühlkörper 
der CPU lässt sich abmontieren, 
um den Zugang zur Haswell- 
CPU zu erhalten. Der verbaute 
Core i7-4785T ist gesockelt und 
lässt sich damit austauschen. 
Dell greift aufgrund des kom- 
pakten Gehäuses zu einem 
Prozessor mit nur 35 Watt TDP, 
was auch bei einer eventuellen 
Aufrüstung zu beachten ist: 
Sockel-1150-CPUs mit Vollaus- 
bau dürften die meiste Zeit nur 
gedrosselt arbeiten, und die 
Auswahl an schnelleren CPUs 
mit Sockel 1150 und niedriger 
TDP ist klein. Ohnehin ist bei 
der Alienware Steam Machine 
weniger die CPU als die GPU 
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Wir waren schon immer führend in Sachen Sound. Und jetzt, 
mit Sound 05-75 entwickeln wir Gaming-Audio-Produkte, 
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Architektur 

« 50mm FullSpectrum Treiber 

* Abnehmbares Mikrofon mit 
Geräuschunterdrückung 
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das Sorgenkind. Die Geforce GTX 
860M stammt aus dem Notebook- 
Bereich, ist fest verlótet und lässt 
sich nicht - etwa per MXM-Modul 
- austauschen. Das ist ärgerlich, da 
die Grafikkarte zu den schnell al- 
ternden Komponenten gehórt. 


Das kleine Gehäuse ist relativ spär- 
lich mit USB-Anschlüssen ausge- 
stattet. Auf der Rückseite befinden 
sich zwei USB-3.0-Anschlüsse, vor- 
ne sind zwei USB-2.0-Ports ange- 
bracht. Da man beim Anschluss von 
USB-Sticks und Medien wohl die 
leichter erreichbaren Buchsen vor- 
ne bevorzugt, wäre die umgekehr- 
te Anordnung sinnvoller gewesen. 
Im Boden des Gehäuses befindet 
sich unter einer Abdeckklappe ein 
weiterer USB-2.0-Anschluss. Hier 
lässt sich der Controller-Dongle 
unsichtbar unterbringen. Daneben 
gibt es noch einen HDMI-Eingang, 
einen HDMI-Ausgang (jeweils 
HDMI 1.4a) sowie einen Toslink 
und einen RJ45-Stecker für LAN. 
Intern ist ein ac-WLAN-Modul (2 x 
2 MIMO) verbaut. 


Dell nutzt auf der Alienware Steam 
Machine eine Version von Steam OS, 
die mit einem Branding (Alienware- 
Schriftzug) im Startbildschirm aus- 
gestattet ist. Ansonsten gibt es keine 


Alternate SteaMachine 2K16 Ultimate 


Dell Alienware Steam Machine 


Obwohl das Gehäuse der SteaMachine 2K16 Ultimate recht 
groß ist, drängt sich die Hardware eng an eng. Die Kabel zwi- 
schen Netzteil und Kühler neigen dazu, Letzteren zu verrücken. 


Unterschiede zu der Steam-OS-Ver- 
sion, die Valve auf seiner Webseite 
anbietet. Da das Betriebssystem nur 
auf eine 2,5-Zoll-HDD zurückgreifen 
kann, wirkt das System im Vergleich 
zu einem PC mit SSD etwas träge, 
vor allem der Bootvorgang dauert 
vergleichsweise lange. 


Während die Spiele-Performance 
der Alienware Steam Machine un- 
ter Windows für den Großteil der 
Spiele durchaus ausreichen würde, 


wenn man die Details etwas redu- 
ziert, zwackt sich Steam OS auch 
bei dieser Steam Machine hier ei- 
nen recht großen Teil der Leistung 
ab. Deshalb fallen die Leistungen 
wegen der an sich schon nicht be- 
sonders schnellen Mobil-Hardware 
noch bescheidener aus. Bei der Ali- 
enware Steam Machine ist das dras- 
tische Reduzieren von Details für 
viele Spiele fast unumgänglich, um 
spielbare Fps-Raten zu erreichen. 

Bei der Lautheit schneidet die 


n der Alienware Steam Machine sieht es aufgeräumter aus. Das 
geht mit einer niedrigeren Kühlleistung einher, weshalb langsa- 
mere Komponeten mit niedrigerer TDP zum Einsatz kommen. 


Steam Machine von Dell dagegen 
besser ab als das Modell von Alter- 
nate: Im Leerlauf tönt der Klein- 
rechner mit leisen 0,6 Sone, wäh- 
rend es im Spielebetrieb deutlich 
hörbare, aber immer noch erträg- 
liche 2,5 Sone sind. Die Alienware 
Steam Machine passt aufgrund 
ihrer Dimensionen perfekt 
Wohnzimmer. Zusammen mit 
Steam OS muss man dabei jedoch 
einige Abstriche bei den Spielen 


(rs) 


ins 


machen. 


Steam Machines 


Produkt 


Alienware Steam Machine 
(schnellstes Modell) 


, Ultimate" 


Alternate SteaMachine 2K16 


Zotac Nen* 


Steam Machine 
(Bauvorschlag) 


Größe (B x H x T) 


Ca. 200 x 55 x 200 mm 


Ca. 370 x 120 x 360 mm 


Ca. 210 x 65 x 205 mm 


Je nach Gehäuse 


Prozessor 


Intel Core i7-4785T 


Intel Core 15-6600 


Intel Core i5-6400T 


Intel Core i7-4790K 


Dedizierte Grafik 


Nvidia Geforce GTX 860M mit 2 
GiByte GDDR5-VRAM (verlötet) 


Zotac Geforce GTX 970 Mini ITX 


Nvidia GeForce GTX 970M 


EVGA Geforce GTX 970 FTW ACX 
2.0 


Mainboard 


Proprietär 


Авгоск Н170М-ІТХ/ас 


Proprietár 


Asus Z97-Pro Gamer 


Massenspeicher 


HGST 1 TB, 2,5 Zoll, 7.200 U/min 


Seagate SSHD 2 TB, 7.200 U/min 


1 TB, 2,5 Zoll, 7.200 U/min 


Samsung SSD 850 Evo 


802.11ac, Audio, Bluetooth 4.0 


Speicher 2 x SO-DIMM 8 GiByte DR3L-1600 | 2 x 4 GiByte DDR4-2133 8 GB DDR3 1.600 MHz Crucial Ballistix Sport 8 GiB DDR3- 
1600 
LAN/Bluetooth/Audio Gigabit-Ethernet, WiFi 802.11ac, 2 x Gigabit-Ethernet, Wifi 2 x Gigabit-Ethernet, Wifi Gigabit-LAN, WiFi nach Wunsch 


Realtek High Definition Audio, 
Bluetooth 4.0 


802.11ac, Realtek High Definition 
Audio, Bluetooth 4.0 


l/O-Anschlüsse (Vorne) 


2 x USB 2.0 


2 x USB 3.0, 
hórer 


ikrofon und Kopf- 


Kartenleser (micro-)SD-Karte, Mi- 
krofon & Kopfhórer, USB Typ C 


Je nach Geháuse 


I/O-Anschlüsse (Hinten/unten) 


2 x USB 3.0, HDMI-1.4a-Ausgang, 
HDMI-Eingang, RJ45 LAN, Optical 
S/PDIF out 


2 x USB 2.0, DVI-D,PS/2, 2 x Wi- 
Fi-Antenne, 2 x RJ45, 6 x USB 3.0, 
Audiopanel 


4 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 2 x Gi- 


gabit-Ethernet, 4 x HDMI 2.0 


Nach Mainboard/Gehäuse 


Optisches Laufwerk 


Nicht vorhanden 


DVD--/-RW (slim) 


Nicht vorhanden 


5,25-Zoll-DVD-Brenner 


Betriebssystem 


Steam OS 2.0 (vorinstalliert) 


Steam OS 2.0 (vorinstalliert) 


Steam 05 2.0 (vorinstalliert) 


Steam 05 (Download) 


Weitere Ausstattung 
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Steam-Controller mit Dongle 
Ca. € 940,- 


Steam-Controller mit Dongle 
Ca. € 1.000,- (Schätzung) 


Steam-Controller mit Dongle 
Ca. € 1.100,- 


Steam-Controller mit Dongle 
Ca. € 1.200,- 


www.pcgameshardware.de 


*Erhältlich, aber nicht getestet 
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MEMOR Y 


crücial 2.5-inch SOLID STATE ORIVE 


Crucial 
MX200 SSD 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazität und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfähiger mit 

der Crucial® MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


crucial 


by äeren: 


SPECIAL | Steam-Machines 


Steam Controller: Valve setzt auf die Community 


T _ Innovation wird jedoch im Hintergrund laufen. Das 
häufig mit Skepsis begegnet - gilt auch für Nicht-Steam-Spiele, die 
gegenwärtig gilt das auch für den idealerweise gleich in den Client 
mit Spannung erwarteten Steam eingebunden werden. 

Controller. Die ersten Reaktionen 

fallen gemischt aus: Energische Die Revolution fällt aus 
Fürsprecher loben Valves Mut zur Anders als sein Prototyp hat der 
radikalen Erneuerung, ernüchter- Steam Controller wesentliche Cha- 
te Tester kritisieren hingegen, der rakteristika des Xbox-Controllers 
funktionierende Standard benötige übernommen; vom Analog-Stick 
kein Facelift. Der Steam Control. über das ABXY-Layout bis zu den 
ler bringt jedenfalls einige Punk Schultertasten wirkt vieles ver- 
tionen ins Spiel, die Geduld und traut. Für Kopfschütteln sorgen 
Umdenken erfordern: Trackpads, indes die zu kurzen Stummeln 
Gyroskop, Feedback und Tastenpo- — degradierten Trigger. Feine Dosie- 
sitionierung bewirken einen Mix rungen sind so kaum möglich; ein 
aus Neugier, Frust und Euphorie. vermeidbares Ärgernis. Auch die 
Wir werfen einen zweiten Blick auf Neuerungen sind noch nicht der 
das Gamepad und seine vielfältigen ` Weisheit letzter Schluss. Die Track- 


Konfigurationsmóglichkeiten. pads kónnen keine Maussteuerung 
Größeneindruck: Im Vergleich zum Steam Controller wirkt der Xbox-Controller beina- wirklich adáquat ersetzen, was we- 
he zierlich. Trotzdem fühlt sich Valves neues Eingabegerát nicht klobig an. Erkennbares Potenzial niger den technischen Finessen des 


Das Entwicklungspotenzial des ` Controllers als der beschränkten 
Steam Controllers lässt sich an Physiognomie des menschlichen 


den  auswáhlbaren Funktionen Daumens geschuldet ist. Derweil 
der Trackpads gut veranschauli- steuern sich etliche Gamepad-opti- 
chen. Diese dienen wahlweise als mierte Spiele mit einem normalen 
Steuerkreuz, Mausrad, Mauszeiger, Controller weiterhin besser. Kurz- 
Trackball, Thumbstick und mehr um: Der Steam Controller ist kei- 
- einschließlich individuell justier- neswegs die totale Neuerfindung 
barer Faktoren wie achsenspezifi: des Gamepads und auch kein Para- 
scher Empfindlichkeit, Feedback, digmenwechsel in der Art, wie wir 
Beschleunigung oder Momentum. künftig spielen werden - ein muti- 
Auch beim haptischen Feedback бег Vorstoß aber allemal. 

wagt man einen neuen Ansatz. An- 

statt klassischer Rotationsmotoren Profilerstellung: Einfach 

für Rütteleffekte verfügt das Game- selber machen ... lassen 

pad über zwei Linearmotoren un- Die Konfiguration des Controllers 
ter den Trackpads. Diese sind zu erfolgt über verschiedene, etwas 
subtilen Pulseffekten in der Lage; verschachtelte Menüs im Big-Pic- 
unter anderem wird den konturlo- — ture-Modus von Steam. Dazu muss 
Der Steam Controller wird mit zwei AA-Batterien betrieben, die Abdeckung dient sen Touch-Oberflächen damit eine дег Controller zunächst mit Steam 
zugleich als rückseitige linke und rechte Grifftaste. fühlbare Eigenschaft verliehen. gekoppelt werden. Der proprietà- 


re Bluetooth-Dongle - an den bis 
Das interne Gyroskop schlägt sich zu vier Controller gleichzeitig an- 


in Rennspielen gemächlicher Sor- gebunden werden können - wird 
te (wie z. В. Wreckfest) oder bei am PC oder an der Steam Machine 
der einfachen Flugphysik in GTA5 normalerweise sofort erkannt, 
trotz Eingabeverzögerung überra- das Pairing erfolgt per Druck auf 
schend gut und ermöglicht intui- den Steam-Button am Controller. 
tives Steuern per Neigungswinkel. Das Gamepad befindet sich an- 
Nützlich: Mit dem Steam Controller schließend im vorausgewählten 


eröffnet sich in Big Picture eine — Desktopmodus, Big Picture ist so- 
sinnvolle Chat-Alternative zum fort bedienbar. Vor dem Spielstart 
„Daisy Wheel“. Mit dem virtuellen empfiehlt Steam die Auswahl aus 
Zwei-Hälften-Keyboard lässt sich drei vordefinierten Templates für 
nun, viel Übung vorausgesetzt, Spiele mit und ohne native Game- 
wesentlich schneller tippen. Im ` pad-Unterstützung (Abb. 2). Diese 
eigenen Betriebssystem ist der Musterprofile sind aber bestenfalls 
Force Feedback ä la Valve: Anstatt typischer Vibrationen setzt der Steam Controller Controller mit voller Mausfunkti- Kompromisslösungen und Aus- 
auf subtilere Pulseffekte, ermöglicht durch Linearmotoren unter den Trackpads. onalität nutzbar, dazu muss Steam gangspunkte; in aller Regel benó- 
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Steam-Machines | SPECIAL 


1 @ Einstellungen 
Persónliches 


Controller 


Anzeige 


Über die Einstellungen von Big Picture lässt sich der 


Controller mit Steam koppeln und testen. 


2 


Controller-Konfigurationen 


Praktisch alles auf dem Steam Controller ist individuell einstellbar. In der Profilübersicht 
lassen sich die Bedienelemente einzeln auswählen und in Untermenüs konfigurieren. 


Valve stellt drei elementare Modi zur Auswahl, die aber 
nur als Ausgangspunkt dienen. Glücklicherweise ... 


3 


Controller-Konfigurationen 


© 


... sorgt die Community bereits fleißig für selbst erstell- 
te Spielprofile, die nach Popularität aufgelistet werden. 


ERWEITERTE EINSTELLUNGEN 


м © zurück 


Die Trackpads simulieren Steuerkreuz, Mausrad, Mauszeiger, Trackball, Thumbstick 
und mehr. Empfindlichkeit und haptisches Feedback sind jeweils fein justierbar. 


Kennen Sie den Moment, wenn das Mauspad zu klein 
ist, man mit der Maus absetzen und auf der anderen 
Seite des Pads wieder aufsetzen muss, um das ge- 
plante Manóver vollenden zu kónnen? Das gibt's nun 
auch beim Gamepad. Konkret: Beim Steam Controller. 
Vor allem in 3D-Shootern streicht man ein halbes 
Dutzend Mal über das Trackpad, bis die Drehung voll- 
zogen wurde. Das Steigern der Mausempfindlichkeit 
im Menü spart Wischwege, geht aber auf Kosten der 
Genauigkeit. Allerdings muss man Valve zugutehalten, 


Reinhard Staudacher 


Valve verspricht: , Wir konnten die Auflósung und 
Genauigkeit der Eingabe traditioneller Gamepads stei- 
gern". Damit hat man nicht Unrecht, trotzdem reicht 
die präzisere Eingabe keiner Maus das Wasser. Häufig 
bleibt der normale Xbox-Controller sogar die bessere 
Wahl; lediglich da, wo gar kein nativer Gamepad-Sup- 
port vorliegt und ein ordentlich skalierendes HUD 

das Spielen vom Sofa aus ermöglicht, ist der Steam 
Controller schon jetzt überlegen. Die Komplexität der 
Einstellungsmenüs schreckt zunáchst ab, ist aber eine 


E 


AS 


< ” 
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gute Nachricht: So kann die Community, unterstützt von Firmware- und Client-Up- 


dass es recht gut klappt, für Maus und Tastatur konzipierte Spiele mit dem Game- 
pad zu steuern. Ich jedoch werde wohl bei Maus und Tastatur bleiben. 


tigt der Controller für jedes Spiel 
eine individuelle Konfiguration. 
Über die Profilübersicht (Abb. 4) 
kónnen alle Bedienelemente neu 
belegt und justiert werden - mit 
einfachem Button Mapping ist es 
aber nicht getan: Gerade bei den 
Trackpadeinstellungen (Abb. 5) ist 
vertracktes Feintuning angesagt. 


www.pcgameshardware.de 


Die Komplexität der Einstellun- 
gen wirkt anfänglich erschlagend, 
macht aber deutlich, dass Valve 
der Nutzergemeinde ganz bewusst 
alle verfügbaren Stellschrauben an 
die Hand gibt. Das schópferische 
Potenzial der Community sorgt 
erfreulicherweise bereits für eine 
Vielzahl selbst erstellter Spielprofi- 


dates, das Bestmógliche aus der Hardware herausholen. Power to the people! 


le, die nach Popularität aufgelistet 
werden. Es ist also nicht unbedingt 
nötig, selbst Hand anzulegen, so- 
lange für das Spiel der Wahl ausrei- 
chende Konfigurationen zur Verfü- 
gung stehen (Abb. 3). In Zukunft 
wird es spannend zu beobachten 
sein, welche „Standards“ sich für 
den Steam Controller durchsetzen 


- und wo wir lieber auf unsere ei- 
genen zurückgreifen. In dieser Hin- 
sicht, nämlich der individuellen 
Verfügungsgewalt über sämtliche 
Controllerfunktionen, ist Valves 
Gamepad seinen Pendants tatsäch- 
lich meilenweit voraus. Vielleicht 
hat sich die Revolution also nur 
verspätet. (ms) 
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SPECIAL | Spiele-Special 


Verspielte Jahreszeit" 


1 


Kaum beginnt die dunkle Jahreszeit, sprieBen hochkarätige Spieletitel wie Pilze aus dem Boden. Wir 


bieten Ihnen an dieser Stelle einen Technik-Überblick über alle jüngst erschienenen Spielekracher. 


MW Jinterzeit -  Spielezeit, so 
scheint es zumindest. Denn 
im November, und damit wahr- 
scheinlich nicht ganz zufällig 
vor dem wichtigen Weihnachts- 
geschäft, erscheinen traditionell 
sehr viele Spielekracher auf einen 
Schlag. Auch dieses Jahr ist da kei- 
ne Ausnahme: Die bombastische 
Singleplayer-Kampagne und der 
hektische Shooter-Mehrspieler- 
Modus eines Call of Duty: Black 
Ops 3 treffen auf die beschauli- 
che Hightech-Siedelei eines Anno 
2205. Die schwarzhumorige Post- 
Apokalypse von Fallout 4 buhlt mit 
der schrillen Space-Opera von Star 
Wars: Battlefront um Käufergunst. 
Und in Assassin’s Creed: Syndicate 
schleicht sich der diesjährige Meu- 
chelmörder durch ein cineastisch 
wie atmosphärisch dicht inszenier- 
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tes London. Kurzum, der November 
allein bietet für Spieler aller Cou- 
leur reichlich Stoff, um die dunklen 
Wintermonate zu überbrücken. 


Wir haben uns indes mit der Tech- 
nik der jeweiligen Titel genauer 
auseinandergesetzt, die wie die 
Spiele selbst verschiedener kaum 
sein kónnte. Dabei ist nun auch 
„Next-Gen“ endlich fast umfassend 
mit von der Partie: Mit Ausnahme 
von Call of Duty: Black Ops 3, das in 
Form des Multiplayer-Modus noch 
einen letzten Rest Last-Gen-Ballast 
mit sich herumschleppt, erschei- 
nen alle hier getesteten Spiele nur 
für den PC und Xbox One sowie 
Playstation 4. Und das sieht man in 
Form von deutlich hochwertigeren 
Assets, verbesserten, physikbasier- 
ten Renderansátzen sowie einer 


generell gesteigerten Textur- und 
Shader-Qualität. Auch Techniken 
wie Tessellation und Compute-Be- 
rechnungen kommen nun auf brei- 
terer Basis und damit besser in die 
Technik verankert zum Einsatz, die 
optische Güte hat gegenüber vielen 
Spielen des letzten Jahres deutlich 
zugenommen - die zweite Gene- 
ration Spiele für die momentan ak- 
tuellen Konsolen ist angekommen, 
auch auf dem PC. 


Hübschere Grafik, aber auch 
bessere Ressourcen-Nutzung 
Die Optik ist also gegenüber dem 
letzten Jahr fast durchweg verbes- 
sert worden, dieser Faktor muss 
aber nicht zwangsläufig bedeuten, 
dass die Systemanforderungen glei- 
chermafsen gestiegen wären. Wohl 
auch wegen der Hardware-Nähe 


zu den aktuellen Konsolen werden 
die Systemressourcen des PCs weit 
besser genutzt. Zum Beispiel Mehr- 
kernprozessoren: Nun bringen 
auch Sechs- oder gar Achtkerner 
einen teils deutlichen Vorteil. Aber 
auch Grafik- sowie Hauptspeicher 
sind zu einem wichtigen Faktor 
geworden - mit dem Unterschied, 
dass diese auf dem PC nicht im 
gleichen Maße vorhanden sind 
wie beispielsweise Vierkerner mit 
Hyperthreading oder AMDs Multi- 
modulprozessoren mit sechs oder 
mehr Hardware-Threads. Damit ist 
der Speicher zu einem kritischen 
Element geworden, der auf dem 
PC mittlerweile einen Flaschenhals 
darstellen kann. Wir werfen auch 
auf diesen Faktor einen Blick und 
geben Aufrüstwilligen Hardware- 
Tipps zu den Spielen. 
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Spiele-Special | SPECIAL 


Fallout 4 


allout 4 setzt auf die Creation- 

Engine, die bereits in Skyrim 
zum Einsatz kam. Für das post- 
apokalyptische Rollenspiel bekam 
der Grafikmotor allerdings einen 
64-Bit- sowie Direct-X-11-Kern ver- 
passt, außerdem wurde ein physik- 
basierter Renderansatz integriert. 
Dank  Nvidia-Technologie nutzt 
Fallout 4 zusätzlich eine volumet- 
rische Beleuchtung, die abgesehen 
vom PBR-Ansatz einen grofsen Teil 
der optischen Unterschiede zu 
Skyrim ausmacht. 


Ebenfalls von Nvidia, genauer aus 
deren Gameworks-Programm, 
stammen die tessellierten God- 
rays, die schick anzusehen sind, 
allerdings für solch einen un- 
scheinbaren Effekt auch relativ viel 
Grafikleistung benötigen. Beide 
Technologien arbeiten zusammen 
und sind fest ins Spiel integriert, 
ein komplettes Abschalten ohne 
Verzicht bei den restlichen Details 
gelingt nur mittels manuellem 
Eingriff in die Konfigurationsda- 
teien. Deshalb - und da beide Ef- 
fekte in geringerer Qualität auch 
in den Konsolenversionen zum 
Einsatz kommen - setzen wir auch 
bei unseren Benchmarks auf die 
Nvidia-Technologien, obwohl die- 
se durchaus umstritten sind. Die 
Performance-Unterschiede zwi- 
schen Radeon- und Geforce-GPUs 
halten sich bei Tests mit zu- und 
abgeschalteten Effekten zwar in 
Grenzen, sie sind allerdings defini- 
tiv vorhanden. 


Optisch nett, aber nicht 
ganz zeitgemäß 

Optisch ist Fallout 4 durchaus an- 
sehnlich, gehört aber nicht zu den 
Grafikkrachern dieses Jahrgangs. 
Vielen Objekten wie auch der 
Landschaftsdarstellung mangelt es 
im Vergleich an Polygonen, nicht 
wenige der Texturen sind niedrig 


aufgelöst und auch die Animatio- 


BORA 


Селат 


пеп der Figuren sowie deren Ge- 
sichter wirken veraltet. Gelungen 
ist Bethesda aber zum wiederhol- 
ten Male die Atmosphäre, die dank 
der ansehnlichen Beleuchtung und 
einiger hinzugekommener 
Wettereffekte deutlich an Dramatik 
zulegen konnte. Aufgrund der phy- 
sikbasierten Materialdarstellung 
kann beispielsweise der Regen 


neu 


überzeugen, welcher die jeweili- 
gen Reflexionseigenschaften von 
virtuellen Oberflächen verändert 
und so für eine glaubwürdige 
Nässe sorgt. Der dynamische Tag- 
Nacht-Wechsel ist ebenfalls gut 
gelungen und tröstet mit teils sehr 
hübschen Stimmungen über die et- 
was angestaubte Optik hinweg. 


Aber Fallout 4 nervt dafür an an- 
derer Stelle: So ist beispielsweise 
die Spielmechanik und -physik an 
das Fps-Limit gekoppelt. Dieses ist 
in den meisten Fällen auf 60 Bil- 
der pro Sekunde begrenzt, einzig 
144-Hz-Monitore tanzen mit einer 
eventuell unbeabsichtigten 72- 
Fps- und in 1440p gar 144-Fps-Be- 
grenzung aus der Reihe. Wird das 
Framelock per Eingriff in die Kon- 
figurationsdateien deaktiviert und 
überschreitet 60 Bilder pro Sekun- 
de, häufen sich Gameplay-Fehler, 
die Physik gerät aus den Fugen und 
Fallout 4 läuft schneller ab - dies 
ist nun wahrlich keine geschickte 
Lösung. Es besteht allerdings Hoff- 
nung, dass Modder dieses Prob- 
lem in Zukunft werden umgehen 
können. Genau wie einige andere 
Ärgernisse der Technik. Die sehr 
gute Modifizierbarkeit der Engine 
machte schließlich schon frühere 
Bethesda-Rollenspiele zu Dauer- 
brennern der Szene und ist zweifel- 
los einer der sehr positiven Aspek- 
te des technischen Grundgerüsts. 
Erste Mods existieren schon und 
auch wir legten bereits Hand an. 
Den Artikel finden Sie online unter: 
http://tinyurl.com/oojtsm7 


GEWINNER DES4/EUROPEAN HARDWARE AWARD 


cyberport 


Fallout 4 ist technisch zwar alles andere als taufrisch, doch immerhin stimmt die 
Atmosphäre. Zudem werden Sie wohl bald mit Mods die Optik verbessern können. 


Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Godrays hoch, restliche Details max. (Ultra-Preset), TAA, HQ-AF 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ME 116,9 (+375%) 
Asus GTX 980 Strix/4G gn 88,9 (+261%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Est 77,1 (421396) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Een 76,3 (+210%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egg ШЕШШ 75,7 (20896) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. Eg ШЕШ 74,3 (420296) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G Essi 66,8 (+172%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Gü mauB0 e 66,5 (+ 17096) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EST EN 62,4 (+154%) 
Zotac GTX 960 AMP/2G EEE ES. 49,1 (+100%) 
MSI R9 380 Gaming/4G EEE 46,7 (+90%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G gert 45,6 (+85%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G ЕЕ ---" 73277 40,1 (+63%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G EBEN 38,8 (+58%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. ЭЗ 29,1 (+18%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G Ж ШШШ 24,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, Godrays hoch, restliche Details max. (Ultra-Preset), TAA, HQ-AF 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 81,1 (+413%) 
Asus GTX 980 Strix/4G Egi ШШШ 59,5 (+277%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 RB] BE 55,8 (4-253960) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G Xm E 53,6 (+239%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Logg 777 50,9 (+222%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 50,4 (+219%) 
HIS R9 390Х IceQ X? Turbo/8G Eg 46,9 (+197%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EBEN 44,3 (+180%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EESTI 43,3 (+174%) 
Zotac GTX 960 AMP/2G 26188 32,5 (+106%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [2X 32,1 (+103%) 
MSI R9 380 Gaming/4G ЖШШЕ 31,5 (+99%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G ШЕ 8 26,6 (68%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G ISIN 25,4 (6190) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ЕШШ 18,8 (+19%) 
HIS R7 260X IceQ X? Turbo/2G MOM 15,8 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 0084-2400 
(15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Tendenziell làuft Fallout 4 auf 
Nvidia-GPUs besser, doch auch mit einer Radeon sind flüssige Bildraten kein Problem. 
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Fallout 4: Prozessor-Kernskalierung 


1.280 x 720, max. Details, TAA/Ingame-AF - ,Тһе Dark Road" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.500/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 46 DDR4- 


2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Ве 
kiert den Punkt, an dem ein neues Grid geladen wirt 


merkungen: Der Einbruch am Ende der Messungen mar- 
d. Die Skalierung ist gut, mehr Kerne bringen mehr Leistung. 


Frametimes mit 8 und 16 GiByte RAM 


«Тһе Dark Road", 2.560 x 1.440, Ultra-Preset 
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Zeit in Sekunden 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Sapphire R9 Fury Tri-X ОС, 7170, DDR4-2400 
(15-15-15-36, 1T), Win 10 x64 Bemerkungen: Mit 8 GiByte Speicher stockt Fallout 4 zu Beginn der Messung 


stàrker, die meisten AusreiBer verschwinden mit 16 GiB. Für Mods ist ein zusàtzliches Speicherpolster ratsam. 


Radeon-Empfehlungen 


Asus R9 380X Strix/4G 

Der Tonga-Vollausbau liefert für 1080p 
mit Ultra-Details genügend Leistung und 
hat dank 4 GiByte Speicher auch noch 
Reserven für etwaige Textur-Mods. Die 
Asus R9 380X Strix ist zudem im Desk- 
op-Berieb dank semiaktiver Kühlung 
geräuschlos und im Spielebetrieb leise. 


it Spannungserhóhung und OC ist 
auch WQHD mit ausreichend flüssigen 
Bildraten spielbar. 


Sapphire R9 390X Tri-X 0C/8G 

Mit der Hawaii-GPU R9 390X sind auch 
hóhere Auflósungen jenseits Full-HD 
kein Problem, der mit 8 GiByte sehr 
üppige Speicher sollte zudem auch für 


exzessives Modding vóllig ausreichen. 
Die semiaktive Kühlung erreicht eine 
gemäßigte Lautstärke, im Desktop- 
betrieb oder bei geringer Last stehen 
die Lüfter still. Allerdings ist die Ha- 
waii-GPU unter Last sehr stromdurstig. 
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Gute Performance, aber 

mit einigen Macken 

Fallout 4 läuft in 1080р mit dem 
höchsten Preset, 
auch für unsere Messungen ver- 
wendeten, schon auf Mittelklasse- 
GPUs ordentlich. Da das Gunplay 
verbessert und deutlich direkter 
geworden ist, empfehlen wir al- 
lerdings zumindest 45, besser die 
vollen 60 Fps für ein angenehmes 
Spielgefühl. Dafür reicht eine GTX 
960 oder R9 380(X). Auch eine 
schon etwas betagte High-End-GPU 
wie eine HD 7970 (beziehungs- 
weise R9 280X) oder GTX 770 
(entspricht der GTX 680) liefert 
ausreichend Bilder pro Sekunde. 


welches wir 


Allerdings sollten es schon min- 
destens 3, besser 4 GiByte Grafik- 
speicher sein, vor allem, wenn Sie 
gedenken, die Texturen später per 
Mods aufzuhübschen. Ansonsten 
häufen sich kleinere Stocker. Diese 
können auch bei wenig Hauptspei- 
cher auftreten, wir messen mit 8 
GiByte verstärkt Nachladeruckler. 
Auch hier gilt: Wenn Sie Mods nut- 
zen wollen, sollten 16 GiByte flot- 
ter RAM im Rechner stecken. 


Ebenfalls von Vorteil ist eine Mehr- 
kern-CPU mit 
Hardware-Threads, 
licherweise nutzt Fallout 4 diese 
effektiv aus. Die absoluten Anfor- 


mindestens vier 


denn erfreu- 


derungen an die CPU sind indes 
auch nicht zu verachten: Besonders 


wenn neue Zellen der virtuellen 
Welt geladen werden, gibt es Last- 
spitzen, die sich bei schwächeren 
Prozessoren durch einen kurzen, 
aber kräftigen Leistungsabfall äu- 
ßern können. Zudem gibt es einige 
Stellen in der Spielwelt, darunter 
besonders Umgebungen in Dia- 
mond City, wo die Last auf der CPU 
- nicht unbedingt nachvollziehbar 
- besonders hoch ist. Hier halten 
auch starke Prozessoren die 60 Fps 
nicht - Bethesda arbeitet aber be- 
reits an Patches, die dieses Problem 
eventuell vermindern oder beseiti- 
gen könnten. 


Tipps zur Leistungs- 
steigerung 

Einer der anspruchsvollsten Effek- 
te im Spiel sind Nvidias tessellierte 
Godrays. Besonders auf der höchs- 
ten Stufe lassen diese die Framera- 
ten stark einbrechen. Dies liegt al- 
lerdings nicht nur an den Godrays 
allein, auch die Volumetrische Be- 
leuchtung wird mit dem Setzten 
des Reglers gesteuert. Diese wird 
nur in maximalen Godray-Settings 
in voller Auflösung berechnet und 
zeigt in allen anderen hässliche Ar- 
tefakte. Radeon-Nutzer können hier 
von den Tessellation-Einstellungen 
im Treiber profitieren: Setzen Sie 
die Qualität der Godrays auf Ultra, 
den Regler im Treiber auf x8. So be- 
kommen Sie die beste Beleuchtung 
bei ca. 50 % mehr Leistung. 


Geforce-Empfehlungen 


Palit GTX 960 Jetstream/4G 

Die kleine, aber flotte GTX 960 liefert in 
Fallout 4 in Full HD sehr gute Bildraten 
und kann mit etwas Detailverzicht oder 
zusätzlichem OC auch 1440p halbwegs 
gut stemmen. Die semiaktive Kühlung 
ist geräuschlos bis leise, zudem ist der 
Maxwell-Mini recht sparsam. Greifen 
Sie zum Modell mit 4 GiByte Speicher, 
dieses kostet gegenüber der 2-GiByte- 
Variante nur rund 20 Euro Aufpreis. 


MSI GTX 980 Gaming/4G 

Mit 4 GiByte Speicher bestens für 
МОН gerüstet ist die nicht günstige, 
aber sehr potente GTX 980. Das Modell 
von MSI ist dabei nicht nur sehr schnell 
und fähig, selbst in 1440p die erstre- 
benswerten 60 Bilder pro Sekunde zu 
liefern, sondern auch verhältnismäßig 
sparsam und dank semiaktiver Kühlung 
geräuschlos bis leise. Auch hier gibt es 
genügend Reserven für Grafikmods. 
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Spiele-Special | SPECIAL 


AC: Syndicate 


Produktionsschluss 
Ausgabe 
mit Syndicate der neue Teil der 
Assassin's-Creed-Reihe - wir hatten 
trotz Nachtschichten entsprechend 
wenig Zeit, uns mit dem Titel zu 
bescháftigen. Weitere Messungen 
und einen umfangreicheren Artikel 
finden Sie daher auf www.pcgh.de. 


urz vor 


dieser erschien 


Nachdem der Vorgänger Unity we- 
gen der unzáhligen technischen 
Macken eher negativ im Gedächt- 
nis blieb, können wir für Syndicate 
erfreulicherweise verlauten lassen, 
dass Ubisoft eine deutliche und 
sehr auffallende Verbesserung der 
Technik und Performance erzielt 
hat. Offensichtlich hat sich der 
Publisher die Kritik zu Herzen ge- 
nommen, die Engine optimiert und 
Fehler ausgeräumt. 


Das NPC-Aufkommen wurde deut- 
lich — zurückgeschraubt, dichte 
Menschenmengen treffen Sie nun 
weitaus seltener an als noch im 
Vorgänger, nur hin und wieder 
stehen die Spielfiguren in dicht 
gedrängten Gruppen beieinander. 
Beispielsweise am Bahnhof von 
Whitechapel, wo wir außerdem 
unsere Benchmarks anfertigten. 
Dieser Umstand tut der Atmosphä- 
re aber kaum einen Abbruch, diese 
ist serientypisch stark, und auf der 
Habenseite stehen unter anderem 
eine weitaus ausgeglichenere Per- 
formance und weniger Fehler. Die 
Frameraten schwanken nun weit 
weniger stark, das Spielgefühl ist 
direkter und flüssiger, der Level of 
Detail wurde verbessert, der Spei- 
chergebrauch gedrückt. Die im 
Vorgänger todschicken, aber teils 
miserabel laufenden Zwischense- 
quenzen sind nun deutlich flüs- 
siger und noch genauso hübsch 
anzusehen, markieren jedoch noch 
immer das Framerate-Worst-Case- 
Szenario. Hier zeigen sich auch die 
aufwendig gestalteten Figuren von 


ihrer Schokoladenseite: Die feinst 
modellierten Gesichter wirken 
dank dem Einsatz von Subsurface- 
Scattering und aufwendiger Ani- 
mation sehr glaubwürdig. Die Klei- 
dung fällt zwar szenariobedingt 
weniger opulent und barock aus, 
ist aber gewohnt aufwendig gestal- 
tet und dank des physikbasierten 
Renderansatzes erhalten Stoffe, Le- 
der und Metall-Applikationen kor- 
rekte Reflexionseigenschaften und 
verhalten sich bei verschiedensten 
Beleuchtungsszenarien realistisch. 


Schicke, aber teure Game- 
works-Effekte 

Wie schon Unity nutzt auch 
Assassin's Creed Syndicate einige 
Effekte aus Nvidias Gameworks- 
Programm. Die sehr effektive 
Kantenglättung TXAA bleibt Ge- 
force-GPUs vorbehalten, Radeon- 
Besitzern stehen nur MSAA und 
FXAA Verfügung.  Nvidias 
Percentage Closer Soft Shadows 
(PCSS) und HBAO+ können hier 
wie dort genutzt werden. Die Um- 
gebungsverdeckung steht in Syn- 
dicate erstmalig in der noch hó- 
heren Qualitätsstufe HBAO+ Ultra 
zur Verfügung. Damit erhöht sich 
die AO-Darstellungsweite deutlich, 
auch entfernteste Objekte werden 
fein verschattet. Der Effekt kostet 
verhältnismäßig wenig Leistung 
und ist deutlich hübscher als das 
klassische SSAO. Die ebenfalls sehr 
ansehnlichen Nvidia-Schatten in- 
des brauchen sehr viel Leistung 
und lassen selbst High-End-GPUs 
auf der höchsten Stufe stark ein- 
brechen. Zudem erhöht sich der 
Bedarf an Grafikspeicher drastisch, 
was beispielsweise die Geforce 
GTX 970 aufgrund ihres zweige- 
teilten Speichers in 1440p schon in 
2.560 x 1.440 überfordert. Verzich- 
ten Sie auf PCSS, lässt sich AC Syndi- 
cate mit der beliebten Oberklasse- 
Grafikkarte aber sehr gut in WQHD 
spielen. 


zur 


x 


Das viktorianische London präsentiert sich in Assassin's Creed Syndicate optisch 
schick, die Performance ist sehr gut und ausgewogen, Bugs sind dagegen selten. 


AC Syndicate: Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, nur SSAO, Schatten hoch, Rest max., FXAA - , Whitechapel" 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G was 94,6 (4-150960) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G EEUU 4,2 (414990) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Est 79,6 (4-110960) 
Asus GTX 980 Strix/4G E 77,6 (+105%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. С 8 75,4 (+99%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 67,4 (+78%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G Ego 66,3 (+75%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ВЕСОВ 65,7 (+73%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. 60,1 (4-5996) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Egit 53,8 (+42%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ШШШ 52,4 (+38%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Xs 50,5 (+33%) 
MSI R9 380 Gaming/4G wali 19,2 (+30%) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G |a 48,4 (+28%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G gm 44,7 (+18%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G X33 37,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, nur SSAO, Schatten hoch, Rest max., FXAA - „Whitechapel” 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EEE ШЇ 68,6 (+197%) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G XU" 65,4 (+183%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 EX sS; 59,7 (+158%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G 56,1 (+143%) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 52,9 (+129%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 5] 49,1 (+113%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Eam 46,3 (+100%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. mn 44,3 (+92%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G uon 43,8 (+90%) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG. X3 37,7 (+63%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 2777371 36,2 (+57%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEMES 33,5 (+45%) 
MSI R9 380 Gaming/4G gg 33,1 (+43%) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G E39 31,6 (+37%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G IER 29,5 (+28%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G. ВЕ 208 23,1 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Geforce 359.00 WHQL, Radeon Crimson, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Mit einer 2G-Karte wird's zàh, ab 3 GiB laufen Sie flüssig durch London. 
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Star Wars: Battlefront 


Technisch ist Star Wars: Battlefront eines der beeindruckendsten Spiele des Jahres 
und optisch nicht nur für einen Multiplayer-Titel todschick. 


Frametimes mit 8 und 16 GiByte RAM 


Walkerassault Endor, 20 vs 20, 1440p, Ultra-Details 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, Sapphire R9 Fury Tri-X ОС, DDR4-2400 
(15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes sind mit nur 8 GiB deutlich unruhiger als 
mit 16 GiB, bleiben aber noch im guten Bereich. Mit 16 GiB gibt es beinahe keine spürbaren Stocker mehr. 


Grafikkarten-Empfehlungen 


MSI R9 380 Gaming/4G 

Mit einer Radeon R9 380 erhalten Sie 
mehr als ausreichend Leistung für Full 
HD, selbst auf Endor werden 50 Fps 
erreicht. Die Mal Gaming 4G bietet, 
dem Namen entsprechend, 4 GiByte 
Speicher und eignet sich daher bestens 
ür maximale (Textur-)Details, während 
das Kühlsystem der werkseitig minimal 
übertakteten GPU höchstens 1,6 Sone 
Lautheit erzeugt. 


Sapphire R9 Fury Tri-X/4G 
Sapphires Tri-X-Version der Radeon 
R9 Fury stemmt Battlefront selbst in 
1440p fast immer mit 60-- Fps. Dank 


tar Wars: Battlefront basiert auf 

der aktuell fortschrittlichsten 
Iteration der von DICE entwickel- 
ten Frostbite-3-Engine, die neben 
einem sehr ansehnlichen physikba- 
sierten Rendering, toller Beleuch- 
tung, aufwendigen Partikeleffekten 
und einer sehr plastischen Darstel- 
lung dank geschickt eingesetzter 
Tessellation sowie Displacement- 
Maps außerordentlich gute Leis- 
tung bietet. DICE nutzt die aktuelle 
Hardware-Techniken sehr effizient 
aus, so wird die dynamische Um- 
gebungsverdeckung etwa via Com- 
pute dargestellt und je nach Entfer- 
nung zum Spieler beziehungsweise 
der Kamera angepasst: In der Fer- 
ne ist der Effekt niedrig aufgelóst, 
nahe Objekte und Details hingegen 
werden sehr fein abgetastet und 
hochauflósend verschattet. 


Der Tessellationsfaktor wird für die 
Oberflächen je nach Beschaffen- 
heit des jeweiligen Elements und 
Abstand zur Kamera dynamisch 
angepasst, dies erlaubt sogar auf 
Konsolen den exzessiven Einsatzes 
der Technik. Nach einigen Test mit 
verschiedenen GPUS ist dieser Fak- 
tor auf dem PC aber wohl zu ver- 
nachlässigen, Radeons brechen mit 
im Treiber auf hohe Stufe gesetzten 
Tessellation kaum stárker ein - für 
unsere Benchmarks steht der Wert 
wie immer auf der festen Maximal- 
stufe x64, um für eine möglichst 


ausgeglichene Basis zu sorgen. 
Neben diesen Schmankerl konnte 
DICE in Zusammenarbeit mit Lu- 
casfilm die Originalrequisiten aus 
den Filmen nutzen und diese per 
Photogrammetrie digitalisieren 
und in das Spiel integrieren. Dazu 
Hunderte ` Einzelbilder 
aus verschiedenen Perspektiven 
aufgezeichnet und daraus dann 
per Software ein 3D-Modell gene- 
riert. Dank dieser Technik ähneln 
Objekte, Schiffe, Waffen und Aus- 
rüstungsgegenstände verblüffend 
ihren realen Vorbildern. Die refe- 
renzverdächtige und ausgezeich- 
nete Sound-Kulisse samt Unter- 
stützung für Dolby Atmos und die 
authentischen Samples tun ihr üb- 


werden 


riges, die Filmatmosphäre fast per- 
fekt einzufangen. 


Der physikbasierte Renderer er- 
laubt zudem in Zusammenarbeit 
mit dem gegenüber früheren 
Versionen der Frostbite-3-Engine 
und ebenfalls aus der realen Welt 
abfotografierten und digitalisier- 
ten Oberflàchenmaterialien einen 
größtenteils phánomenal hohen 
Detailgrad, den Sie in solcher Form 
wahrscheinlich noch nie zuvor in 
einem Spiel bestaunen durften. 
Auch die verbesserte Beleuchtung 
sowie der PBR-Ansatz setzen auf 
Compute. In diesem Bereich sind 
Radeon-GPUs stark, die Zusam- 
menarbeit von DICE und AMD 


SW Battlefront: Prozessor-Kernskalierung 


1.280 x 720, Ultra-Details, TAA/1x AF - , Racing Endor" 
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des máchtigen Triple-Slot-Kühlers wird 
die Star-Wars-Atmospháre zu keiner 
Zeit durch Lärm gestört; wir messen bei 
der OC-Variante der Karte hóchstens 
1,5 Sone Lautheit. Die 4 GiByte НВМ 
genügen selbst in Ultra HD. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (1), GTX Titan X @ 1.500/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 46 DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: Die Engine skaliert mit mehr als vier Prozes- 
sorkernen, bei einer Sechskern-CPU führt SMT alias Hyperthreading jedoch zu minimalen Leistungsverlust. 
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bringt AMD сіпеп messbaren Leis- 
tungsvorteil gegenüber vergleich- 
baren Geforce-Karten. Ein Fakt, 
den man durchaus kritisch sehen 
kann, jedoch liefern auch Nvidia- 
GPUs gemessen an der Optik fast 
sensationell gute Bildraten. Sie 
werden kaum ein anderes aktu- 
elles Spiel finden, dass auf Ihrer 
Hardware so gut láuft und dabei so 
Schick aussieht. Abgerundet wird 
die tolle Optik durch die neue tem- 
porale Kantenglättung TAA, die 
nun statt MSAA angeboten wird 
und sehr effizient Pixel- und Sha- 
derflimmern verhindert - dabei 
allerdings für eine ziemlich deut- 
liche Unschärfe sorgt. Alternativ 
kann aber auch FXAA oder das 
spielinterne Supersampling (bis 
zu 2x2 OGSSAA) genutzt werden. 
Bei Letzterem wird zusätzlich ein 
wenig nachgeschärft. 


Für unsere Benchmarks verwen- 
den wir eine sehr anspruchsvolle 
Szene. der halsbrecherische Ritt 
durch das Unterholz des Wald- 
monds Endor fordert die Grafik- 
karte wie kaum eine andere Spiel- 
situation, zusätzlich liegt hier die 
Streaming-Last sehr hoch. 


Schon ab einer flotten Mittelklas- 
se-GPU sind in 1080p sehr gute 
Bildraten zu erreichen. Eine R9 
380X) oder die alternde, aber 
noch immer sehr potente R9 280X 
schaffen auch Ultra-Details mit gut 
60 Bildern pro Sekunden. Doch 
selbst mit eigentlich veralteten 
Grafikkarten wie der HD 6950 
oder GTX 570 kónnen Sie ein 
Spielchen wagen, schrauben Sie 
dazu einfach die Qualitätseinstel- 
lung auf die mittlere Stufe und Sie 
bewegen sich im 45-Fps-Bereich. 
Wenn Sie dann noch zusätzlich 
die Renderauflósung auf rund 
80 % herabsetzen, was in etwa 
den konsolentypischen 900p ent- 
spricht, sind auch 60 Fps zu reali- 
sieren. Und selbst mit reduzierten 
Details sieht Battlefront dank der 
fortschrittlichen Technologie und 
der sehr guten optischen Basis 
durch die abfotografierten Ele- 
mente durchaus ansprechend aus. 
Auf der anderen Seite kónnen Sie 
mit ab einer GTX 980 oder R9 290 
auch 1440р mit sehr hohen Details 
geniefsen, in den meisten Gefech- 
ten werden Sie so ebenfalls 60 Fps 
oder mehr erzielen kónnen. 
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Star Wars: Battlefront GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, TAA 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 94 102,6 (+309%) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G ВДВ 94,2 (427596) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ЗД 92,1 (+267%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG 7917 85,6 (424196) 
Asus GTX 980 Strix/4G ШИШ 78,3 (421296) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 64 74,3 (419696) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G BEI 70,1 (:-179%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G СН 67,4 (+169%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 6277 67,3 (416896) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 52/77 56,8 (+126%) 


Sapphire R9 380X Nitro/4G БД 56,3 (+124%) 
MSI R9 380 Gaming/4G 4811 50,5 (+101%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 467? 49,2 (+96%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G 441 47,2 (+88%) 
EVGA GTX 960 55С/46 ИИ 45,8 (+82%) 
Zotac GTX 960 AMP/2G 22: 45,6 (48296) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G 40/1 42,7 (+70%) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G 2311 25,7 (4-296) 


AMD Radeon HD 6950/2G ` IEN 
2.560 x 1.440, Ultra Details, TAA 
Palit GTX 980 Ті Super Jetstream/6G 65/7 69,9 (+306%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G BEE 67,5 (+292%) 
Nvidia Geforce GTX Titan Х/126 БШШ 65,8 (+283%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG БӨ В 63,1 (426796) 
Asus GTX 980 Strix/4G 47 54,2 (421596) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 49/7 54,2 (+215%) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 2518 48,1 (18096) 
Sapphire R9 290 Tri-X 0C/4G ZEE 47,8 (17896) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШШШ 44,2 (15796) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 38/1 40,8 (+137%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G 35H 38,8 (12696) 


MSI R9 380 Gaming/4G 

Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G 
EVGA GTX 960 55С/46 

Zotac GTX 960 AMP/2G 

MSI GTX 670 Power Edition/2G 


321] 34,2 (+99%) 
30/7 33,1 (49296) 
ЗІНІ 33,1 (49290) 
ОДЕ 29,9 (47496) 

27/7 29,7 (47396) 
26 1 28,8 (+67%) 


AMD Radeon HD 6950/26 Д 17,3 (+1%) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G 15117,2 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, ТАА 


AMD Radeon R9 Fury X/4G 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 
Sapphire R9 Fury Tri-X 0C/4G 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 

Asus GTX 980 Strix/4G 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 


ЗА 37,3 (411796) 
33 7 36,0 (+109%) 
ЗОИ 34,3 (+99%) 
2918 32,8 (+91%) 
2918 29,4 (+71%) 
2411 26,5 (--54%) 
238 25,9 (45196) 
22/7 24,9 (:-45%) 
2011 22,2 (+29%) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 19/7 21,4 (+24%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G 18/1 20,4 (+19%) 
MSI R9 380 Gaming/4G 161] 18,1 (2-596) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G 1511 16,9 (-2%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G |7717 16,1 (-6%) 


EVGA GTX 960 55С/46 2713 | 14,6 (-15%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G [I| 14,5 (-16%) 
Zotac GTX 960 AMP/2G 712! 13,9 (-19%) 


AMD Radeon HD 6950/26 271 9,1 (-47%) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G 213,9 
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System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Unser Benchmark stellt 
überdurchschnittliche Anforderungen an die Hardware, meist liegen die Bildraten höher. 
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SPECIAL | Spiele-Special 


Anno 2205: Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, maximale Details, 1x AA, HQ-AF - „Dawn flyby" 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G aww 69,7 (412596) 
Asus GTX 980 Strix/4G ШШДЕ 53,5 (+73%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE S 42,2 (3696) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. FE 41,6 (434%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G PEERZeESNIEEEEFGGI,CIGEIƏWdƏZILAAaSIWIISIAI 
Asus R9 Fury Strix/4G. XR 36,4 (1790) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [SS 31 (Basis) 
EVGA GTX 960 SSC/4G [ESSE 30,9 (-0%) 
Plait GTX 780 Jetstream/3G M 28,8 (-7%) 
Asus R9 290 DC20C/4G M 27 (-13%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G BE 22 (-29%) 
MSI R9 380 Gaming/4G Е 20,9 (-33%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEA 20,8 (-33%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G BE 19 (-39%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G В 98 18,2 (-41%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G В Д8 17,1 (-45%) 


2.560 x 1.440, maximale Details, 4x MSAA, HQ-AF - „Dawn flyby" 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [Xe 29,9 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G IBI 22,1 (-26%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ES 19,5 (-35%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G metz 18,1 (-39%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 ШШЕ 17,7 (4196) 
Asus R9 Fury Strix/4G ШИШ 16,7 (-44%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G В 8 14,4 (-52%) 
Plait GTX 780 Jetstream/3G ШЕ 13,4 (-55%) 
Asus R9 290 DC20C/4G В 018 12,4 (-59%) 
EVGA GTX 960 SSC/AG Ш 12,2 (-59%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Їй 11,1 (-63%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЗ 9,9 (-67%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EAN 9,1 (-70%) 
MSI R9 380 Gaming/4G йй 9 (-70%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G її 8,5 (-7296) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G | 6117,3 (-74%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Mit maximaler Qualität ver- 
speist Anno 2205 jede Grafikkarte zum Frühstück — im Endgame sinkt die Bildrate weiter. 


Mimil Ø Fps 
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Anno 2205: Shader- und MSAA-Kosten 


Sehr hohe Shader-Qualität, 1080p, 1x АА, НО-АҒ- „Dawn flyby 2.0” 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ME ИШ 97,9 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ME ШЕШ 62,6 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШС 8 54,7 (Basis) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G gp 37,7 (Basis) 
Ultra hohe Shader-Qualität, 1080p, 1x AA, HQ-AF - „Dawn flyby 2.0" 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [Xam Eu 60,9 (-38 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5-0,5G. DEE 37,4 (-40 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G sap 39,7 (-27 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ШЕ 24,2 (-36 96) 
Ultra hohe Shader-Qualität, 1080р, 4x MSAA, HQ-AF - „Dawn flyby 2.0" 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 17177772777 35,3 (-64 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G б 21,1 (-66 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ИТӘ 24,1 (-56 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ВЗ 15,3 (-59 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Win 10 x64 Bemerkungen: Die maximale Shaderqualitát und 
MSAA kosten beide sehr viel Leistung — auf Nvidia-GPUs mehr als auf AMD-Chips. 


IMinz @ Fps 
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Anno 2205 


nno 2205 aus dem Hause Blue- 

byte Mainz (ehemals Related 
Designs) bietet eine wunderschó- 
ne, detailverliebte Grafik - und 
streckt damit so manchen Rechner 
nieder. Unser Test liefert Ihnen 
das Wissen, welche Hardware dem 
Geschehen gewachsen ist und wie 
Sie die Bildrate ohne grofse Pracht- 
Einbufsen steigern kónnen. 


Schick und sauber 

Die Kunst, schónen Content mit 
modernem Shading darzustellen, 
ist bei Anno 2205 geglückt. Wer mit 
der freien Kamera und maximaler 
Zoomstufe unterwegs ist, erblickt 
eine wahre Detailflut. Zahlreiche 
Passanten, wie Jogger, Rentner, 
Schwangere und Mütter mit Kin- 
derwägen, wuseln durch die Stra- 
fsen und spiegeln sich wie auch die 
futuristischen Vehikel - darunter 
Tron-ähnliche Bikes und fliegende 
PKW а la Zurück in die Zukunft - 
in Glasfassaden. Hinzu kommen 
die Fabriken, bei denen schweres 
Gerät, Roboter und natürlich auch 
Menschen sichtbar ihrem Tagwerk 
nachgehen. Sie alle werfen bis zu 
einer bestimmten Entfernung ei- 
nen dynamischen, vom Sonnen- 
stand beeinflussten Schatten und 
hauchen der virtuellen Metropole 


Leben ein. Apropos Sonnenstand: 
Die Beleuchtung verdient sich eine 
gesonderte Erwähnung, da der Tag- 
Nacht-Wechsel großartig aussieht. 
Vor allem bei Tagesanbruch und 
Dämmerung zaubert Anno 2205 
wunderschöne Momente auf den 
Bildschirm. 


Dem Spiel ist anzumerken, dass 
sich die Entwickler auch Gedan- 
ken über eine saubere Darstellung 
gemacht haben. Das fängt bei den 
fein gefilterten Schatten an und 
gipfelt bei den Anti-Aliasing-Maß- 
nahmen: Dank des neuen Render- 
verfahrens feiert Multisample-AA 
als echte Hardware-Kantenglättung 
ein Comeback, Anno 2205 bietet 
2x bis 8x MSAA. In Zeiten der De- 
ferred-Renderer war MSAA oft nur 
über Umwege realisierbar und, war 
es doch mal anzutreffen, oft lücken- 
haft. In Anno 2205 arbeitet MSAA 
wie wir es von früher kennen: Alle 
Kanten werden sauber erfasst, die 
Wirkung ist schon bei der Stufe 
2x klar sichtbar. Das reicht den 
Entwicklern aber nicht. Das Multi- 
sampling, welches prinzipbedingt 
nur Polygonkanten, nicht aber Tex- 
turen und Shader bearbeitet, wird 
um zwei Komponenten erweitert, 
Alpha-to-Coverage und Shader-AA. 


Grafikkarten-Empfehlungen 


Asus GTX 970 Strix DC20C 

Wer sich in Anno 2205 auch bei einer 
Mega-Metropole noch ordentliche Fps 
in Full-HD-Auflósung wünscht, kommt 
mit einer GTX 970 am besten und 
günstigsten davon (siehe Benchmarks 
oben). Asus' Strix ist sowohl mit 
werkseitiger Übertaktung als auch ohne 
erhältlich, im PCGH-Preisvergleich ist 
die OC-Version teilweise günstiger (!) 


und somit unsere Empfehlung. 


Palit 980 Ti Super Jetstream/6G 

Die „Super Jetstream"-Version der 
Geforce GTX 980 Ti gehört zu den 
leisesten High-End-Karten am Markt 
und außerdem zu den günstigsten 
980-Ti-Modellen — wobei rund 700 
Euro natürlich kein Pappenstiel sind. Für 
diese Summe erhalten Sie jedoch best- 
mögliche Leistung in Anno 2205, das 
Spiel läuft mit sehr hohen Shaderdetails 
selbst in 1440p mit etwas MSAA flüssig. 
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Ersteres kommt schon bei Anno 
1404 zum Einsatz und sorgt dafür, 
dass die Vegetation im Zuge des 
Multisamplings mitgeglättet wird. 
Das Shader-AA entflimmert unter 
anderem die Wasseroberfläche. Al- 
les zusammen wirkt beinahe wie 
Supersampling und sorgt dafür, 
dass die Abtastung dem schönen 
Content gerecht wird. 


Anno 2205 ist mit Ultra-Details sehr 
anspruchsvoll. Die Last liegt dabei 
eindeutig auf den Grafikkarten, 
wofür mehrere Faktoren sprechen. 
Erstens steigt die Bildrate schon in 
Full HD ohne Anti-Aliasing konse- 
quent mit schnelleren Grafikkar- 
ten. Zweitens können sich AMDs 
Fury-Modelle klar von ihren Ge- 
schwistern der Radeon-200- und 
300-Generation absetzen, ebenso 
die Fury X von der Fury. Die Un- 
terschiede zwischen den letztge- 
nannten beiden Grafikkarten sind 
in vielen Spielen nicht derart aus- 
geprägt, da Faktoren wie Front-End 
oder Speichertransferrate limitie- 
ren; Anno 2205 skaliert ergo sehr 


(BEER CC F2COJLLUEEFA 


SUPERSPEED 


USB 


f /Icpower.germany 


gut mit der Shader-Leistung. Der 
Code schmeckt Geforce-GPUs ten- 
denziell besser als Radeon-Chips, 
wobei insbesondere das starke Ab- 
schneiden aller Maxwell-Grafikkar- 
ten (Geforce 900) ins Auge sticht. 
So kann es die hochgetaktete EVGA 
GTX 960 SSC 4GB stellenweise mit 
der leicht übertakteten HIS Radeon 
R9 390X Iceq aufnehmen, die Asus 
GTX 980 Strix kommt immer an 
der Fury X vorbei und die GTX 980 
Ti ist, übertaktet oder nicht, unein- 
holbar an der Spitze. Die älteren 
Kepler-Modelle (Geforce 600/700) 
ordnen sich indessen dort ein, wo 
man sie vermuten würde, aller- 
dings mit kleinen Fps-Vorteilen ge- 
genüber vergleichbaren Radeons. 
Der Haupt-Leistungsdrücker neben 
dem Multisample-Anti-Aliasing ist 
die Shader-Qualität: Reduzieren Sie 
die diese von „Ultra hoch“ auf „Sehr 
hoch“, erhalten auf Geforce-GPUs 
mindestens 60 Prozent höhere Fps 
und auf Radeons zwischen 35 und 
55 Prozent mehr. Delikat ist, dass 
somit die Leistungslücke zwischen 
Radeon und Geforce noch größer 
wird als eben erläutert, da die AMD- 
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Chips mit Ultra-Shading schwächer 
einbrechen, und dass die grafi- 
schen Unterschiede zwischen den 
beiden Stufen sehr subtil ist. Unser 
Tipp bei Performance-Problemen 
lautet daher: Spielen Sie mit redu- 


zierten Shader-Details und schalten 
Sie stattdessen eine AA-Stufe höher, 
um die Grafik zu entflimmern. Pro- 
bleme mit Grafikspeicher müssen 
Sie bei 3 GiByte oder mehr nicht 
befürchten. 


Anno 2205: Prozessor-Kernskalierung 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Dawn flyby 2.0" 
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Zeit in Sekunden 
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2200 (1T), Win 10 x64, Gef. 358.9] WHQL Bemerkungen: Besitzer eines Intel-Vierkerners dürfen SMT an 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.500/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 


lassen, die Leistung steigt gegenüber vier Threads — bei einem Sechskerner wirkt SMT jedoch kontraproduktiv. 


N Z 
TANK-BU STER, 


GAMING 918BG 


KN | е 
2x USB 3.0 / 2x USB 2.0 /;HD Audio 
нок ары елы q für Біз zu pechs 3,5"-HDDs 
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bis zu vier Grafikkarten verbaubar;, 


LC-Power-Produkte erhalten Sie im gut sôrtierten Fachhandel! 
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Call of Duty: Black Ops 3 hatte so seine Startschwierigkeiten. Mittlerweile ist der Titel 


mit etwas Zurückhaltung bei den Detaileinstellungen sehr gut spielbar. 


Frametimes mit 8 und 16 GiByte RAM 


2.560 x 1.440, Texturen & Schatten hoch, Rest max., Filmic SMAA 2Tx 


a E 2x4 GiByte RAM | | | | | 

^ 60 2x8 GiByte RAM | | || || | | 

E 50 | 
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£ sl | |l ү | 
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Zeit іп Sekunden 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, Sapphire R9 Fury Tri-X OC, 0084-2400 
(15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Für Black Ops 3 sind 16 GiByte mehr als nur empfeh- 


lenswert, ansonsten stockt das Spiel mit hohen Details unter Umständen häufig und stark. 


Leistungskiller Extra-Texturen 


it Call of Duty: Black Ops 3 

hatten wir zum Launch-Zeit- 
punkt so unsere Probleme: Zuerst 
hatten wir mit Startproblemen, 
dann mit stark erhöhter CPU-Last 
auf einem unserer Testsysteme, 
dann einem Hyperthreading-Bug 
zu kämpfen. Nach einigen von 
Treyarch nachgeschobenen Pat- 
ches läuft das Spiel nun aber rund, 
die Probleme sind verschwunden, 
die Performance in Ordnung. Aller- 
dings nur, wenn auf die Textur- so- 
wie Schatten-Einstellungen auf die 
Stufe „extra“ verzichtet wird. Denn 
Black Ops 3 ist ein Speicherfresser 
sondergleichen. Doch dazu gleich 
mehr. Beginnen wir zuerst mit ei- 
nem Blick auf die zugrundeliegen- 
de Technik, denn diese ist prinzipi- 
ell recht interessant. 


Den Kern der Infinity-Ward-Engi- 
ne bildet seit dem ersten Teil der 
Shooter-Reihe die id-Tech 3. Diese 
erhielt für Call of Duty 2 erstmals 
eine vollumfassende Überarbei- 
tung und den Namen Infinity Ward 
Engine 2.0, nachdem sie bereits 
für den Vorgänger von Open GL 
auf Direct X 9 umgestellt wurde. 
Über die Jahre und Seriennachfol- 
ger hinweg wurde sie immer wei- 
ter modifiziert und modernisiert, 


mittlerweile dürfte kaum noch ein 
Code-Fragment des Technik-Ahnen 
vorhanden sein. Auch für Black 
Ops 3 wurden Neuerungen einge- 
baut, darunter eine Voxel-basierte 
Globale Beleuchtung, die den auf 
Light-Maps basierenden Ansatz frü- 
herer Black-Ops-Titel ersetzt. Ein 
Deferred Renderer erlaubt nun den 
Einsatz von deutlich mehr dynami- 
schen Lichtquellen. Treyarch nutz- 
te schon für das erste Black Ops ei- 
nen physikbasierten Renderansatz, 
der in verfeinerter Form auch in 
Black Ops 3 zum Einsatz kommt. 


Auf das Rendering der Charaktere 
wurde bei der Modernisierung der 
Engine offenbar besonders viel 
Wert gelegt und zählt zu den opti- 
schen Highlights des Spiels. Für die 
glaubhafte Darstellung von Haut 
und Haar kommt Subsurface Scatte- 
ring zum Einsatz, kleine Details wie 
Falten werden durch Screen Space 
Raytraced Shadows verschattet. 
Um die Augen lebendig wirken zu 
lassen, nutzt der Entwickler etwa 
Refraction-Maps, damit sich das 
Licht realistisch im Inneren bricht. 


Zudem wurde das Partikelsystem 
laut Entwickleraussage komplett 
erneuert, der Einsatz von Order 
Independent Transparency lässt 
beispielsweise Rauchwolken plas- 


Black Ops 3 setzt in der Disziplin Speicherhunger neue Maßstäbe: In 1080p sind mit Extra-Texturen selbst 4 GiB Grafikspeicher zu wenig, die Performance bricht teils stark ein, 
der Spielspaß leidet. Die hohe Texturstufe mindert Belegung und Ruckeln deutlich. Delikat: Nur selten fallen die optischen Unterschiede so stark aus wie hier im Bildvergleich. 


Texturstufe „hoch” 
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Texturstufe „extra” 
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DIE ME! PASSE = SCHNELLER GEHT ES NICHT! 
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tischer wirken, durch die individu- 
elle Beleuchtung der einzelnen Par- 
tikel kónnen sich diese glaubhafter 
in die Szene einfügen. Effekte wie 
eine volumetrische Beleuchtung 
und God Rays und weiche Schat- 
ten sowie eine hauseigene Umge- 
bungsverdeckung runden das Bild 
ab und lassen Black Ops 3 durch- 


aus ansehnlich wirken. Dazu ist der 
Bombast-Faktor gewohnt hoch. 


Ein wirklicher Optik-Kracher ist 
Black Ops 3 jedoch nicht. Denn 
wandert der Blick von der Bild- 
schirmmitte auf Details am Rand 
oder im Hintergrund, ҒАШ auf, wie 
schnell der Detailgrad abfällt und 


CoD Black Ops 3: Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Texturen & Schatten hoch, Rest max., Filmic SMAA 2Tx 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xe Es 118,1 (+189%) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G waw Eu 105,3 (415896) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 ga Eu 96,6 (4-137906) 
Asus GTX 980 Strix/4G 27 92,2 (+126%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG Ens 90,2 (12196) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. Eee E 80,4 (+97%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Es Es 74,2 (-82%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ep" 69,5 (+70%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eug s 65,2 (+60%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eas 56,2 (43896) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G gr pu 52,4 (+28%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G En ШЕШ 51,6 (+26%) 
MSI R9 380 Gaming/AG Ea 49,6 (+22%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G (777777774077 48,3 (41896) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G [agre 42,8 (+5%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Xam Eu 40,8 (Basis) 


2.560 x 1.440, Texturen & Schatten hoch, Rest max., Filmic SMAA 2Tx 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G og ШЕШ 75,1 (+209%) 
Nvidia Geforce GTX Titan Х/126 ESS 69,2 (+185%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EB 65,1 (+168%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G sane 60,6 (+149%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G Eas ШЕШ 53,3 (11996) 
Asus GTX 980 Strix4G. [ESL 52,1 (+114%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Eg 45,1 (+86%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gn s 44,2 (+82%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 277772677 38,4 (5896) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EBEN 35,3 (4.4596) 
MSI R9 380 Gaming/4G BEA 31,7 (3096) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G 777724177 30,9 (+27%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ж ШШЕ 29,9 (+23%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G RES 29,2 (+20%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G [XI 25,5 (4-596) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ШЕ 24,3 (Basis) 


3.840 x 2.160, Texturen & Schatten hoch, Rest max., Filmic SMAA 2Tx 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 277772977 37,5 (+54%) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G E26 Ex 34,1 (4094) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. 7127777 27,2 (41296) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MEZAN 26,6 (+9%) 
Asus GTX 980 Strix/4G ВЗВ 24,5 (4-196) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ш 21,6 (-11%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ЖШ 20,7 (-15%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 ВӘ 19,9 (-18%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G II 18,5 (-24%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G HI 18,3 (-25%) 
MSI R9 380 Gaming/4G ВЮ 15,5 (-36%) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G Ж ЇЙ 15,5 (-36%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G WIM 14,9 (-39%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G  @ 14,5 (-40%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Ш 13,1 (-46%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 2%? 11,8 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Black Ops 3 bereitet erst mit 
4 GiB Grafikspeicher Freude. Maximale Texturdetails laufen gar erst ab 8 GiB ordentlich. 
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wie spärlich und karg die Kulissen 
der Level ausfallen: Berge im Hin- 
tergrund bestehen aus kaum mehr 
als einer handvoll detailarm textu- 
rierter Polygone, viele Levelobjekte 
abseits des Action-Korridors sind 
eher mäßiger Qualität, zudem ist 
häufig Pop-Up zu beobachten und 
einige Texturen sind selbst auf der 
höchsten Stufe eher unansehnlich 
und niedrig aufgelöst. Umso un- 
verständlicher erscheint uns, dass 
Black Ops 3 extreme Speichermen- 
gen benötigt, um rund zu laufen. 


Vorratsdatenspeicherung 

Call of Duty: Black Ops 3 ist eines 
der Spiele, die den vorhandenen 
Grafikkartenspeicher fast komplett 
ausnutzen. Genauer: Der Eintrag 
„VideoMemory=0.9“ in der Konfi- 
gurationsdatei Config.ini bewirkt, 
dass Black Ops 3 90 % Ihres verfüg- 
baren Grafikspeichers mit Daten 
füllt. Dies ist prinzipiell kein Prob- 
lem, sondern eine gute Sache, denn 
so müssen benötigte Daten nicht 
erst aus dem Hauptspeicher oder - 
nochmals deutlich weniger perfor- 
mant - von der langsamen Festplat- 
te geladen werden. Das Problem 
an der Sache ist, dass Black Ops 3 
gigantische Mengen an Speicher 
benötigt, mit zugeschalteten Extra- 
Texturen sowie Extra-Schatten beö- 
tigt das Spiel bereits in 1080p mehr 
als vier Gigabyte, in 1440p werden 
selbst 6 GiByte eng, in Ultra HD 


reichen einzig die 12 GiByte einer 
GTX Titan X aus. 


Dabei lässt sich anhand der Be- 
legung naturgemäß nicht ganz 
ablesen, wie viel Grafikspeicher 
tatsächlich benötigt wird. Einzig 
die Performance lässt dazu einige 
Rückschlüsse zu. Gleiches gilt für 
den ebenfalls sehr hohen Bedarf 
an Hauptspeicher, denn 8 GiByte 
RAM sind für Black Ops 3 schon 
recht knapp, es kommt verstärkt zu 
Rucklern, wie wir anhand einer К9 
Fury in 1440p und Vergleichsmes- 
sungen feststellten (siehe Frame- 
time-Verlauf auf der vorherigen Sei- 
te). Hier wird eventuell selbst mit 
nur hohen Textur- und Schattende- 
tails der Grafikspeicher knapp, was 
zur Folge haben könnte, dass Daten 
in den Hauptspeicher und von dort 
auf die Festplatte ausgelagert wer- 
den müssen - und schon ruckelt 
das Spiel sehr deutlich und außer- 
ordentlich lästig. 


Etwas Abhilfe kann es bringen, das 
Spiel mehr als 90 % des vorhande- 
nen Speichers nutzen zu lassen, 
erhöhen Sie dazu einfach bei dem 
Eintrag ,VideoMemory* in der 
Config.ini (zu finden im Spielver- 
zeichnis im Unterordner Players). 
Erhöhen Sie den Wert vorsichtig 
und beobachten Sie dabei die 
Performance. Einige hundert Mi- 
Byte extra können schon Wunder 


Grafikkarten-Empfehlungen 


Sapphire R9 390 Nitro/8G 

Black Ops 3 giert nach Grafikspeicher, 
daher raten wir Aufrüstern dazu, in ein 
Modell mit 8 GiByte zu investieren. 
Sapphires Nitro der Radeon R9 390 
zählt zu den leisesten Varianten und 
kann ihren Boost in Call of Duty halten. 
Dank des großen Speichers können Sie 
im Spiel alle (Textur-)Details einschalten 
und damit auch in 1440p noch relativ 


flüssig spielen. 


Nvidia GTX Titan X/12G 

Eine Tausend-Euro-Grafikkarte als 
Empfehlung? Tatsächlich gibt es nur 
einen Grund, eine gewöhnliche Titan X 
einer hochgezüchteten GTX 980 Ti vor- 
zuziehen: Grafikspeicher. Wer Black Ops 
3 wirklich „maxed out” spielen möchte, 
also mit allen Details und womöglich 

in Ultra-HD-Auflösung, sollte die Titan 
X erwählen und sie nach Herzenslust 
übertakten (Achtung, Garantieverlust). 


www.pcgameshardware.de 
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vollbringen. Mit Grafikkarten wie 
der GTX 970 oder GTX 660 (Ті) 
sollten Sie von dieser Maßnahme 
allerdings Abstand nehmen, um 
nicht den langsam angebundenen 
Speicher zu stark zu belasten und 
so für schlechtere anstelle besserer 
Performance zu sorgen. 


Freiwilliger Detailverzicht 

Die effektivste Maßnahme gegen 
Ruckeln und/oder schlechte Per- 
formance ist und bleibt allerdings 
das Herabsetzen von Details. Hier 
müssen Sie keine großen Opfer 
bringen: Schalten Sie die Texturen 
auf hoch, werden zwar einige Pi- 
xeltapeten sichtbar in niedrigerer 
Auflósung dargestellt, wirklich ins 
Auge stechen tut dies aber nur in 
betroffen 
sind vor allem filigrane Leuchtta- 
feln (siehe Bildvergleich). Die meis- 
ten anderen Texturen verlieren da- 


den seltensten Fällen, 


gegen nur recht wenige Details. 


Auch bei der Verschattung lässt 
sich viel Leistung und Speicher spa- 
ren. So ist die Schattenstufe ,hoch* 
beispielsweise nur bei sehr genau- 


SPEEDLINK’ 


en Hinsehen von der Extra-Qualität 
zu unterscheiden, in der die Schat- 
ten in 8.192 x 8.192 berechnet, die 
Stufe hoch reduziert sie auf 4.096 x 
4.096, was nicht nur einige hundert 
MiByte Speicher spart, sondern 
eventuell auch den CPU-Overhead 
reduziert, die Schattenberechnung 
in Spielen kann dahingehend in 
einigen Fällen problematisch sein. 


Für die Eigenverschattung gilt ähn- 
liches: Die Stufe Extra kostet sehr 
viel Performance, ist aber beim 
Spielen kaum von der hohen Stufe 
zu unterscheiden - verzichten Sie 
auf alle Extra-Settings, ist die Optik 
also nur sehr geringfügig schlech- 
ter, Ihre Bildraten schnellen dage- 
gen steil nach oben. Die Optionen 
sind deutlich auffälliger, ein Deak- 
tivieren beispielsweise der dyna- 
mischen Schatten kostet sehr viel 
Atmosphäre. 


Gleiches gilt für die Order Inde- 
pendant Transparency, die außer- 
dem nur in einigen bestimmten 
Szenen zum Einsatz kommt und 
daher auch nur dort Leistung kos- 
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CoD Black Ops 3: Prozessor-Kernskalierung 


1.280 x 720, max. Details, 1x АА/Іпдате-АҒ- „Fury Road” 
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20 * 6 Cores + SMT (110,8 Fps avg.) O 6 Cores (113,5 Fps avg.) 
А 4 Cores + SMT (89,4 Fps ауд.) ІШ 4 Cores (98,4 Fps avg.) 
@ 2 Cores + SMT (63,7 Fps avg.) х 2 Cores (47,1 Fps avg.) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.500/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: SMT/Hyperthreading bremst sowohl bei vier 
als auch bei sechs Prozessorkernen das Geschehen aus — möglicherweise schafft ein Patch Abhilfe. 


KUDOS Z-9 


THE SMART ONE 


8.200 DPI 


tet, beziehungsweise bei einem 
Deaktivieren nur dort zusätzliche 
Leistung bringt - dies wäre eher 
eine Tuning-Maßnahme für den 
Multiplayer-Part, um Framedrops 
zu vermeiden. 
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Mit diesen Maßnahmen ist Black 
Ops 3 auch mit Mittelklasse-GPUs 
und wenig Speicher gut spielbar, 
mit 3 GiByte Videospeicher sind 
Sie so in 1080p auf der sicheren 


(pr/rv) 


Seite. 
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Hardware 


Der Alpenfóhn Ben Nevis bietet dank seinem Volumenstrom 
von 95,14 m°/Stunde ein ausgezeichnetes Leistungsverháltnis für 
alle preisbewussten Anwender. Die Drehzahl des Lüfters kann 
über den PWM-Anschluss von 400 - 1600 U/min. geregelt werden, 
dabei erreicht er einen Geráuschpegel von 8 - 20,2 dB. Gi 
CPU-Kühler - für Sockel FM1, АМ2(+), AM3(4), 1150, 1151, 1155, 1156, 2011 

drei Heatpipes - Shock KILLER POLE - Massive 140W ТОР > asymmetrisches Design 
Shock KILLER POLE - 120mm Cone PWM Lüfter > RockMount Montagesystem 
Abmessungen: 120x140x73 mm 


1333131313333» 333333 


Vii) 


HXLE62 


CPU-Kühler • für Sockel EMT, FM2(+), AM2(+), CPU-Kühler • für Sockel 775, АМ2, AM2+, 1366, Gehäuselüfter - PWM-Anschluss 
AM3(+), 775, 1150, 1151, 1155, 1156 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011, 1150, FM2, Drehzahl: 300-1300 U/min 
Abmessungen: 100x93x45 mm > drei Heatpipes FM2+, 2011-3, 1151 Volumenstrom: 58,01 m?/h 

1x 92-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss Abmessungen: 146x165x122 mm Lautstärke: 22,6 dB(A) = verschraubt 


fünf Heatpipe-Verbindungen 
2x 140-mm WingBoost2 3Pin Lüfter 


extrem robuster PBT-Lüfterrahmen 


HXLE61 HXLE64 TL9E21 
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Нагамаге РС, Notebook & Tablet 


ATX-Mainboard ° Sockel 1151 
Intel? Z170 Chipset « CPU-abhángige Grafik 


Gigabit-LAN « USB 3.1 « 4x DDR4-RAM 
6x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1 


GKEA13 


Kingston 


== 
PRED3TOR Ë 


224 nd 


em em] BH 


U 


Solid-State-Drive « SHPM2280P2/240G 
240 GB Kapazität • M.2 (PCle Gen 2.0 x4) 
1400 MB/s lesen » 600 MB/s schreiben 
Marvell 88559293 » 120.000/78.000 IOPS 


IMIM2X00 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


2399 ,- 


43,9 cm (17,3") 
Intel? Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) 
16 GB DDR4-RAM » USB 3.0, Bluetooth 4.1 
256 GB SSD, 1000 GB SATA (7200 U/Min.) 
NVIDIA GeForce GTX 960M 2 GB VRAM 
Microsoft? Windows? 10 Home 64-Bit (OEM) 


Full-HD LED TFT (1920 x 1080) 


PL8A8O 
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LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) • Helligkeit: 350 cd/m? 
1 ms Reaktionszeit (GtG) » Kontrast: 1.000:1 
Energieeffizienzklasse: В» Pivot-Funktion 

1x HDMI, 1x DVI-D, 1x DisplayPort, Audio 


Integrierte Lautsprecher 
V5LA9023 
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PL6M8Y 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 
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Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 
1165 MHz (Boost: 1317 MHz) 
4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 


1664 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL 4.4 


NVENC H.264-Video-Engine 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JEXZOA18 


Arbeitsspeicher-Kit « HX421C14FBK2/16 
Timing: 14-14-14 

DIMM DDR4-2.133 (PC4-17.000) 

Kit: 2x 8 GB 


IEIG7H40 


39,6 cm (15,6") • Full-HD LED TFT 
Intel® Core™ i5-4210H (2,90 GHz) 


8 GB DDR3L-RAM • 500 GB SATA, 5.400 U/Min. 


NVIDIA GeForce GTX 950M 2 GB V-RAM 
3x USB 3.0, 1x USB 2.0, Bluetooth 4.0 


good memories start here 


Externe USB-3.0-Festplatte 

1TB Kapazität ° 2,5 Zoll Formfaktor 
Stofifestigkeit nach Militárstandard 
One Touch Auto-Datensicherung 
TS1TSJ25M3 


AAUQL2 


Sockel-1151-Prozessor • Skylake-S • 4 Kerne ° 3,50 GHz Basistakt 


3,90 GHz max. Turbo • 6 MB Cache 


НК5І0В 


Gaming-Tastatur • Cherry MX Brown 
dynamische Hintergrundbeleuchtung (RGB) 
voll programmierbar (jede Taste individuell 
programmierbar) 
USB-Passthrough-Anschluss 


NTZVV608 


Aktiver 13-Port USB 3.0 Hub im soliden 
Aluminium-Gehäuse. 
13x USB 3.0» On-Off Schalter 
USB-A-Ladeanschluss (5 Volt, bis zu 2,1 Ampere) 
vier Gummifüsse » inkl. Ladeanschluss 


MR#VRD 


Gaming-Maus 

8200 dpi Auflösung » 30 G Beschleunigung 
8 Tasten ° 1 Scrollrad 

beleuchtet » USB 


NMZVV808 


logitech“ 
1 NG 
99, 


Headset » 20 Hz bis 20 kHz 

39 Ohm (passiv), 5 kOhm (aktiv) 

7.1-Surround-Sound mit Dolby-Technologie 

Mikrofon mit Geráuschunterdrückung und 

hochklappbarem Bügel 

3,5-mm-Klinkenstecker, USB-Datenanschluss 
KH#L5G 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Torsten Vogel 
Fachbereich PEG & Co. 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Neue Grafikkarten — was ist das? 


Die PCGH-Grafikkarten-Artike| sprechen eine 
traurige Sprache. 10/2015: GTX 950 - ein 
Einsteiger-Angebot, das selbst für Besitzer vier 
Jahre alter Grafikkarten ein Downgrade sein 
kann. 11/2015: Radeon R9 Nano - ein teures 
Nischenprodukt, dessen Special Feature das 
reduzierte Powerlimit ist. 12/2015: GTX 960 
— ,im Nachtest"! Und die aktuelle Ausgabe 
setzt diese „behutsame Evolution" fort. Zwar 
sind diese Themen für viele Nutzer hilfreich und 
natürlich ist die R9 380X auf den folgenden Sei- 
ten ein interessantes Angebot. Aber am OEM- 
Markt ist diese Ausbaustufe des Rebrands der 
Tonga-GPU altbekannt und diese war zu ihrer 
Vorstellung schon wenig mehr als eine kosten- 
optimierte Variante von Tahiti — einer antiken 
Grafikkarte von Anfang 2012! 


Da mag das Gesamtpaket noch so rund sein und 
die Karte supergut zum Aufrüstbudget passen, 
der Nerd in mir dürstet nach etwas Spektaku- 
lárem. Seit vier Jahren, genauer seit der Einfüh- 
rung der 28-nm-Fertigung, haben GPUs keinen 
groBen Sprung mehr gemacht. Die einzigen 
zwei (1) groBen Ereignisse іп diesen vier (!) Jah- 
ren waren die Effizienzsteigerung von Kepler zu 
Maxwell und die Einführung von HBM, welcher 
aber eher ein Package- denn eine GPU-Revo- 
lution darstellt. Und selbst diese Technologien 
führen erst in Kombination mit extrem teuren 
Monsterchips zu einer Leistungsverdoppelung 
gegenüber HD79X0 und GTX670/680, wie man 
sie früher nach drei Jahren für unter 400 Euro 
bekam. Also meine Bitte an AMD, Nvidia und 
vor allem an TSMC und/oder Global Foundries: 
Macht hin mit euren 14-/16-nm-Produkten, wir 
haben nun wirklich lange genug gewartet. Und 
dank der zwischenzeitlichen Etablierung von 
Downsampling, günstiger werdenden UHDs 
und anstehender VR-Brillen brauchen wir alle 
Leistung, die wir kriegen kónnen. 
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Radeon Software Crimson 


Überraschung zum Jahresende: Der Catalyst nebst 
Control Center wird begraben. Vorhang auf für die 
„Radeon Software Crimson Edition”. 


ie im Rahmen einer AMD-internen Um- 
2. entstandene Radeon Tech- 
nologies Group, welche weitgehend autark 
arbeitet, macht Nàgel mit Kópfen: Der bei Re- 
daktionsschluss aktuelle Catalyst 15.11.1 Beta ist 
der letzte Treiber seiner Art. Beerbt wird er von 
der Radeon Software, AMDs runderneuertem 
Treiberpaket. Die erste Hauptversion (major 
release) trágt den Codenamen Crimson Edition. 
Mit dem neuen Namen halten zahlreiche Verbes- 
serungen Einzug in den Treibercode, flankiert 
von einer neuen grafischen Oberfläche. Diese 
basiert nicht mehr auf Microsofts Dotnet-Frame- 
work, sondern auf dem plattformunabhängi- 
gen Äquivalent Qt. Der Neustart ermöglichte 
es AMD, den Flickenteppich Control Center, 
der immer wieder neue Funktionen angenäht 
bekam, ad acta zu legen und alle Innovationen 
in ein aufgeräumtes, effizientes Design zu pres- 
sen - sowohl unter der Haube (Codestruktur) 
als auch die Haube an sich (GUI). Die Radeon 
Software soll daher wesentlich schneller starten 
als das CCC und weniger Prozessorlast erzeu- 
gen. Іп der Präsentation hebt AMD außerdem 
die Kundenbindung hervor: Nach dem Catalyst 
Omega habe man auch bei der Radeon Software 
Crimson Edition das Feedback der Community 


ausgewertet, eine Prioritätenliste der Wünsche 
und Fehlermeldungen erstellt und sich anschlie- 
fsend der Top 10 angenommen. AMD bittet, den 
Feedbackstrom nicht abreißen zu lassen; finden 
Sie Fehler oder haben Sie Wünsche, kónnen Sie 
dies unter www.amd.com/report auf Englisch 
kundtun. Neu in der Crimson Edition (u. a.): 


1 Support für benutzerdefinierte Auflösungen 
I Takt kann pro Spielprofil festgelegt werden 
I Gesenkte Eingabelatenz (Пір queue) 
I Shader Cache (> bessere Leistung) 
I Framerate-Limit zwischen 30 und 200 
I Low Framerate Compensation 
(verbessertes Freesync) 
I Frame-Pacing für DX9-API (Crossfire) 
I Höhere Video-Qualität, sofern es die 
Abspielsoftware unterstützt. 


Zwischenfazit: Die Neuerungen lesen sich 
durchweg positiv und einige Funktionen wie 
die Custom-Resolutions waren überfällig. Da 
uns die Radeon Software Crimson Edition nicht 
rechtzeitig für einen ausführlichen Test erreich- 
te, bleiben wir Ihnen die genaue Analyse bis zur 
nächsten Ausgabe schuldig. Auf der aktuellen 
DVD finden Sie derweil ein Video-Interview 
zur neuen Treiberstrategie mit AMD-Veteranen 
und ein Blick auf unsere Webseite www.pcgh.de 
könnte sich ebenfalls lohnen, da wir dort einen 
zeitnahen Test planen. (ru) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 
W Gesamt ШЕНО MWOHD m UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: € 1.000,- (-) 
PLV: 36,3% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 640,- (-10) 
PLV: 54,4% 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1.050/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 650,- (-) 

PLV: 49,0% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 530,- (-10) 
PLV: 55,2% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 650,- (-) 

PLV: 44,6% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 480,- (-) 

PLV: 59,6% 


Radeon 
R9 390Х 


Takt: 1.050/3.000 MHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 420,- (+20) 
PLV: 64,5% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 320,- (-) 

PLV: 78,3% 


Radeon 
R9 290Х 


Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 320,- (-) 

PLV: 75,3% 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928/3.500 MHz 
ВАМ: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


100% 
GC ws 
ws 
Gss swHAsua 100% 
ACU: 53/35/18 С3:77/48/04 — F1:126/92/50 MLL: 71/405 ECR:72/45/21 


Bl: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 РАІ: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


9,0% | 
ОЙЙ 
НЕНИ 56,0% 
КИНИНИ 55,72 
ACU:50/34/17  C3:74/46/03 F1:120/88/48 МЦ: 67/37/14 ECR: 70/44/20 


ВІ: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 W3: 52/41/25 
CAW: 119/81/43 — DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 WOB: 81/54/30 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: € 310,- (-) 

PLV: 75,4% 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 290,- (-) 

PLV: 77,696 


D ЕЕЕ 7704: | 
iss. 
DA 
=www—c,n—Tr 0 5 
ACU:46/30/10 С3:70/47004  F1:112/89/53 MLL: 55/32/13 ECR: 57/38/19 
BI[151/101/52 CW: 87/58/30 ҒС4:967041 R3E: 63/43/23 W3: 50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 ТЕ: 134/104166 WOB: 64/46/28 


NEU g 


Geforce 
GTX 780 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


80,6% 
ЕЙ 
ws EK 
CÁ 533% 
AO: 43/28/10 — C3:65/43/02 — Р1:103/8047 MLLS1/30/12 — ECR:49/32/6 


Bl: 139/93/47 CW: 82/54/27 FC4: 88/64/37 R3E: 59/40/21 W3: 45/36/23 
CAW: 95/69/37 РАІ: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 124/98/62 МОВ: 59/43/26 


Radeon 
R9 280X 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: € 180,- (-5) 

PLV: 100,0% 


GGwww—[.. ` 
ШД 
2% 
КИНИНИ 53,17; 
АСИ: 43/2710 C3:632002 —— Р1:1048149 — МИ: 49/28/11 ЕСК: 49/32/16 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 ЕС4:85/63/37 R3E: 57/40/21 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 6ТА:51/43/07 TES: 125/98/63 


Radeon 

R9 380X/4G 
Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 240,- (-) 


Gw 
===——s s 

A 
wn 
АСИ: 4212310 C3:59/37/18 — FI:108/75/40 MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 — ҒС4:75/5330 Е: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 ^ ОТА:56/43/25 ТЕ5:146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


МІЗ: 43/35/23 SE 

WOB: 59/44/26 PV: 69,0% 
Geforce GTX 
770 


Takt: 1.084/3.500 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 310,- (+10) 
PLV: 51,296 


746% 
ЕЙ 
ШЕШЕН 14 A9, 
N 77,2% 
АСИ: 4412916 — (3:573719 ` FI:98/7142 ` МИ: 40/24/10 


ВІ: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 РАІ: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 

PLV: 78,896 


со» BB RN 
D ——  — n 57,5% 
rw s 
—rrsrarsOa<ss ШШ 
ACU38/;7/15 03:543508 noen — МИ:37/22/10 
BI: 11272136 — CW:714723 — FC4: 73/53/30 — R3E:46/32/7 
CAW: 83/58/81 — DAI:39/27115 GTA: 47/38/22 TES: 111/85/53 


ECR: 42/28/14 
W3: 36/29/19 
WOB: 59/41/23 


Geforce 
GTX 960/4G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 

PLV: 74,0% 


mk 
Ds 55,5% 
www 
G 65,5% 
АСИ: 34/2410 — C3:52/34/17 — FI:89/66/08 MLL: 37/22/10 
В:1117135 ` СМ: 70/46/03 — FC4:644829 R3E: 46/32/17 
CAW: 82/58/31 DA 2904 GTA: 45/38/22 ТЕ5:111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


Radeon 

R9 380/2G 

Takt: 970/2.750 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 180,- (+10) 
PLV: 76,8% 


“Й 

С 5,27 
ОАО 
20 7 55,5% 

ACU:30/17/4 —— C3:5431/16 FI:86/6432 MLL: 45/26/10 
BI: 116/76/38 — CW:6AMO/9 — FC4:654727 ЗЕ: 61/40/20 
CAW: 82/57/27  DAE36DS/2 GTA: 43/35/21 TES:121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


Geforce 
GTX 960/2G 
Takt: 1.178/3.506 MHz 


RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (+5) 


PLV: 70,1% 


ОЙ 
СЕЙ 
2% Ant 


ACU: 35/19/9 C3: 50/30/14 F1: 84/58/28 
Bl: 105/67/33 CW: 62/38/18 FC4: 62/44/24 
CAW: 84/53/28 DAI: 39/25/12 GTA: 48/37/20 


60,3% 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


Й 
Ў 
D sss A 
Gw wan 


ACU: 32/22/10 
Bl: 103/66/33 
CAW: 77/53/28 


C3: 48/32/16 
CW: 65/42/21 
DAI: 35/25/13 


F1: 77/59/35 
FC4: 59/44/26 
GTA: 44/35/21 


МШ: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


Gss) 


6wwww—sUua БЕЙ 
www _ _______HA%2 


N 2o 
ACU: 26/15/3 C3: 48/30/14 F1: 70/50/28 
BI: 101/66/33 CW: 58/37/17 FC4: 55/40/22 
CAW: 71/48/23 DAI: 29/20/10 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


C 1. 


О 
88 503% 
иЄ 
ACU:28197 — C3:3724/2 F1: 70/51/29 
BI: 85/55/27 СМЕ 52/33/16 FC4:50/37/21 
САМА: 63/43/22 ОА!:28/20/10 GTA: 37/29/17 


MLL: 28/17/8 
АЗЕ: 35/24/13 
TES: 84/62/38 


ЕСА: 30/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/32/10 


sss. 


ri 2517 
=6G—— 45.3% 
ИЕШЕ 44,9% 
ACU:25/17/8 — C3:35[23/11 F1: 69/50/28 
BI: 80/50/24 CW: 46/295  FC4: 47/35/20 
CAW: 59/39120 DAI: 27/1819. GTA: 37/29117 


MLL: 23/13/6 
R3E: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ECR: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/14/7 


GG=—ssfr 73,72 


HH. 
ми 151% 
ws 
AO: 29030 — C3:40125/10 

BI: 80/52/21 CW: 51/31/14 
САМІ: 54/33/11 ` DAI:25/1717 


F1: 62/42/19 
FC4: 43/31/16 
GTA: 34/2718 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 88/65/37 


ЕСА: 33/20/2 
W3: 22/18/11 
WOB: 39/25/11 


Й 


ws 
2” 
G= aso 
AO 20060 — C3:3402/11 F1: 66/47/26 
BI: 76/48/23 CW.448/4 ` ЕСА: 45/33/19 
CAW:57/38/19 ^ DAE26/18/? GTA: 35/27116 


MLL: 23/12/5 
R3E: 3321/11 
TES: 83/60/35 


ECR: 30/19/7 
W3: 26/20/12 
WOB: 21/14/7 


D 70,27 


о s DER 
тен 4047 
ЕШ 
ACU:19/14/6 — С3:31/19/9 F1: 52/38/21 
BI: 67/41/20 СМ 39/23/01. FC4: 40/28/16 
САМА: 53/35/18 АІ: 24/158 GTA: 33/25/13 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/56/31 


ЕСА: 28/17/8 
W3: 21/16/10 
WOB: 38/25/14 


о 51% 


P 2: 
P “0,6% 
wasa 27,1% 
ACU21138 — С3:3421/6 
BI: 76/47/17 ` CW.44D8/5 
САМ: 54/29/11 DAI:26/16/3 


F1: 60/44/13 
FC4: 40/31/15 
GTA: 33/26/12 


МШ:23/13/5 
R3E: 33/21/10 
ТЕ$: 82/59/34 


ЕСЕ: 30/19/2 
W3: 26/20/12 
WOB: 17/10/1 


=s 


=F 
=s 5% 
E 26,076 
ACU: 16/11/2 С3:31/19/8 
BI: 67/41/18 CW: 39/23/11 
CAW: 52/33/6 DAI:24/15/4 


F1: 50/34/14 
FC4: 40/27/13 
GTA: 33/24/6 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/55/30 


ECR: 25/17/1 
W3: 21/16/10 
WOB: 41/21/2 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro 
Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (ВЗЕ), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 
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GRAFIKKARTEN | Radeon R9 380Х inkl. Herstellerkarten 
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Radeon R9 380X 


Ein Jahr verschollen und nun endlich im Handel: AMD schließt die Lücke zwischen R9 380 und В9 390. 
Ob sich Nvidia vor dieser 250-Euro-Grafikkarte fürchten muss, klärt unser Test. 


in Jahr, zwei Monate und 17 
Tage: So lange hat es zwischen 
Tongas Vorstellung und 
seinem Debüt als voll ausgebaute 
Desktop-Grafikkarte gedauert. Ton- 
ga, das ist nicht nur ein Inselstaat 


erster 


im Südpazifik, sondern auch das 
Herz der Radeon R9 285, К9 380 
und nun auch der RO 380X. 


Schon im September 2014 erwar- 
tete man neben der RO 285, wel- 
che einen abgespeckten Kern in 
Pro-Konfektion trägt, Nachschub 
in Form einer „Radeon R9 285X“. 
Doch dazu kam es nicht, der Voll- 
ausbau Tonga XT blieb, vermutlich 
aufgrund exklusiver Abkommen, 
Apples iMac 5K sowie wenigen 
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Alienware-Systemen vorbehalten. 
Nun ist die Insel endlich aufge- 
taucht: Mit der Radeon К9 380X 
steht der „echte“ Nachfolger der 
altehrwürdigen Tahiti-Grafikkarten 
bereit, um von Aufrüstern gekauft 
zu werden. Doch lohnt sich das 
überhaupt? Das klären wir im Test. 


Tonga XT > Tahiti XT 

Bei Tonga handelt es sich nach Fiji 
um AMDs fortschrittlichsten Gra- 
fikprozessor. Er beherrscht nicht 
nur die verrissfreie Monitortech- 
nologie Freesync, sondern auch 
volle Unterstützung der Down- 
samplingfunktion VSR bis hinauf 
zur Ultra-HD-Auflösung. Für den nö- 
tigen Druck sorgt auf der RO 380X 


der Tonga-Vollausbau, bei dem 
alle 32 physikalisch vorhandenen 
Rechenblöcke (Compute Units) 
aktiv sind. Das resultiert in 2.048 
Shader-ALUs, 128 Textur- sowie 32 
Rastereinheiten. Falls Ihnen das 
bekannt vorkommt: Tahiti XT ali- 
as Radeon HD 7970/GHz Edition/ 
R9 280X bietet dieselbe Menge ап 
Ausführungseinheiten. Gegenüber 
diesem GPU-Veteranen bietet Ton- 
ga jedoch handfeste Vorteile, neben 
der DX12_0-Funktionsebene führt 
er einen mindestens verdoppel- 
ten Polygondurchsatz (Front-End/ 
Tessellation) sowie eine Speicher- 
kompression ins Feld. Doch es gibt 
nicht nur Sonne im Pazifik: Obwohl 
man Tonga nachsagt, er trage wie 


LITT 5 


Tahiti eine 384-Bit-Datenbahn zum 
Speicher in sich - siehe Bild auf der 
übernächsten Seite -, werden auch 
auf der Radeon R9 380X nur 256 
Adern herausgeführt. 


Die Entscheidung gegen 384 Bit 
nebst 3 oder gar 6 GiByte Speicher 
hat praktische Gründe: Da sich R9 
380 und 380X nur hinsichtlich der 
Rechenwerke unterscheiden, kön- 
nen die AMD-Partner ihre 380er- 
Designs für die 380X übernehmen. 
Das spart Entwicklungskosten und 
erlaubt direkt zum Start eine große 
Auswahl an Custom-Designs. Aller- 
dings ergibt sich durch die 256-Bit- 
Schnittstelle eine relativ geringe 
Brutto-Transferrate zum Speicher, 
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Spezifikationsübersicht: Radeon R9 380X in ihrem Umfeld 


Modell Radeon Radeon Radeon XFX R9 380 Radeon Geforce Evga GTX 960 Geforce 
R9 390 R9 290 R9 380X Black Ed. 4GB R9 380/4G GTX 970 FTW 4GB GTX 960 
Circa-Preis (Euro) 320,- 290,- 240,- 230,- 200,- 310,- 260,- 200,- 
Grafikchip Hawaii Pro. Hawaii Pro Tonga XT Tonga Pro Tonga Pro GM204 GM206 GM206 
Chipgröße (reiner Die) 438 mm? 438 mm? 359 mm? 359 mm? 359 mm? 398 mm? 227 mm? 227 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 6.200 6.200 5.000 5.000 5.000 5.200 2.940 2.940 
Direct-X-12-Funktionsebene 12_0 12_0 12_0 12_0 12_0 12_1 12_1 24 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.560/40/160 2.560/40/160 2.048/32/128 1.792/28/112 1.792/28/112 1.664/13/104 1.024/8/64 1.024/8/64 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 32 32 M 64 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) variabel variabel variabel variabel variabel 1.050 1.304 .050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 947 970 .030 970 1.178 1.455 .178 
Rechenleistung SP (GFLOPS)* 5.120 4.849 205 3.692 3.476 3.920 2.980 2.413 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 64,0/160,0 60,6/151,5 31,0/124,2 33,0/115,4 31,0/108,6 61,3/122,5 46,6/93,1 37,7/15,4 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 4.000 3.788 3.880 4.120 3.880 5.105 3.880 3.141 
akt Grafikspeicher (MHz)* 3.000 2.500 2.850 2.900 2.850 3.506 3.506 3.506 
Speicheranbindung (parallele Bit) 512 512 256 256 256 256 128 128 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 384 384 182,4 85,6 182,4 2244 112,2 112,2 
Speichermenge (MiB) 8.192 4.096 4.096 4.096 4.096 3.584512 4.096 4.096 
Thermal Design Power 275 Watt** 250 Watt** 190 Watt** ca. 200 Watt** 190 Watt** 145 Watt 160 Watt 120 Watt 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. 2x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 


*Angabe mit Boosttakt, abhángig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte anders aus. ** Typical Gaming Power (TGP), nicht TDP 


Tessellation: Leistungskosten Speichertest: 4 GiByte sind optimal 
Star Wars Battlefront, 1.920 x 1.080, Ultra-Details, TAA - „Racing Endor” Watch Dogs, Ultra-Details, 1.920 x 1.080, T-SMAA/16:1 Treiber-AF - „On the run" 

70 60 

29 50 
F: Sms FED š 
е. Il m e 2 
= 50 rm 777777 u = 
9 Ф 40 & 
© © 
s 40 5 =S 
ЕЗ E 
9 Ф 30 
л л 
е 30 о 
ч mn š < seno 
š ru 5 20 O Sapphire R9 380X/4G Nitro (Avg 41,1 - Min 31) 
= 20 E А R9 380/46 (Avg 37,2 - Min 28) 
ta % R9 380X, 1x Tessellation ш R9 280X, 64x Tessellation ta m W XFX R9 380/4G BE (Avg 38,9 - Min 29) 

50 O R9 380X, 64x Tessellation @ HD 6950, 1x Tessellation @ GTX 960/4G (Avg 37,0 — Min 29) 

A R9 280X, 1x Tessellation >x HD 6950, 64x Tessellation х EVGA GTX 960/4G FTW (Avg 41,8- Min 33) 
0 0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit іп Sekunden Zeit іп Sekunden 

System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 
1T), Win 10 x64, Cat. 15.11.1 Beta Bemerkungen: Wir begrenzen die Tessellierung im Catalyst Control 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: In Watch Dogs stoBen 2- und 3-GiByte-Karten an ihre Speichergrenzen. 
Center. In SW Battlefront ist die Zerlegung nicht teuer, die 380X steckt die Last aber knapp am besten weg. Sind 4 GiByte vorhanden, läuft das Spiel auf allen getesteten Karten vergleichbar gut und flüssig. 


von der dank Farbkompression net- 
to etwas mehr übrig bleibt als bei 
vorherigen AMD-Chips. Positiv ist, 
dass die 380X ausschliefslich mit 
4 GiByte GDDR5-Speicher erhält- 
lich ist, 1 GiByte mehr als bei den 
HD-79x0-/280(X)-Karten. Weniger 
schön sind die Referenztaktraten 
der R9 380X, sie muss mit 970 MHz 
Kern- und 2.850 MHz RAM-Takt 
auskommen - gleich viel wie bei 
der R9 380/4G. Damit bleibt dem 
Neuling nur die um 14,2 Prozent 
gesteigerte Rechenleistung, beim 
Speicher herrscht Stagnation und 
somit ein potenzieller Flaschen- 
hals. Zum Vergleich: Tahiti startete 
Anfang 2012 mit 925 MHz und làuft 
auf der 280X mit 1.000 MHz. 
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Leistung: erwartungsgemäß 
In den Spiele-Benchmarks bestätigt 
sich der Verdacht, die Radeon R9 
380X kann sich aufgrund der kon- 
servativen Taktung nicht nennens- 
wert von ihrer kleinen Schwester 
К9 380 absetzen: Durchschnittlich 
fünf Prozent Abstand und damit 
nur ein Gleichstand zu ordentlich 
übertakteten 380/4G-Designs kom- 
men unterm Strich heraus. Insge- 
samt erreicht die Radeon RO 380X 
einen PCGH-Indexwert von 45,6 
Prozentpunkten, während die R9 
380/4G auf 43,4 kommt. Folglich 
bleiben neun Prozent der Rechen- 
kraft auf der Strecke, bei optimaler 
Skalierung ohne RAM-Bottleneck 
wäre rechnerisch ein Index von 


rund 49 möglich. In genau diesem 
Revier wildert die alte Radeon R9 
280X: Mit einem Wert von 49,6 ist 
sie ihrer Nachfolgerin klar überle- 
gen, obwohl wir die Spieletests erst 
kürzlich renoviert haben und somit 
Flaschenhälse wie Tessellationsleis- 
tung und Shader-Auslastung ein 
größeres Gewicht haben als bei der 
vorherigen Spielegeneration. 


Besonders auffällig ist Wolfenstein: 
The Old Blood, welches Tonga 
überhaupt nicht schmeckt - in 
diesem Spiel rechnet die R9 280X 
doppelt so schnell und die 380X er- 
reicht fast dieselben Bildraten wie 
die 380/4G. Eine fundierte Erklä- 
rung dafür haben wir nicht, wohl 


aber die geringe Speichertransfer- 
rate der 380er-Karten im Verdacht. 
Möglicherweise versagt die Delta- 
C-Kompression in dieser Applika- 
tion. Dafür spricht auch die sehr 
hohe Leistung der GTX 780 und 
GTX 780 Ti: Diesen Kepler-/GK110- 
Karten steht eine 384-Bit-Speicher- 
bahn zur Verfügung, mit der sie in 
The Old Blood den neueren Max- 
well/GM204-GPUs davonrennen. 
Das ist insofern bemerkenswert, als 
dass wir dieses Spiel nicht wegen 
seines Faibles für RAM-Durchsatz 
in den Parcours aufgenommen ha- 
ben, sondern weil es sich um den 
modernsten Open-GL-Titel han- 
delt. Das bestätigt eine alte Regel: 
Wenn es hart auf hart kommt, ist 
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GRAFIKKARTEN | Radeon R9 380Х inkl. Herstellerkarten 


Leistung in 1.920 x 1.080 (Full High Definition): 380X duelliert sich mit der àlteren 280X 


Bioshock Infinite, Ingame-AA, 16:1 AF - „New Eden" 


Radeon R9390X/8G [Xm 122,1 (+54 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ВЕНИ 115,5 (+45 %) 
Radeon R9390/8G E 112,4 (+41 96) 
Radeon R9 290X/4G [qot В 110,7 (+39 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 [ott 105,3 (+32 96) 
Radeon R9 290/4 Eg 7 103,0 (+30 96) 
Geforce GTX 780/36 gent 101,1 (+27 90) 
Radeon R9280X/3G Em l 85,4 (+7 96) 
Geforce GTX 770/2G [Em 80,3 (+1 96) 
Radeon R9 380X/4G еее 79,5 (Basis) 
Radeon R9 380/2G stt 76,0 (-4 96) 
Radeon R9 380/4G att 75,6 (-5 9) 
Geforce GTX 960/4G esit? 66,6 (-16 96) 
Geforce GTX 960/26 est? 66,5 (-16 96) 


TES 5: Skyrim, 8x MSAA, 16:1 AF - ,,Secunda's Kiss" 


Geforce GTX 780 Ti/3G 120,9 (+45 %) 
Geforce GTX 970/3,5-+0,5G ШТО T 120,4 (+44 %) 
Radeon R9 390х/8с 118,5 (+42 %) 
Radeon R9 290X/4G a 111,0 (+33 96) 
Radeon R9 390/8G 110,7 (+32 96) 
Geforce GTX 780/36 109,2 (+31 96) 
Radeon R9 290/4G ll 103,1 (+23 96) 
Geforce GTX 770/2G 88,2 (+6 %) 
Radeon R9280X/3G Era 83,6 (+0 96) 
Radeon R9 380X/4G wwv)x———i 83,6 (Basis) 
Radeon R9 380/4G Emm 82,6 (-1 96) 
Radeon R9 380/2G Een 81,5 (-3 %) 
Geforce GTX 960/4G 77,9 (-7 %) 
Geforce GTX 960/26 21 77 7 (-7 %) 
Far Cry 4, kein Gameworks, TAA, 16:1 Treiber-AF - „Rocky Road" 


Radeon R9390X/8G E 80,5 (4-71 96) 
Radeon R9 390/8G 7 73,0 (+55 96) 
Geforce GTX 780 Т/б EX! 64,8 (+37 96) 
Radeon R9 290X/4G [XS 64,2 (+36 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EEE 61,9 (+31 96) 
Radeon R9 290/4G ES 59,2 (+25 %) 
Geforce GTX 780/36 ТТТ "77497 55,2 (+17 96) 
Radeon R9 280X/3G |a 49,6 (+5 96) 
Radeon R9380X/4G ШЕШ 47 2 (Basis) 
Radeon R9 380/4G. MEM 44,8 (-5 96) 
Geforce GTX 770/2G ШЗ 43,4 (-8 96) 
Radeon R9 380/2G. ВЕЗЕ 40,3 (-15 96) 
Geforce GTX 960/46 ВЕЗУ 39,6 (-16 96) 
Geforce GTX 960/26 ge 39,5 (-16 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA, 16:1 Treiber-AF — „Train 3.0" 


Radeon R9390X/8G Eg ЕШ 77,2 (+69 %) 
Radeon R9 390/8G EG 70,8 (+54 96) 
Radeon R9 290X/4G 69,8 (+51 %) 
Radeon R9 290/4G og 65,4 (+42 YI 
Geforce GTX 780 Ti/3G. a im 64,1 (+39 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 62,1 (+35 %) 
Geforce GTX 780/36 ES 57,5 (+25 %) 
Radeon R9 280X/3G EB 51,7 (+12 %) 
Geforce GTX 770/26 Enn 50,9 (+10 %) 
Radeon R9 380X/4G ЕЕЕ 46,1 (Basis) 
Radeon R9 380/2G EEE 44,2 (-4 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 43,9 (-5 %) 
Geforce GTX 960/4G ВЕЗУ 38,8 (-16 %) 
Geforce GTX 960/26 ge 38,8 (-16 %) 


СТА 5, Gras „sehr hoch", Ingame-FXAA, 16:1 АҒ- „Grapeseed” 


Radeon R9 390x/8G ZONEN 48,9 (+32 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШЗ 47,8 (+29 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 47,0 (+27 96) 
Radeon R9 290X/4G ТТТ" "35/77 44,7 (+20 96) 
Radeon R9 290/46 ШЗ 43,6 (+18 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G gH 43,4 (+17 %) 
Geforce GTX 780/36 MEEA 39,2 (+6 %) 
Radeon R9 380X/4G. ШЕЯ 37, 1 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G. ШЕИ 36,6 (-1 96) 
Radeon R9 380/4G. ESQ 34,6 (-7 96) 
Geforce GTX 770/2G. Em 34,3 (-8 90) 
Geforce GTX 960/46 ШШШ 33,1 (-11 96) 
Radeon R9 380/26 ESTE 32,5 (-12 96) 
Geforce GTX 960/26 Eam 32,5 (-12 96) 


Vanishing of Ethan Carter Redux, TAA, 150 % Res. Scale, 16:1 АҒ- , Tracks" 


Geforce GTX 970/3,5+0,5G aam 46,1 (4-49 96) 
Radeon R9 390X/8G an 45,7 (+47 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EXE 44,3 (+43 %) 
Radeon R9 390/86 EEE 42,4 (+37 %) 
Radeon R9 290X/4G EEE 42,3 (+36 %) 
Radeon R9 290/46 ge 39,1 (+26 96) 
Geforce GTX 780/36 Esa 37,4 (+21 %) 
Geforce GTX 770/2G. a 33,1 (+7 %) 
Radeon R9 380X/4G 318 31,0 (Basis) 
Radeon R9 280Х/36 [Egg 29,9 (-4 %) 
Radeon R9 380/46 SS 29,8 (-4 96) 
Radeon R9 380/2G. Ea 29,6 (-5 96) 
Geforce GTX 960/46 993881] 28,3 (-9 96) 
Geforce GTX 960/26 99981] 24,5 (-21 96) 


Assassin's Creed Unity, 4x MSAA, 16:1 AF - „Ferronnerie” 


Radeon R9 390X/8G. [grt 41,5 (+66 96) 
Radeon R9 390/86 EEE 38,3 (+53 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. WSEIUWIƏIƏNCNXIOIƏI: , (+40 96) 
Radeon R9 290X/4G EEE 34,2 (+37 96) 
Radeon R9 290/46 ШЕ 32,4 (+30 96) 
Geforce GTX 780 Т/36 | 29,5 (+18 96) 
Radeon R9 280Х/36 [9993811 28,2 (4-13 96) 
Geforce GTX 780/3G. MEZAN 25,6 (+2 96) 
Radeon R9 380X/4G [SII] 25,0 (Basis) 
Radeon R9 380/46 T 23,5 (-6 96) 
Geforce GTX 770/26 EM 22,5 (-10 %) 
Radeon R9 380/26 В| 21,0 (-16 96) 
Geforce GTX 960/46 7171 19,3 (-23 96) 
Geforce GTX 960/26 Bl 15,5 (-38 96) 


The Witcher 3, kein Hairworks/HBAO-, 16:1 Тгеірег-АҒ- „Skellige Forest" 


Radeon R9 390X/8G. EEE 39,4 (+45 96) 
Radeon R9 290Х/46 З 36,6 (+35 %) 
Radeon R9 390/86 3s] 36,2 (+34 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. MES H 34,9 (4-29 96) 
Radeon R9 290/46 ES 33,7 (+24 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ШЕ 31,3 (+15 %) 
Radeon R9 380Х/46 UII 27,1 (Basis) 
Geforce GTX 780/3G 2 "772% 27,1 (-0 96) 
Radeon R9 380/46 MEZI] 25,5 (-6 96) 
Radeon R9 380/26 EEE 25,5 (-6 96) 
Radeon R9 280X/3G Ж ШШШ} 24,1 (-11 96) 
Geforce GTX 770/26 mp 22,1 (-18 96) 
Geforce GTX 960/46 981] 21,4 (-21 96) 
Geforce GTX 960/26 ШЕ 21,4 (-21 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 
Bemerkungen: In Full HD, traditionell Geforce-Territorium, kommt die Radeon R9 380X souverän an der Geforce GTX 960 vorbei — nicht aber an der eigenen Vorgängerin R9 280X. 
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гоһе Hardware-Leistung Effizi- 
enzmaßnahmen überlegen, da 
Letztere versagen kónnen. 


Beachten Sie, dass wir in diesem 
Artikel aus Platzgründen nicht 
alle Spieletests abgedruckt ha- 
ben. Sie finden alle Einzel-Fps- 
Werte der 15 PCGH-Indexspiele 
auf Seite 33. Daneben haben 
wir die R9 380X auch in den 
Winter-Blockbustern Assassin's 
Creed Syndicate, Call of Duty: 
Black Ops 3, Fallout 4 und Star 
Wars Battlefront gestestet, teil- 
weise mit unterschiedlichen 
Taktraten. Sie finden die ent- 
sprechenden Ergebnisse auf 
den folgenden Seiten und im 
Special ab Seite 18. 


Zwischenfazit 

Isoliert betrachtet ist die Ra- 
deon R9 380X eine gelungene 
Mittelklasse-Grafikkarte. Ins- 
gesamt hat sie aber mit den 
klassischen Problemen vieler 
neuer Produkte zu kámpfen. 
Zum einen sind die Referenz- 
taktraten niedrig angesetzt, 
was zwar der Effizienz zugute- 
kommt, aber Fortschritte bei 
der Leistung verhindert. Hinzu 
kommt der hohe Startpreis, wel- 
chen AMD bei rund 260 Euro 
für nicht übertaktete und rund 
270 Euro für beschleunigte 
Versionen ansetzt. Bei Redakti- 
onsschluss war mit lieferbaren 
OC-Versionen um 240 Euro be- 
reits ein Abwärtstrend erkenn- 
bar. Ab 220 Euro entspricht das 
Preis-Leistungs-Verhältnis etwa 
dem der Radeon R9 380/4G. 


Nvidias Geforce GTX 960 ist 
für die R9 380X normalerwei- 
se kein würdiger Gegner. Al- 
lein hochgezüchtete Versionen 
der Nvidia-Karte mit 4 GiByte 
Speicher und mindestens 1,4 
GHz Boost kónnen es zu einem 
vergleichbaren Preis mit dem 
AMD-Produkt aufnehmen. 


AMD hätte Tonga XT als ,Rade- 
on R9 285X* schon vor einem 
Jahr bringen sollen. Inzwischen 
dürften Interessenten dieser 
GPU-Leistungsklasse durch Ab- 
verkäufe der R9 280(X)/290(X) 
und Geforce GTX 970/960 zu 
großen Teilen bedient wor- 
den sein. Die R9 380X dürfte 
daher nur für vergleichsweise 
wenige Käufer infrage kom- 
men. Eine dankbare Klientel 
dürften Mittelklasse-Nutzer 
sein, die noch von Kepler (u. a. 
GTX 670/760), Fermi (u. а. СТХ 
460/560/570) oder Pre-GCN (u. 
a. HD 6870/6950) kommen. 


Erneut zeigt sich, dass Frühkäu- 
fer der Radeon HD 7970 alles 
richtig gemacht haben. Selten 
konnte man eine Grafikkarte 
fast vier Jahre später noch so gut 
nutzen wie AMDs ersten Gra- 
phics Core Next. Dank Treiber- 
Updates wurde die Leistung seit 
der Veröffentlichung erhöht, 
die 3 GiByte Grafikspeicher ha- 
ben sie für die Zukunft gerüstet. 
Wer auf Funktionen wie Free- 
sync verzichten kann, dem wird 
eine solche Karte noch bis zur 
kommenden GPU-Generation 
gute Dienste leisten. 


Die-Shot von Tonga: Die außen liegenden 6 (x 32 Bit) Speichercontroller sind 
gelb umrandet, eine der 32 mittigen Compute-Units beispielhaft grün. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon R9 380X inkl. Herstellerkarten 


Leistung in 2.560 x 1.440 (WQHD): 380X zieht oft an GTX 770 vorbei 


TES 5: Skyrim, 8x MSAA, 16:1 AF — ,,Secunda's Kiss" 


Radeon R9390X/8G s 91,7 (+50 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G gat ШЕШ 90,6 (+48 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 gn es 87,1 (+42 %) 
Radeon R9 290X/4G ws 85,9 (+40 96) 
Radeon R9 390/8G www——Wi85,1 (+39 96) 
Geforce GTX 780/3G [Rai ШЕШ 82,6 (+35 96) 
Radeon R9 290/4G Ea ШЕ 79,1 (+29 90) 
Geforce GTX 770/2G [EXER ШЕШ 655,1 (+6 96) 
Radeon R9280X/3G Ш В 62,4 (+2 96) 
Radeon R9 380X/4G еее 613 (Basis) 
Radeon R9 380/4G д 59,5 (-3 96) 
Radeon R9 380/2G ВЕУ 59,0 (-4 96) 
Geforce GTX 960/4G gl ШШШ 55,5 (-9 96) 
Geforce GTX 960/26 gl 54,8 (-11 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-AA, 16:1 AF — „New Eden" 


Radeon R9390X/8G [sl 79,2 (+59 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G a a 75,8 (+52 96) 
Radeon R9 390/8G Egit 72,1 (+44 %) 
Radeon R9 290X/4G [zt 70,8 (+42 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G eun 67,0 (+34 96) 
Radeon R9 290/4G [eat 65,8 (+32 96) 
Geforce GTX 780/36 Ee? 65,6 (+31 96) 
Radeon R9280X/3G EX 54,7 (4-10 96) 
Geforce GTX 770/2G www ——rÑ:nss+3a3zsams0%|) 52 A (+5 96) 
Radeon R9 380X/4G еее 49,9 (Basis) 
Radeon R9 380/4G SI 47,5 (-5 %) 
Radeon R9 380/26 ES] 47,3 (-5 %) 
Geforce GTX 960/46 EB 41,2 (-17 %) 
Geforce GTX 960/26 EEE 41,2 (-17 %) 


Far Cry 4, kein Gameworks, TAA, 16:1 Treiber-AF – „Rocky Road" 


Radeon R9390X/8G 57,9 (+67 %) 
Radeon R9 390/8G En 52,2 (+52 96) 
Radeon R9 290X/4G aues 48,1 (+39 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G |a 47,3 (+36 96) 
Radeon R9 290/4G EI 44,2 (+27 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G aga 43,7 (+26 %) 
Geforce GTX 780/36 [X381 40,0 (+15 96) 
Radeon R9 280X/3G [Eae 37,0 (+7 %) 
Radeon R9 380X/4G ЕВ 34,7 (Basis) 
Radeon R9 380/4G EEE 33,0 (-5 %) 
Radeon R9 380/26 EEE 31,2 (-10 96) 
Geforce GTX 770/2G. Egi] 30,8 (-11 96) 
Geforce GTX 960/46 ISÇKI II€<GIIIƏIII9II (-20 96) 
Geforce GTX 960/26 "77251 27,3 (-21 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA, 16:1 Treiber-AF - „Train 3.0" 


Radeon R9390X/8G Eae 50,3 (4-72 96) 
Radeon R9 390/8G an 46,5 (+59 96) 
Radeon R9 290X/4G [EX 45,6 (+56 96) 
Radeon R9 290/4G EX 42,4 (+45 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. SERII GLGGƏOIGITIZƏ€CIGG 39,8 (+36 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЕ 37,6 (+29 %) 
Geforce GTX 780/3G. SEREREERHqd<CIHEOl sisi 36,5 (+25 96) 
Radeon R9 280X/3G MEE 33,1 (+13 %) 
Geforce GTX 770/2G. Egit] 30,8 (+5 96) 
Radeon R9 380X/4G EI 29,2 (Basis) 
Radeon R9 380/2G. 3st 27,9 (-4 %) 
Radeon R9 380/4G. SIII 27,7 (-5 %) 
Geforce GTX 960/46 ШШЕН 23,1 (-21 %) 
Geforce GTX 960/26 San 23,1 (-21 96) 


СТА 5, Gras „sehr hoch", Ingame-FXAA, 16:1 АҒ- „Grapeseed” 


Radeon R9390X/8G EEE 40,8 (+40 96) 
Radeon R9 290X/4G Egg 38,1 (+31 %) 
Radeon R9 390/86 SSEƏI€ISTI=C€I€€Ç€C€OO@IGINO,HO I, L (+30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ТТ "777377 36,7 (+26 %) 
Radeon R9 290/46 ШЗ 35,4 (+22 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 35,2 (+21 96) 
Geforce GTX 780/36 Et 30,8 (+6 %) 
Radeon R9 280X/3G ISSIRIICKCOCHIIIIIIIOIƏZI I (+1 %) 
Radeon R9 380X/4G ШЕР 29,1 (Basis) 
Radeon R9 380/46 MEA 27,4 (-6 %) 
Geforce GTX 770/2G Eam 26,5 (-9 %) 
Radeon R9 380/25 MEMEZ 25,6 (-12 96) 
Geforce GTX 960/46 [ESSAI 24,7 (-15 96) 
Geforce GTX 960/26 EIN 24,1 (-17 96) 


The Witcher 3, kein Hairworks/HBAO-, 16:1 Тгеірег-АҒ- „Skellige Forest" 


Radeon R9 390X/8G [gl] 31,4 (+49 96) 
Radeon R9 290X/4G EMI 28,9 (+37 %) 
Radeon R9 390/86 |i 28,7 (+36 96) 
Radeon R9 290/46 "äer 26,7 (+27 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШД 26,6 (4-26 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 25,3 (+20 96) 
Geforce GTX 780/36 ШШШ 21,9 (+4 96) 
Radeon R9 380X/4G ШШ 21,1 (Basis) 
Radeon R9 380/46 lt 19,9 (-6 96) 
Radeon R9 380/2G lt 19,7 (-7 96) 
Radeon R9 280Х/36 Ш 19,6 (-7 96) 
Geforce GTX 770/26 ШЕ 17,5 (-17 96) 
Geforce GTX 960/46 WA 16,3 (-23 96) 
Geforce GTX 960/26 EAN 16,2 (-23 96) 


Vanishing of Ethan Carter Redux, TAA, 150 % Res. Scale, 16:1 АҒ- , Tracks" 


Radeon R9 390Х/86 [gt 30,3 (+53 96) 
Radeon R9 390/86 EEE 28,2 (+42 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,56 ЕО 28,0 (+41 96) 
Radeon R9 290Х/46 [9t 28,0 (+41 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G "77251 27,5 (+39 96) 
Radeon R9 290/46 EX? 26,1 (+32 %) 
Geforce GTX 780/3G LB 22,6 (+14 96) 
Radeon R9 380X/4G PER 19,8 (Basis) 
Geforce GTX 770/26 MEB] 19,7 (-1 96) 
Radeon R9 280X/3G Ш 19,6 (-1 96) 
Radeon R9 380/46 IZ 19,1 (-4 96) 
Radeon R9 380/26 Eri 18,7 (-6 96) 
Geforce GTX 960/46 E9161] 17,2 (-13 96 
Geforce GTX 960/26 HEIL 17,1 (-14 96 


Assassin's Creed Unity, 4x MSAA, 16:1 AF - „Ferronnerie” 


Radeon R9 390x/8G ШД 28,8 (+71 96) 
Radeon R9 390/86 EEE] 26,9 (+60 96) 
Radeon R9 290X/4G EXE] 24,1 (+43 96) 
Radeon R9 290/46 ЖШШЕ? 21,7 (+29 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EMI 19,3 (+15 96) 
Radeon R9 280Х/36 EMI 18,6 (+11 96) 
Radeon R9 380X/4G [ISI] 16,8 (Basis) 
Geforce GTX 780 Т/36 7715 16,7 (-1 96) 
Radeon R9 380/46 77715 | 15,9 (-5 96) 
Geforce GTX 780/36 122 15,1 (-10 96) 
Geforce GTX 960/46 Ж ЕШШ 14,0 (-17 96) 
Radeon R9 380/26 Ж ШЇЇ 13,3 (-21 96) 
Geforce GTX 770/26 MI 12,8 (-24 96) 
Geforce GTX 960/26 ЖР 11,4 (-32 96) 


) 
) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 
Bemerkungen: Ihre Sternstunde hat die R9 380X in The Witcher 3, wo sie beinahe an die GTX 780 herankommt; die GTX 960 wird ihr in keinem abgedruckten Spiel gefáhrlich. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon К9 380Х inkl. Herstellerkarten 


Die ersten 380X-Herstellerdesigns im Test 


Zwei verschiedene Designs mit Gemeinsamkeiten: Neben einer Backplate tragen 
beide Karten zwei sechspolige, sinnvoll umgedrehte Strombuchsen. 


is Redaktionsschluss erreich- 
Bin uns zwei Versionen der Ra- 
deon R9 380X: Asus’ Strix und Sap- 
phires Nitro. Beide Modelle sind 
werkseitig übertaktet und mit ei- 
nem axialen Kühldesign bestückt. 
Was die Probanden weiterhin leis- 
ten, klären wir auf den folgenden 
Seiten - Messungen der Leistungs- 
aufnahme und Lautheit inklusive. 


Am Ende der Betrachtung finden 
Sie eine Testtabelle. Die abgebilde- 
ten Noten ergeben sich aus einem 
überarbeiteten Bewertungssystem 
und schließen Messungen mit den 
neuesten Grafiktreibern ein. Diese 
Änderungen haben wir aus pro- 
duktionstechnischen Gründen im 
Einkaufsführer auf Seite 118 noch 
nicht vorgenommen, weshalb die 
Endnoten nicht vergleichbar sind. 


OC-Versionen als Lösung 

Wie eingangs erwähnt, fehlt der Ra- 
deon R9 380X wegen des geringen 
Referenztakts das Temperament. 
Doch auch diese Entscheidung 
seitens AMD war bewusst: Hätte 
die Standardversion beispielswei- 
se schon 1.050/3.000 MHz - wie 
die 390X -, wäre die Luft für die 
Partner zu dünn geworden, um 
werkseitig übertaktete Modelle 
anzubieten. Nvidia verfährt seit vie- 


len Jahren ähnlich, was eine große 
Auswahl teils sehr unterschiedlich 
taktender Geforce-Grafikkarten 
hervorbringt. 


Sapphire Radeon R9 380Х Nitro vs. 
Asus R9 380X Strix: Unterschiedliche 
Herangehensweisen - zweimal ge- 
lungen. Sowohl Asus als auch Sap- 
phire geben ihren Karten höhere 
Taktraten mit auf den Weg. Eine 
Übersicht (GPU/RAM): 


I AMD-Referenz: 970/2.850 MHz 
I Asus Strix: 1.030/2.850 MHz 
I Sapphire Nitro: 1.040/3.000 MHz 


Ein vierstelliger Kerntakt macht 
sich nicht nur in Werbeprospekten 
gut, die 6- respektive 7-prozentige 
Steigerung sorgt auch für einen 
größeren Abstand zu den günsti- 
gen 380-ohne-X-Karten. Sapphire 
steigert zusätzlich die Speicher- 
transferrate um fünf Prozent, was 
in 192 anstelle von 182,4 GByte 
pro Sekunde mündet; Asus belässt 
den 4 GiByte großen GDDR5-RAM 
beim Referenzwert. 


Beide Grafikkarten sind 
Lage, ihren GPU-Boost in den Tests 
konstant aufrechtzuerhalten. Das 
ist grundsätzlich positiv, da ein 
konstanter Takt zu gleichmäßigen 


in der 


Fallout 4: Liegt Nvidia-GPUs 


Call of Duty Black Ops 3: Liegt AMD-GPUs 


1.920 x 1.080, Godrays hoch, restliche Details max. (Ultra-Preset), TAA, HQ-AF 


Asus GTX 980 Strix/4G |n s 88,9 (+89%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eg 76,3 (+62%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EE 75,7 (+61%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. 74,3 (-58%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G og ШЕШ 66,8 (+42%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G sg 66,5 (+41%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. 62,4 (432%) 
R9 380X @ 1.200/3.300 MHz STI [I 55, 8 (+18%) 
R9 380X @ 1.200/2.850 MHz EEE] III 53,6 (+ 14%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G TG 1. WSEI ImIGBB=IIƏIƏIƏIƏIƏIIIIƏoIIZUgI 
Zotac GTX 960 AMP/2G mw es 49,1 (+4%) 
R9 380X © 970/3.300 MHz SSSR Бен 48 7 (+3%) 
Asus R9 380X Strix/4G EEE Бен 48,7 (+3%) 
AMD R9 380X (Referenz) ESS] EEE 47,1 (Basis) 
MSI R9 380 Gaming/4G [Es pw 46,7 (-1%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G og 7777 45,6 (-3%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G Eau 40,1 (-15%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G Egi EN 38,8 (-18%) 


1.920 x 1.080, Texturen & Schatten hoch, Rest max., Filmic SMAA 2Tx 


Asus GTX 980 Strix/4G e ШЕШ 92,2 (+71%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. Egg e 90,2 (6796) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. | s 80,4 (+49%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EX E 74,2 (+38%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. СОЈ 227 69,5 (2996) 
R9 380X © 1.200/3.300 MHz Peer 66,2 (+23%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eggs 65,2 (2196) 
R9 380X © 1.200/2.850 MHz 53 64,6 (+20%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G www ШШ 57,8 (+7%) 
Asus R9 380X Strix/4G EEE Бета 57,4 (+6%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eas peu 56,2 (+4%) 
R9 380X © 970/3.300 MHz ui тен 55,3 (+3%) 
AMD R9 380X (Referenz) EEE ен 53,9 (Basis) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G Egi 52 Д (-3%) 
MSI R9 380 Gaming/4G EU 49,6 (-8%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ЖШШЕ EN 48,3 (-10%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G. Esp 42,8 (-21%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G oct 40,8 (-24%) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 х 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Stark übertaktete GTX-960- 
Karten liegen hier auf dem Niveau der relativ mild getunten 380X-Modelle. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Im neuen Call of Duty kann 
es eine 380X mit Nvidias älterer Geforce GTX 780 (nicht abgedruckt) aufnehmen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Frametimes führt. Getreu dem 
Sprichwort ,Von nichts kommt 
nichts“ führt dies normalerwei- 
se zu einer hohen Leistungsauf- 
nahme, im Falle dieser Karten 
ist jedoch kein genereller Trend 
nach oben zu beobachten, so- 
fern 380-Karten der Maßstab 
sind. So nimmt die 380X Strix 
mit ihrer moderaten Übertak- 
tung beim Spielen bis zu 199 
Watt auf, während die langsa- 
mere und mit lediglich 2 GiBy- 
te ausgestattete 380 Strix bis 
zu 220 Watt benötigt. Bei der 
Sapphire 380X Nitro mit ihrer 
stärkeren Übertaktung beträgt 
die Leistungsaufnahme bis zu 
240 Watt gegenüber 197 Watt 
der 380 Nitro; hier ist die Fps/ 
Wattbilanz der neuen Karte et- 
was schlechter. Spielen Sie kei- 
ne powerintensiven Spiele wie 
Anno 2070 oder The Witcher 3, 
sondern beispielsweise Crysis 
3, fällt die Leistungsaufnahme 
geringer aus. Die Probanden be- 
nötigen hier 174 (Asus) respek- 
tive 210 Watt (Sapphire). 


Sowohl die 380X Strix als auch 
die 380X Nitro verfügen über 
semi-aktive Belüftung, das 
heißt, im Leerlauf und bei leich- 
ter Last (u. a. HD-Videos) stehen 
die Lüfter still. Da die Grafikkar- 
ten hier auch sonst keine Geräu- 
sche von sich geben, beträgt die 
Lautheit glatte 0,0 Sone. Wird 
der im BIOS hinterlegte Tempe- 
raturschwellenwert bei circa 60 
Grad Celsius erreicht, drehen 
die jeweils doppelt vorhande- 
nen Axiallüfter langsam auf. So, 
wie verschiedene Spiele und 
Auflösungen unterschiedliche 
Lasten erzeugen, ergeben sich 
auch unterschiedliche Maximal- 
drehzahlen. Wir messen unter 
Volllast gute Werte: Asus’ Strix 
erzeugt eine maximale Lautheit 
von 1,5 Sone (ca. 1.300 U/min), 
Sapphires Nitro bis zu 2,4 Sone 
(ca. 1.550 U/min). Damit setzen 
beide Karten den Trend der lei- 
sen 380-Modelle fort. 


Tipp: Die Sapphire-Karte ist mit 
leicht reduzierter Lüfterdreh- 
zahl wesentlich leiser. Fixieren 
Sie den PWM-Wert in einem 
Overclocking-Tool auf 50 Pro- 
zent, sinkt die Lautheit auf 1,3 
Sone, ohne dass die GPU Gefahr 
läuft zu überhitzen. 
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Geforce GTX 960: Hochgezüchte- 
te 4-GiByte-Versionen als sparsa- 
me Alternative. In Nvidias Port- 
folio klafft derzeit eine große 
Leistungslücke zwischen GTX 
960 und GTX 970. Da die Ra- 
deon R9 380X nur mit 4 GiByte 
erhältlich und damit auch für 
neue Spiele uneingeschränkt 
tauglich ist, stellen lediglich die 
schnellsten Versionen der GTX 
960/4G eine Alternative dar. So 
kann sich beispielsweise die 
EVGA GTX 960 SSC, welche sich 
nur in Takt-Nuancen von der 
teureren FTW-Version unter- 
scheidet, knapp mit den getes- 
teten 380X-Karten messen. Die 
ebenfalls aufgeführten Modelle 
von Palit und Gainward sind et- 
was langsamer als die Radeon. 
Ein Vorteil der GTX 960 ist ihre 
geringe Leistungsaufnahme 
im Bereich von 130 Watt und, 
daraus resultierend, die leisen 
Kühldesigns. 


380X-Overclocking 

Wenn Ihnen die werkseitige 
Übertaktung nicht genügt, 
müssen Sie - auf Kosten der 
Gewährleistung und Garantie 
- selbst Hand anlegen. Ohne 
Spannungserhöhung verkraften 
unsere Testkarten jeweils 3.200 
MHz Speichertakt, darüber sind 
Grafikfehler oder Abstürze zu 
beklagen. Aufseiten der GPU 
ist bei der Strix knapp oberhalb 
von 1.100 MHz Schluss, wäh- 
rend die Nitro noch 1.150 MHz 
stemmt. Eine Spannungserhö- 
hung via MSI Afterburner war 
bei Testschluss nicht möglich, 
wohl aber mithilfe des Trixx- 
Tools von Sapphire. Mit +50 
Millivolt stellen 1.200 MHz kein 
Problem dar und die Leistung 
steigt fühlbar (siehe Benchmark 
links). (ru) 


Radeon R9 380X 

AMDs neueste Grafikkarte füllt die 
Lücke zwischen der R9 380 und 
der R9 390, nachdem die R9 290 
immer schlechter lieferbar und so- 
mit teurer wird. Der Preis ist jedoch 
auch das Problem der 380X — hier 
hilft es, ein paar Wochen zu war- 
ten. Sinkt der Preis einer übertak- 
teten 380X auf 220 bis 230 Euro, 
kónnen Sie zuschlagen. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon R9 380Х inkl. Herstellerkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 960 Super-SC АСХ 2.0-- 4GB 


Evga (eu.evga.com) 


R9 380X Nitro 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 380X Strix OCAG 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/ausreichend 


Ca. € 270,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1241646 


www.pcgh.de/preis/1351755 


www.pcgh.de/preis/1357101 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz 


300/300 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.279 (Boost: -1.430)/3.506 MHz (21/0 % OC) 
2,38 
4.096 MiByte (128 Bit) 


71.040 (max. Boost: 1.040)/3.000 MHz (+7/+5 % OC) 
2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.030 (max. Boost: 1.030)/2.850 MHz (+6/0 % OC) 
2,58 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 
Kühlung „ACX 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 90 mm axial, ,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 100 mm axial, Kor- | „Direct CU II", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 10, 2x 8 mm), 2x 95 

VRM- & RAM-Kühlplatte + Backplate pus bedeckt auch VRMs/RAM; Backplate inkl. Wármeleitpads mm axial, VRM-Kühler + Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Precision X (Tweak-Tool), Treiber Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Powertarget limitiert nie; QSD (Quick Switch Dual BIOS); 2. BIOS 
lässt Lüfter im 2D aktiv (-560 rpm) 


1,98 
35/73/73 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Schalter; Lüfter gehen ab 60 °C an; 
PCB ist 11,3 cm hoch (Standard: 10,0) 


2,42 
51/75/76 Grad Celsius 


Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleitpads 


2,29 
47171171 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,2 (32 %)/1,3 (33 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (57 %)/2,5 (58 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,5 (40 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10/13/12 Watt 


15/-/47 Watt 


15/-142 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


-/134/133/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


210/214/239/250 Watt (Powertune: Standard) 


174/178/199/203 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.575)/nein (1.645)/nein (1.715 MHz) 


Ja (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ја (3.855)Да (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 
Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU bis +200 mV) 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung іт PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,00 
© Hoher Boost, leise Kühlung 


© Dual-BIOS + Backplate 
ӨЗ Jahre Garantie 


Wertung: 2,67 


23,5 (РСВ 22,7)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,88 
© Hoher Takt 


© Dual-BIOS 
© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,72 


( 
27,0 (РСВ 22,5)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,91 
© Leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 2,72 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


R9 380 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


\ 


GTX 960 Jetstream 4GB 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 960 Phantom 4GB 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1282072 www.pcgh.de/preis/1241519 www.pcgh.de/preis/1241549 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-980 (Boost: 980)/2.850 MHz (+1/0 % OC) 1.127 (Boost: -1.266)/3.506 MHz (+7/0 % OC) 1.127 (Boost: -1.266)/3.506 MHz (+7/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,75 2,75 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 
Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 mm), 2x 95 | „Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2x 90 mm axial, Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 80 mm axial, 

mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleitpads; GPU-Span- 
nung im Afterburner regelbar 


2,33 
47/68/69 Grad Celsius 


PCB deutlich länger als bei 2G-Version der Karte; Powertarget 
limitiert beim OC nur vereinzelt 


1,86 
39/74/74 Grad Celsius 


РСВ deutlich länger als bei 2G-Version; Powertarget limitiert 
beim ОС nur selten; herausnehmbare Lüfter 


1,89 
29/62/62 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/2,0 (41 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (45 %)/0,7 (45 96) Sone 


0,2 (30 %)/0,8 (50 %)/0,8 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


19/40/48 Watt 


11/14/13,5 Watt 


10/13/11 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/209/206/229 Watt (Powertune: Standard) 


-/124/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


-1124/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.080)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU +100 mV; Powerlimit +20 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7 (РСВ 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,07 

© 4 GiByte Speicher 

© Leises, starkes Kühldesign 

© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,79 


24,5 (PCB: 24,0)/4,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,12 
Q Sehr leise in jeder Situation 


O Hohe Energieeffizienz 
© Benötigt effektiv 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,79 


24,0 (PCB: 24,0)/5,0 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,12 


© Benötigt nur einen 6-Pol-Stromstecker 
© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,80 
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Е /Corsair EI @Corsair 


` “ 


VOID sep 


USB 


> Original Dolby 7.1 Surround-Sound 
> 50mm Neodymium Lautsprecher 
> InfoMic - LED Audiostatusanzeige 


RGB Lighting 

(RGB Leuchtefekte) 

Synchronisiere dein VOID mit anderen 
RGB Сегаїеп - oder дір ihm sein eigenes 
Farbspektrum 


© @CorsairGaming el /Corsair 


jk 


w 


VOID 


STEREO 


» 50mm Neodymium Lautsprecher 


> Universell kompatible mit PC, 
Xbox One, PS4 und mobile Geráte 


> Ohrmuschelpolster mit Mikrofaserbezug 


Epic Audio 

Extra große 50mm Neodymium Lautsprecher 
und der original Dolby 7.1 Surround Modus liefern 
die innovative Audioqualität und bieten ein 
atemberaubendes Sounderlebnis. 


corsairgaming.com 
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1.280 x 720 (HD) 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD/4K) 


"a 


Pure Pixelpracht 


Ihre Lieblingsspiele in extrem hoher Qualität: Mit den richtigen Tools aktivieren Sie wahnwitzige Auf- 


7.680 x 4.320 (Ultra HD-2/8K) 


lósungen selbst auf Mittelklasse-Grafikkarten. PC Games Hardware zeigt, wie. 


teter Tropfen hóhlt den Stein: 
S. hat viele Jahre gedauert und 
Pioniere wie PC Games Hardware 
einiges an Überzeugungskraft ge- 
kostet, bis aus den ersten Hacks 
ausgereifte, von AMD und Nvidia 
offiziell implementierte Lósungen 
wurden. Die Rede ist von Down- 
sampling, dem derzeit effektivsten 
Mittel gegen Pixeltreppen und 
Flimmern. 


Prinzipiell ist Downsampling ge- 
nauso alt wie Rastergrafik und 
heißt eigentlich Supersampling: 
Mithilfe erhöhter Auflösung - mehr 
Bildpunkte pro Flächeneinheit - 
wird das Dargestellte feinkörniger 
und detaillierter. Je mehr Pixel, 
desto besser. Dieses Spiel lässt sich 
bis ins Extreme treiben und genau 
davon handelt dieser Artikel. 
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Geforce: Das brauchen Sie 

Die Geforce-Schöpfer machten der 
jahrelangen Treiber-Bastelei zuerst 
ein Ende, seit Oktober 2014 steht 
mit „Dynamic Super Resolution“, 
kurz DSR, eine treiberinterne Lö- 
sung bereit, um jedes Spiel in hö- 
herer Auflösung darzustellen. Zwar 
ist die Implementierung relativ 
flexibel und bietet auf jedem Bild- 


schirm Multiplikatoren bis 4 an, auf 
einem verbreiteten Full-HD-LCD 
resultiert dies jedoch in höchstens 
3.840 x 2.160 Pixeln. Möchten Sie 
mehr als das, benötigen Sie ein in- 
offizielles Programm, das aus der 
gleichen Feder stammt wie der 
Nvidia Inspector: das DSR Tool. 
Mit diesem kompakten GUI lassen 
sich komfortabel DSR-Faktoren bis 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Plus-Heftver- 

sion finden Sie diverse 

Screenshots, welche die 

Wirkung extremen Downsam- 

plings aufzeigen; einige davon sind in diesem 
Artikel abgebildet. Unser Tipp: Probieren Sie 
es besser live und in Bewegung aus! 


hinauf zu 40 (!) einstellen. Dabei 
greift das Tool lediglich auf die von 
Nvidia hinterlegten Einträge in der 
Windows-Registrierung zurück. 
Damit das DSR Tool funktioniert, 
müssen Sie zuvor mindestens ei- 
nen DSR-Faktor im Geforce-Treiber 
auswählen und aktivieren. Nun 
können Sie im DSR Tool mittels 
Schieberegler den gewünschten 
Faktor sowie unter „Smoothness“ 
die Bildschärfe einstellen. Dazu 
gleich mehr. 


Radeon: Das brauchen Sie 

AMD zog mit seiner „Virtual Super 
Resolution“ - übrigens ein passen- 
derer Name für die Funktionsweise 
- nach, VSR ist seit Dezember 2014 
im Radeon-Treiber implementiert 
und wurde zwischenzeitlich auch 
für ältere Grafikchips freigeschal- 


www.pcgameshardware.de 
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* Texturen werden teilweise nur mit geringer Auflösung dargestellt. 


tet. VSR ist gegenüber DSR deutlich 
unflexibler, es stehen keine immer 
anwendbaren Multiplikatoren der 
nativen Monitorauflösung zur Ver- 
fügung. Die maximale Downsam- 
pling-Auflösung richtet sich hier 
nicht nur nach der Grafikkarte, son- 
dern auch nach dem Display. Nur 
die neuesten Radeon-GPUs, welche 
auf der Fury/Nano-Reihe sowie den 
380(X)- und 285-Karten arbeiten, 
können auf einem Full-HD-LCD die 
Ultra-HD-Auflösung herunterrech- 
nen. Die deutlich verbreiteteren 
290(X)- und 390(X)-Karten bieten 
hóchstens 3.200 х 1.800 und die 
Modelle darunter gar nur 2.560 x 
1.440 Pixel an. 


VSR ist daher für Extrem-Down- 
sampling ungeeignet, doch für 
dieses Problem existiert eine Ló- 


sung: das Generic Downsampling 
Tool, kurz GeDoSaTo, über welches 
PCGH schon mehrfach berichtete. 
Hierbei handelt es sich um ein von 
Hobbyprogrammierern  erstelltes 
Werkzeug, das sich zwischen Trei- 
ber und Spiel schaltet („Hooking“) 
und dadurch ein paar Wunderdin- 
ge vollbringen kann - extreme 
Auflósungen zum Beispiel. Das 
hochwertige Downsampling inklu- 
sive wáhlbarer Filter funktioniert 
dank stetiger Weiterentwicklung 
tadellos, sofern es sich um eine 
Direct-X-9-Anwendung handelt; die 
Unterstützung von DX11 steckt in 
den Kinderschuhen. Wir nutzen 
das Programm in diesem Artikel, 
um einige DX9-Spiele in extremer 
Pixelpracht zu testen. Alle Informa- 
tionen zum GeDoSaTo finden Sie 
unter blog.metaclassofnil.com. 


GeDoSaTo Text Editor - config\GeDoSaTo.ini 


## NOTE 2: if you want your personal settings to persist across updates 
* put them into a user config file (created with the "U" button below) 


BERSSSESUSSESHESHSERSESSEHSSSESSESSEHEUESREHSEHSEESSERSESSERHEUESSEESESESESSERSEESS 
# Graphics settings 


# The actual rendering resolutions you want to use, 
# and how many Hz you want the game to think they work at 
# format: renderResolution [width]x[height]@[hz] 
#renderResolution 3200x1800666| 

renderResolution 3840х2160(060 

# renderResolution 4480x2520@60 

# renderResolution 5120х2880060 

renderResolution 5760х3240060 

renderResolution 7680x4320060 

renderResolution 9600x5400060 

renderResolution 11520х6480(060 


# The resolution you want to downsample *to*. 

# Should generally always be your output device pixel size and frequency. 

# Writing something not supported by the display here will probably cause a crasi 
* 0 - main monitor resolution 

presentWidth ө 

presentHeight 0 

presentHz 60 


# How many vertical traces to wait when presenting 
-1 - unchanged 
no vsync 


Ak 
S 
D 


^ 


GeDoSaTo: In der Konfigurationsdatei des Programms können Sie unter anderem 
hinterlegte Downsampling-Auflósungen (de-)aktivieren und neue einfügen. 


GTX 670 @ -1.189/3.004 MHz 


GTX 780 @ -1.032/3.004 MHz 


) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) 

) 


5.760 x 3.240 (3x3 DSR) 15,2 (-98 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 12,4 (-99 %) 


2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR. 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR 


Max Payne 2 inkl. WS-Fix, max. Details + Treiber-FXAA - „Elevator Doors" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ВО | 297,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Eg Ee 169,1 (-43 %) 
ЕС ТЕПТЕ 99,3 (-67 96) 
Fan 46,9 (-84 %) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) Ifl 25,9 (-91 96) 
CS Source, max. Details, 4x MSAA - , Militia" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) EX] 288,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) a ШЕШШ 225,8 (-22 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) Eoi E 150,6 (48 %) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - ,,New Tristram" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) aasma 159,3 (Basis) 
Eun 5,7 (46 %) 

wawili 57,2 (6490) 

ШЕ“ 25127,7 (-83 %) 

34,6 (-97 %) 

TES 5: Skyrim, max. Details, nur FXAA - „Secunda’s Kiss" 


1.920 x 1.080 (1х1 nativ) ENEE 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Б 64,4 (-39 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) EB 44,4 (-58 %) 


5.760 x 3.240 (3x3 DSR) Ei 21,0 (-80 %) 
7.680 x 4.320 (4х4 DSR) 26118,0 (-92 %) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) EEE 103,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) [XXn И 52,4 (-49 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) ag 31,8 (-69 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR)* 813,6 (-97 96) 
7.680 х 4.320 (4x4 DSR)* 11,7 (-98 96) 
WoW, max. Details inkl. CMAA - , Azeroth's Last Battle" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ERES! I 85,7 (Basis) 


Max Payne 2 inkl. WS-Fix, max. Details + Treiber-FXAA - , Elevator Doors" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) masma [I 310,7 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Egal e 282,1 (-9 96) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) 55 188,8 (-39 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ШЕ 86,5 (-72 %) 

7.680 x 4.320 (4х4 DSR) В 398 48,2 (-84 90) 


CS Source, max. Details, 4x MSAA - , Militia" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) 289] 288,9 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) ES sri 288,8 (0 96) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) Egg ШЕШ 213,7 (26 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) [EB ЕЕ 104,6 (-64 %) 

7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 12,9 (-99 96) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - „New Tristram" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ВЕСОВ 201,9 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) 115,7 (-43 %) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) Enim 77,7 (-62 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ВЕЗУ 38,9 (-81 %) 

7.680 х 4.320 (4х4 DSR) 20! 22,8 (-89 96) 


TES 5: Skyrim, max. Details, nur FXAA - „Secunda’s Kiss" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) 25 ИШЕ 141,4 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) BO 89,7 (-37 %) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) Fé 61,6 (-56 96) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) MES 32,6 (-77 %) 

7.680 х 4.320 (4х4 DSR) 2%! 10,3 (-93 96) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


1.920 х 1.080 (1x1 nativ) 3 140,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Enn 71,3 (-49 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) Egi] 43,2 (-69 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR)* ЕТ! 18,8 (-87 %) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR)* 815,6 (-96 96) 


WoW, max. Details inkl. CMAA - „Azeroth’s Last Battle" 
1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ЕЕ 10027 107,9 (Basis) 


2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) MEM 53,6 (-37 %) 2.880 х 1.620 (1,5x1,5 DSR) EEE ШЕШ 67,6 (-37 96) 

3.840 х 2.160 (2x2 DSR) MEME 35,6 (-58 %) 3.840 x 2.160 (2x2 DSR) pant 47,9 (-56 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) 2 2,2 (-97 %) 5.760 x 3.240 (3x3 DSR) Ea 24,5 (-77 %) 

7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 11,2 (-99 %) 7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 17,2 (-99 %) 
System: MSI GTX 670 Power Edition OC/2G, Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB МЕ 2 Е System: Palit GTX 780 Jetstream/3G, Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 х 8 GiB 0084-2800, ТІГІ; 
DDR4-2800, Win 10 x64, Gef. 358.50 WHQL Bemerkungen: Wer eine übertaktete GTX ps Win 10 x64, Gef. 358.50 WHQL Bemerkungen: Die GTX 780 kommt mit DSR dank 3 GiB ps 
670 nutzt, kann diverse Spiele mit UHD-Downsampling spielen. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. > Besser RAM und höherer Rechenleistung besser klar als die GTX 670. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. > Besser 
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Wie Sie sehen, sehen Sie fast nichts: Anno 1404 làuft zwar selbst in extremen Aufló- 
sungen flüssig, die (Bau-)Menüs skalieren jedoch nicht und werden daher winzig. 


Geeignete , Opfer" 

Bei Downsampling handelt es sich 
um ein Feature, das Ihrer Grafikkar- 
te alles abverlangt und gleichzeitig 
Ihren Hauptprozessor entlastet - 
mehr Pixel bedeuten einzig und 
allein mehr Arbeit für die GPU. 
Daher ist extremes Downsampling 
jenseits der UHD-Auflösung keine 
Option bei modernen High-End- 
Spielen wie The Witcher 3 oder 
Batman: Arkham Knight, selbst 
wenn Sie Grafikleistung für Tau- 
send Euro im PC haben. Zwar soll 
es Leute geben, die hübsche Dia- 
shows mögen, wir raten jedoch 
dazu, extreme Auflösungen als 
letzte Aufwertung für angestaubte 
oder grafisch anspruchslose Spie- 


le zu verwenden - die Auswahl ist 
riesig. Wir haben unzählige Spiele 
ausprobiert und sind schließlich 
bei dieser Mischung aus Klassik 
und Moderne gelandet: 


I Bioshock Infinite 

I Counter-Strike: Source 
I Diablo 3 

I Мах Payne 2 

I Skyrim 

I World of Warcraft 


Diese sechs populären Spiele stel- 
len in gängigen Auflösungen gerin- 
ge Anforderungen an die Grafik- 
karte und eignen sich daher zum 
Test in 7.680 x 4.320 Pixel alias 8K 
- oder noch mehr, wenn nicht eine 


GTX 970 @ -1.316/3.506 MHz 


GTX 980 @ -1.316/3.506 MHz 


Max Payne 2 inkl. WS-Fix, max. Details + Treiber-FXAA - „Elevator Doors” 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) u == 3050 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) ШО ҰТА) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) Ps [I 270,3 (-11 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) EENEG 
7.680 x 4.320 (4х4 DSR) ВЕ 598 69,5 (-77 %) 
CS Source, max. Details, 4x MSAA - „Militia” 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) EEE 288,7 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) En 278,5 LA %) 

3.840 x 2.160 (2х2 DSR) SE 196,9 (-32 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) Era 98,0 (-66 %) 

7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 12,0 (-99 96) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - , New Tristram" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) “07 220,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) A 126,9 (-42 96) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) pm 81,1 (-63 96) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ШЕ ЗЯ 40,2 (-82 %) 

7.680 x 4.320 (4х4 DSR) ШЇ 23,1 (-90 96) 


TES 5: Skyrim, max. Details, nur FXAA - „Secunda’s Kiss" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ВО 158,2 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) G 96,5 (-39 %) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) [XS 65,2 (-59 96) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ВЕ 298 33,7 (-79 96) 

7.680 x 4.320 (4х4 DSR) HIN 20,6 (-87 %) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - ,,New Eden" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) =i 152,1 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) sa GÀa,|lliGBisÁ ssiƏa>àÚàçii t17>x 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) EXAM 47,3 (-69 %) 
5.760 х 3.240 (3x3 DSR)* 20) 21,9 (-86 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR)* 816,6 (-96 96) 


WoW, max. Details inkl. CMAA - , Azeroth's Last Battle" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) 7799 109,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) ЕТ 85,2 (-23 %) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) ES 54,3 (-51 96) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) E381 26,8 (-76 %) 

7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 12,0 (-98 %) 


Max Payne 2 inkl. WS-Fix, max. Details + Treiber-FXAA - „Elevator Doors" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) E22] 310,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Egg o 307,1 (-1 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) Tk 290.1 (7 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) EB Т 158,2 (-49 %) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) ВЕЗИ 84,4 (-73 %) 
CS Source, max. Details, 4x MSAA - „Militia” 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) El 288,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Esel! 288,8 (0 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) ШОО 237,0 (-18 90) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) CAEG CEO 
7.680 х 4.320 (4х4 DSR) [35813 69,6 (-76 96) 
9.600 x 5.400 (5x5 DSR) | 1,3 (-99 96) 
Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - ,,New Tristram" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) IEEE 263,1 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) ss 148,9 (-43 96) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) ЕЯ 97,4 (-63 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ЖШШЕ 46,1 (-82 96) 

7.680 x 4.320 (4x4 DSR) MZA] 26,8 (-90 %) 

9.600 x 5.400 (5x5 DSR) 16! 18,1 (-94 96) 


TES 5: Skyrim, max. Details, nur FXAA - „Secunda’s Kiss" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ШСЗ 185,2 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) 113,5 (-39 %) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) EEE 77,5 (-58 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) [381 40,2 (-78 %) 

7.680 x 4.320 (4х4 DSR) Ш 24,4 (-87 96) 

9.600 x 5.400 (5х5 DSR) 1: ,9 (-99 96) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


1.920 х 1.080 (1x1 nativ) En 173,2 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) EB 93,0 (-46 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) RE 56,2 (-68 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR)* BEEZ] 26,2 (-85 96) 
7.680 х 4.320 (4x4 DSR)* DÉI 13,8 (-92 96) 


WoW, max. Details inkl. CMAA - ,Azeroth's Last Battle" 


UERIEAENEAREIOR eu 110,0 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Egi 98,6 (-10 %) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) ВЕБ 63,3 (-42 %) 

5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ERS 31,4 (-71 96) 

7.680 x 4.320 (4х4 DSR) Hi 5,2 (-95 %) 


System: MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G, Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Win 10 x64, Gef. 358.50 WHQL Bemerkungen: Die GTX 970 stemmt UHD in den 
Testspielen, spátestens in 8K geht ihr jedoch der Speicher aus. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: Asus GTX 980 Strix/4G, Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, 


Win 10 x64, Gef. 358.50 WHQL Bemerkungen: Die GTX 980 macht 8K-DSR teilweise Mores 


» Besser 


nutzbar, darüber hinaus fehlt es jedoch an allem. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 
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der obligatorischen Einschrän- 
kungen dazwischenfunkt. Erstens 
streckt selbst das anspruchsloseste 
Spiel irgendwann jede Grafikkarte 
nieder, man muss nur lange genug 
die Pixelmenge erhöhen. Zweitens 
ist nicht jedes Spiel fit für eine Pi- 
xelflut. Das fängt bei erst gar nicht 
verfügbaren Auflösungen an und 
gipfelt in Abstürzen mit mehr oder 
minder abstrusen Fehlermeldun- 


gen. Doch selbst wenn alles glatt- 
läuft, zeigen sich manchmal auf 
den zweiten Blick Probleme. Das 
prominenteste betrifft die grafi- 
schen Oberflächen vieler Spiele. 
Diese zweidimensionalen Layer 
über dem eigentlichen Spielgesche- 
hen bestehen in den meisten Fällen 
aus Pixeln, welche 1:1 dargestellt 
werden. Nun führen extrem hohe 
Auflösungen zu stark verkleinerten 


Pixeln und somit direkt zu winzi- 
gen Anzeigen. Das mag bei Energie- 
balken und Munitionsanzeige noch 
verschmerzbar sein. Doch wenn 
sich „Save“ im Menü nicht mehr 
von „Load“ unterscheiden lässt, der 
Questgeber unleserliche Wünsche 
äußert oder sich die Baumenüs 
im Lieblingswuselspiel nicht mehr 
bedienen lassen, ist die Schmerz- 
grenze erreicht. Falls das unglaub- 


würdig auf Sie wirkt, sollten Sie 
Extrem-Downsampling unbedingt 
ausprobieren und gleich eine Lupe 
bereithalten. Die gute Nachricht in 
diesem Kontext lautet, dass viele 
Spiele Gegenmaßnahmen in Form 
einer Skalierung implementiert ha- 
ben. Die Einblendungen erhalten 
hier eine feste Größe und werden 
- wie die 3D-Grafik auch - schlicht 
mit mehr Pixeln dargestellt. 


GTX 980 Ti © -1.350/3.506 MHz 


GTX Titan X @ -1.500/4.196 MHz 


Max Payne 2 inkl. WS-Fix, max. Details + Treiber-FXAA - „Elevator Doors” 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ВЕНИ 3113 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Egg peu 310,5 (0 %) 

3.840 х 2.160 (2x2 DSR) Es e 308,5 (-1 %) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) IE ШЕШШ 221,5 (-29 %) 

7.680 x 4.320 (4x4 DSR) Eo es 125,3 (-60 %) 

9.600 x 5.400 (5х5 DSR) Ee] 79,2 (-75 96) 

11.520 x 6.480 (6x6 DSR) Technisch unmöglich 

CS Source, max. Details, 4x MSAA - , Militia" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) mw—wsü861| 288,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Esel 288,8 (0 96) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) 26 283,8 (-2 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) Esa ШЕШШ 162,9 (-44 96) 
) 
) 


7.680 x 4.320 (4х4 DSR) Egon 97,4 (-66 96) 
9.600 x 5.400 (5х5 DSR) ВЕДИ 62,3 (-78 %) 
11.520 x 6.480 (6х6 DSR) | 1,4 (-99 96) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - , New Tristram" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ЕЕ 333 357,3 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) gt li 196,3 (-45 96) 

3.840 x 2.160 (2x2 DSR) EI 118,8 (-67 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ВЕ БЭ 60,1 (-83 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 832136,3 (-90 96) 
9.600 x 5.400 (5x5 DSR) RM 24,0 (-93 96) 

11.520 x 6.480 (6x6 DSR) 18 16,4 (-95 96) 

TES 5: Skyrim, max. Details, nur FXAA - „Secunda’s Kiss" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ESSEN Бета 232,2 (Basis) 
2.880 х 1.620 (1,5x1,5 DSR) Be 152,4 (-34 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) pea 104,6 (-55 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) MEES 56,0 (-76 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) ЗДІ 34,4 (-85 90) 
9.600 x 5.400 (5х5 DSR) (2%! 23,0 (-90 96) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR) Technisch unmöglich 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - ,,New Eden" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ERES 224,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Femme 126,5 (-44 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) pm 77,7 (-65 9b) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR)* [9341 36,6 (-84 96) 
7.680 x 4.320 (4х4 DSR)* Møll 18,6 (-92 96) 
9.600 x 5.400 (5х5 DSR)* 10 11,0 (-95 96) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR)* Auflósung nicht verfügbar 


WoW, max. Details inkl. CMAA - „Azeroth’s Last Battle" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) Egg pu 110,1 (Basis) 
2.880 х 1.620 (1,5x1,5 DSR) m smua I 108,5 (-1 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) gm 83,0 (-20 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ER 45,2 (-59 %) 
7.680 х 4.320 (4x4 DSR) MEA 26,9 (-76 %) 
9.600 x 5.400 (5х5 DSR) 83,5 (-97 %) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR) 10,8 (-99 %) 


Max Payne 2 inkl. WS-Fix, max. Details + Treiber-FXAA - „Elevator Doors" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) е ЕЕ 312,3 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) MEM 312,1 (0 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) FE En 312,0 (0 %) 
5.760 х 3.240 (3x3 DSR) En 262,3 (-16 %) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) Ee Ee 152,8 (-51 96) 
9.600 x 5.400 (5x5 DSR) Egan 98,6 (-68 %) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR) Technisch unmöglich 


CS Source, max. Details, 4x MSAA - , Militia" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) m ==s—386]| 289,0 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Egi! 289,0 (0 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) EE 288,8 (0 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) СО ШЕШ 195,2 (-32 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) ESSEN 116,1 (-60 96) 
9.600 x 5.400 (5x5 DSR) Een 75,3 (-74 96) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR) Ш 2918 52,9 (-82 96) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - ,,New Tristram" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) BE 404,0 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) I 228,4 (-43 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) SSRƏIIICRFTU<<OÉILIIIIUIIZOIŠ£IIAYI6 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) E6811 75,3 (-81 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) 8881142,1 (-90 %) 
9.600 x 5.400 (5х5 DSR) 25129,2 (-93 %) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR) 18 20,4 (-95 96) 


TES 5: Skyrim, max. Details, nur FXAA - „Secunda'’s Kiss" 


1.920 х 1.080 (1x1 nativ) еее 2 I 245,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) 5 178,4 (-27 %) 
3.840 x 2.160 (2х2 DSR) ERE 123,3 (-50 %) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) ert 66,5 (-73 %) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) ВЕ За 40,8 (-83 96) 
9.600 x 5.400 (5х5 DSR) MZ] 27,3 (-89 %) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR) Technisch unmöglich 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ВОО ШЕШШ 244,2 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) Eau 148,8 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 DSR) GR IGSEIIO MIII 92,0 (-62 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) [aiti] 43,9 (-82 %) 
7.680 x 4.320 (4х4 DSR) Е23|| 25,2 (-90 %) 
9.600 x 5.400 (5х5 DSR) 12 14,2 (-94 90) 
11.520 x 6.480 (6x6 DSR) Auflösung nicht verfügbar 


WoW, max. Details inkl. CMAA - ,Azeroth's Last Battle" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) [Egg ШЕШ 110,3 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 DSR) ВОСТ 109,5 (-1 96) 
3.840 x 2.160 (2х2 DSR) Pepe 99,9 (-9 %) 
5.760 x 3.240 (3x3 DSR) EXE 52,5 (-52 %) 
7.680 x 4.320 (4x4 DSR) MES 30,7 (-72 96) 
9.600 x 5.400 (5x5 DSR) ВЕ 20,3 (-82 96) 
11.520 х 6.480 (6x6 DSR) MESI] 14,3 (-87 %) 


System: EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G, Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB 
DDR4-2800, Win 10 x64, Gef. 358.50 WHQL Bemerkungen: Eine übertaktete GTX 980 
Ti macht 8K in diesen Spielen nutzbar, allerdings nicht flüssig. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Nvidia GTX Titan X/12G + Accelero Xtreme IV, Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 


GiB DDR4-2800, Win 10 x64, Gef. 358.50 WHQL Bemerkungen: Die schnellste Grafiklö- Мінг22 Fps 


» Besser 


sung 2015 gerät zu keiner Zeit in einen Speicherengpass. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 
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Downsampling-Einmaleins 
Nicht jeder Auflósungsmultiplika- 
tor ist sinnvoll. Computer sind im 
Binärsystem zu Hause, weshalb 
Vielfache der Zahl 2 auch beim 
Downsampling die beste Wahl sind. 
Mit anderen Worten: Das glatteste 
und flimmerärmste Bild erhalten 
Sie bei einer Verdopplung (2x2) 
oder Vervierfachung (4x4) pro Pi- 
xelachse (XxY). Doch auch andere 
ganzzahlige Faktoren wie 3x3, 5x5 
und 6x6 sind ansehnlich. Weichen 
Sie von diesem Eingabe-Ausgabe- 
Verháltnis ab, hat das sichtbare 
Auswirkungen: Der  Downfilter 
kann die Farbinformationen nicht 
optimal vermischen und das Bild 
neigt in Bewegung zum Flimmern 
- obwohl genau das durch die er- 
hóhte Auflósung verhindert wer- 
den sollte. 


Falls Sie verwirrt sind: Im Geforce- 
Treiber und DSR Tool kónnen Sie 
keinen Faktor pro Achse, sondern 
den  Ganzbildmultiplikator 
auswihlen. Ziehen Sie in diesem 
Fall die Wurzel aus dem Faktor, 
um die Auflósung pro Achse zu er- 
halten. Im GeDoSaTo, das auch auf 
Geforce-Grafikkarten funktioniert, 


nur 


09 Custom DSR Tool х 


Smoothness 20 


dr 


2,25x 
4,00x 
9,00x 
16,00x 
25,00x 
36,00x 
40,00x 
O 1,20x 
ПП 1,20x 
Г] 1,20x 


Create DSR Resolutions 


Das Custom DSR Tool erlaubt komforta- 
bel hóhere Downsampling-Faktoren als 
4x (bis zu 40x). 


dort aber nicht so dringend benó- 
tigt wird, wählen Sie indes keine 
Faktoren, sondern benennen die 
gewünschten Auflósungen selbst. 
Einige sind in der Konfigurations- 
datei des Programms hinterlegt, 
weitere müssen manuell eingetra- 
gen und abgespeichert werden. 
Nehmen wir ein verbreitetes Full- 


Fury X: Trotz lediglich 4 GiByte Speicher stark 


5.760 x 3.240 
7.680 x 4.320 
9.600 x 5.400 
11.520 x 6.480 


CS Source, max. Details, 4x MSAA - , Militia" 


1.920 х 1.080 (1x1 nativ) El 288,8 (Basis) 
3.200 х 1.800 (1,67x1,67 VSR) set 288,7 (0 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 SR) Egg 285,7 (-1 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) MEM 280,3 (-3 %) 
5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) Egg 146,1 (-49 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) FEX! 89,4 (-69 %) 
9.600 х 5.400 (5x5 via GeDoSaTo) ШІ 57,4 (-80 96) 
11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) 15,0 (-98 %) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - , New Tristram" 


1.920 х 1.080 (1х1 nativ) EEE 248,3 (Basis) 
3.200 х 1.800 (1,67x1,67 VSR) Est] 140,3 (-43 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) EIG 118,3 (-52 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 VSR) ION 109,0 (-56 %) 
5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) MES% 58,2 (-77 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) [99881] 37,3 (-85 96) 
9.600 х 5.400 (5х5 via GeDoSaTo) 2 1 23,7 (-90 %) 
11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) 1181 16,1 (-94 96) 


TES 5: Skyrim, max. Details, Ingame-FXAA - , Secunda's Kiss" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) 5 157,6 (Basis) 
3.200 x 1.800 (1,67х1,67 VSR) EN 99,3 (-37 %) 

3.840 x 2.160 (2x2 VSR) it 79,6 (-49 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) EE 77,9 (-51 96) 
3x3 via GeDoSaTo) (777774047 43,9 (-72 96) 
4x4 via GeDoSaTo) E9251] 27,6 (-82 %) 
5x5 via GeDoSaTo) I| 18,7 (-88 96) 
6x6 via GeDoSaTo) Technisch unmöglich 


HD-Display als Maßstab, sind das 
die optionalen Auflósungen: 


13.840 x 2.160 (2x2 = 4x DS) 
15.760 x 3.240 (3x3 - 9x DS) 
17.680 x 4.320 (Ах4 - 16x DS) 
19.600 x 5.400 (5x5 - 25x DS) 
111.520 x 6.480 (6x6 - 36x DS) 
113.440 x 7.560 (7x7 = 49x DS) 
115.360 x 8.640 (8x8 = 64x DS) 


Natürlich ergeben sich durch eine 
abweichende native Auflósung an- 
dere Ergebnisse. Ein LCD mit 2.560 
x 1.440 landet schon mit 9x Down- 
sampling bei der 8K-Auflósung. 


Übrigens: Weder DSR noch VSR 
oder GeDoSaTo zaubern schónere 
Spielwelten auf Ihren Bildschirm, 
wenn Sie die neu gewonnenen Auf- 
lösungen nicht explizit in den Spie- 
len auswählen! 


Benchmarkauswertung 

Kommen wir nun zum spannends- 
ten Teil dieses Artikels, der Leis- 
tungsbetrachtung. Ein Blick auf 
die unten stehende Grafik veran- 
schaulicht die extremen Auswir- 
kungen eines Pixelmultiplikators. 
In der Praxis ist der Einschlag fast 
immer vergleichbar stark - den 
wahrscheinlichen Fall, dass der 
Grafikspeicher ausgeht, noch gar 
nicht beachtet. Daher bietet es sich 
an, anstelle von MSAA auf Postfilter 
wie FXAA, MLAA oder SMAA zu- 
rückzugreifen. Da es sich hier um 
pixelbasierende Algorithmen han- 
delt, sind aber selbst diese ressour- 


censchonenden Verfahren jenseits 
der Ultra-HD-Auflösung relativ teu- 
er - je mehr Pixel, desto größer die 
Kosten des nachträglichen Filterns. 
So werden aus einem Einbruch von 
zwei bis drei Prozent in 1080p/2K 
plötzlich rund zehn Prozent in 
4320p/8K. Max Payne 2 treibt die- 
ses Spiel mit ungeklärter Ursache 
auf die Spitze und entpuppte sich 
als Worst-Case-Szenario, als wir ein- 
mal vergaßen, FXAA im Nvidia-Trei- 
ber zu forcieren. So bricht die GTX 
670 in 2160p von 298 auf 99 Fps 
mit FXAA ein (-67 %) und in 3240p 
sogar von 159 auf 47 Fps (-70 %)! 


Grundsätzlich gilt: Unterhalb ei- 
ner übertakteten Geforce GTX 
980 oder Radeon RO 390X machen 
8K-Ausflüge nur wenig Spaß, viele 
Spiele verkommen zur Diashow. 
Klassiker wie Max Payne 2 laufen 
zumindest in 6K schon mit einer 
GTX 670/760 oder HD 79x0/R9 
280(X) ordentlich und erstrahlen 
(rv) 


Fazit Hardware 


Extreme Bildqualität 

Erste Fernseher mit nativer 8K-Auflö- 
sung stehen pünktlich zu Weihnachten 
in den Geschäften bereit. Die gigan- 
tische Pixelmenge lässt sich mittels 
Downsampling schon jetzt ohne ein 
neues Anzeigegerät nutzen, was in un- 
geschlagener Bildruhe und -glättung 
resultiert. Probieren Sie's unbedingt 
aus, doch erwarten Sie Ruckeln! 


so in bestmöglicher Pracht. 


Auflösungs-Einmaleins 
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Gängige und nicht so gängige Auflösungen in der Übersicht 


* Megapixel pro Bild 
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System: AMD Radeon R9 Fury X/4G, Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, 
Win 10 x64, Cat. 15.11 Beta Bemerkungen: Das AMD-Flaggschiff kommt іп hohen 
‚Auflösungen sehr gut klar, solange der Speicher ausreicht. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Bemerkungen: Full HD, der Standard für PC-Spieler im Jahr 2015 — laut einer aktuellen Umfrage auf PCGH. 
de spielen rund 55 Prozent der 2.300 Teilnehmer in dieser Auflösung —, zeichnet lediglich 2,1 Megapixel pro 
Bild, UHD das Vierfache. Extrem-Downsampling ist, wie man deutlich sieht, wesentlich anspruchsvoller. 
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Bildvergleich: Hohe Auflösung als AF-Multiplikator 


Als PCGH-Leser wissen Sie, dass anisotrope Filterung (AF) für detaillierte Texturen selbst bei flachen Winkeln und steigender Darstellungstiefe sorgt. Eine hohe Auflösung, egal 
ob nativ oder mittels Downsampling, tut das ebenfalls. Verdoppeln Sie die Auflósung der Pixelachsen, erhalten Sie die Wirkung von 2:1 AF. Die Wirkung von 8:1 oder gar 16:1 
AF ist mittels Downsampling nicht möglich, da hierfür die Auflösung um den Faktor 64 respektive 256 gesteigert werden müsste. 


1.920 x 1.080 (1x1 - native Auflósung) 


7.680 x 4.320 (4х4 DS) resultiert in 4:1 AF 


3.840 x 2.160 (2x2 DS) resultiert in 2:1 AF 


9.600 x 5.400 (6x6 DS) resultiert in 6:1 AF 


R9 390X: Dank 8 GiByte gut gerüstet 


R9 280: Für Extrem-Downsampling zu schwach 


CS Source, max. Details, 4x MSAA - , Militia" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) 
3.200 x 1.800 (1,67x1,67 VSR) 
3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) 221 
5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) THES 128,0 (-56 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) 6818 77,2 (-73 %) 
9.600 x 5.400 (5x5 via GeDoSaTo) 437 48,7 (-83 %) 
11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) [311] 34,8 (-88 96) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - „New Tristram" 


286 | 288,6 
2861| 288,6 (0 96) 
257,4 (-11 96) 


CS Source, max. Details, 4x MSAA - , Militia" 


1.920 x 1.080 (1x1 nativ) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 VSR) 244 
3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) 129 151,4 (-48 96) 


5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) 

7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) 3811 43,4 (-85 96) 

9.600 x 5.400 (5x5 via GeDoSaTo) 8 7,1 (-98 96) 
11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) 13,5 (-99 96) 


6518 74,3 (-74 %) 


Diablo 3, max. Details, Ingame-FXAA - „New Tristram" 


0881] 288,5 
275,7 (4%) 


1.920 х 1.080 (1х1 nativ) ШШЕ 192,9 1.920 x 1.080 (1x1 nativ) 10517 108,2 
3.200 x 1.800 (1,67x1,67 VSR) TON 111,2 (-42 96) 2.560 x 1.440 (1,33x1,33 VSR) ВШ 84,2 (-22 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) 19/1 84,1 (-56 %) 3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) 460 50,4 (-53 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) 891 43,2 (-78 %) 5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) 2211 24,4 (-77 %) 
7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) EZS] 26,4 (-86 96) 7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) ІЗ 15,2 (-86 96) 
9.600 x 5.400 (5x5 via GeDoSaTo) 8116,4 (-91 96) 9.600 х 5.400 (5x5 via GeDoSaTo) Ж! 10,0 (-91 96) 
11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) 10 11,2 (-94 96) 11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) 11,8 (-98 96) 
TES 5: Skyrim, max. Details, Ingame-FXAA - ,Secunda's Kiss" TES 5: Skyrim, max. Details, Ingame-FXAA - „Secunda’s Kiss" 
1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ШШЕН 137,4 1.920 x 1.080 (1x1 nativ) ИШЕН 89,1 
3.200 x 1.800 (1,67x1,67 VSR) 76 82,0 (-40 96) 2.560 x 1.440 (1,33x1,33 VSR) 6103 65,8 (-26 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) БОШ 64,8 (-53 %) 3.840 x 2.160 (2x2 via GeDoSaTo) 351 38,7 (-57 96) 
5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) 331] 36,0 (-74 96) 5.760 x 3.240 (3x3 via GeDoSaTo) 1911 21,0 (-76 96) 
7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) 2011 22,5 (-84 96) 7.680 x 4.320 (4x4 via GeDoSaTo) EI] 13,2 (-85 96) 
9.600 x 5.400 (5x5 via GeDoSaTo) FREI 15,5 (-89 %) 9.600 x 5.400 (5x5 via GeDoSaTo) W 4,3 (-95 96) 
11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) Technisch unmöglich 11.520 x 6.480 (6x6 via GeDoSaTo) Technisch unmóglich 
System: MSI R9 390X Gaming/8G, Core ышк @45 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win МШЕ Ø Fps System: Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G, Core е @ 45 GHz, 2 x 8 GiB DDR4- Mili! Ø Fps 
10 x64, Cat. 15.11 Beta Bemerkungen: Die Fury X (vorherige Seite) bricht in CS Source N 2800, Win 10 x64, Cat. 15.11 Beta Bemerkungen: Die altehrwürdige R9 280 stemmt ee 


bei der höchsten Auflösung ein, die 390X dank 8 GiB nicht. Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 


ältere Spiele mit UHD-Downsampling — wer hätte es gedacht? Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 
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SSAA als Detailliebhaber SSAA als Texturverbesserer 


Wird ein Bild mit geringer Auflósung ausgegeben, fallen Elemente, die kleiner als ein Hier haben wir noch ein Beispiel für Sie, bei dem extremes Super-/Downsampling 
Pixel sind, oft unter den Tisch und es kommt zu Flimmern. Wird die Sample-Menge die Texturdetails über das ganze Bild herauskitzelt: Vorhang auf für das „AF-Lehr- 
pro Bild durch eine höhere Auflösung erhöht, verschwinden die Symptome. buch" Half-Life 2! Beachten Sie vor allem die Schráge links vom Fadenkreuz. 


Filigrane Blátterstruktur ohne Supersampling Starke Texturverzerrung ohne anisotrope Filterung (rein trilinear) 


Filigrane Blätterstruktur mit 2x2 = 4x Supersample-AA Starke Texturverzerrung mit 16:1 HQ-AF, aber ohne Supersampling 
< „з= 


LI acm 


Filigrane Blátterstruktur mit 4x4 - 16x Supersample-AA Starke Texturverzerrung mit 16:1 HQ-AF plus 4x4 - 16x Supersample-AA 


= TL OL 25 "= ET 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Intel zur 14-nm-Verfügbarkeit und weiteren Zukunft 


Auf dem Investoren-Meeting 2015 aktualisiert Intel die Angaben zum Stand 


14nm Broadwell/Skylake Yield Tren der 14-nm-Produktion und gibt Ausblicke auf die 10- und 7-nm-Technik. 


Forecast 


owohl Skylake- als auch Broadwell-Prozessoren - beide in 14-nm-Tech- 
S. hergestellt - sind derzeit trotz zum Teil exorbitant hoher Preise 
nur schlecht verfügbar. Neue Informationen des Prozessorgiganten zeigen 
nun einen möglichen Grund für die offenbar zu geringen Stückzahlen: Die 
Ausbeute des 14-nm-Prozesses erfüllt nicht die Vorhersagen. 


Auf dem Investoren-Meeting 2015, welches Mitte November stattfand, gab 
Intel in einer Präsentation Auskunft über den Zustand des 14-nm-Prozes- 
ses. Laut Vorhersage aus dem letzten Jahr sollte die Yield-Rate - also die 
Ausbeute innerhalb der Spezifikation funktionierender Prozessoren pro 
Wafer - im ersten Quartal 2015 die des 22-nm-Prozesses erreichen, der 
Intels bestlaufende Herstellungstechnik ist. Doch daraus wurde offenbar 
nichts, sodass die Verfügbarkeit insbesondere der schnelleren, vierkerni- 
gen Skylake-CPUs nach wie vor schlecht ist. Das nutzen Händler in Form 
hoher Preisforderungen aus, sollten sich vereinzelte CPUs zu ihnen ver- 
irren. Zum Redaktionsschluss war gegenüber dem laut Listenpreis gleich 
teuren i7-4790K ein Aufpreis von rund 130 Euro für lieferbare i7-6700K 
fällig. Doch es gibt Hoffnung: Für den letzten nicht geschätzten („Fore- 
cast“) Datenpunkt im Diagramm zeigt die Yield-Kurve leicht nach oben. 
Da es jedoch wie immer ohne jedwede Skala dargestellt wird, lässt sich 
nicht sagen, ob es sich dabei um beispielsweise eine 5-prozentige oder 
eine 0,005-prozentige Verbesserung handelt. Für die Zukunft blickt In- 
tel jedenfalls wieder optimistisch auf 10-nm-Fertigung - 7 nm stehen am 


22 nm data are shifted to align 


Trending to match 22nm yields 


te of lead product qual 


COST PER TRANSISTOR TREND 


mm2 | Transistor 
(normalized) 


$ / Transistor 
(normalized) 


Horizont, derzeit aber noch mit grofsem Fragezeichen. Im Vergleich zum 
Mitbewerb von Samsung und TSMC gibt Intel den eigenen Packdichten- 
vorteil (die Transistoren pro Quadratmillimeter) mit normalisierten 35 bis 
40 Prozent an. Interessant dabei ist, dass sich die Broadwell-Chips offenbar 


(cs) 


leicht dichter packen lassen als ihr Nachfolger Skylake. 
Bild: Intel 


Neue CPUs für den Sockel 2011 v3 


In der fernóstlichen Gerüchteküche brodelt der 
Broadwell-E-Topf bereits auf hóchster Stufe. 


Die Taktraten bleiben demnach konservativ im 
niedrigen 3-GHz-Bereich, lediglich im Single- 
Core-Turbo geht es bis maximal 3,8 GHz für den 
Hexacore und 3,5 GHz für den Dekacore. Doch 
da alle Modelle über freie Multiplikatoren verfü- 
gen sollen, ist das ein eher klei- 
neres Problem. Das vierkanalige 


will Intel dann auch gleich 
Skylake-EP mitgeben. Die 
Broadwell-E-Modelle hinge- 
gen werden eher zur Jahres- 


(cs) 


Sockel-2011-v3-Refresh 2 


WX Jàhrend es um offizielle Informationen 

vonseiten Intels immer spärlicher bestellt 
ist, finden fernóstliche Quellen weitere Details 
zum kommenden Update für die Sockel-2011-v3- 


mitte verortet. 


Plattform heraus. Vier neue Modelle stehen in — Speicherinterface verkraftet CPU-Modell | Basistakt | Turbotakt (max.) | Kerne/Threads | L3-Cache 
der Liste von xfastest.com, die von benchlife. nun auch im HEDT-Bereich [17 6950Х 3,00 GHz 3,50 GHz 10/20 25 MiByte 
info um Turbotakte ergänzt werden. offiziell DDR4-2400, die ТОР  /17.6900K 3,20 GHz 3,70 GHz 8/16 20 MiByte 
beträgt 140 Watt. Angaben zu  |i7-6850K 3,60 GHz 3,80 GHz 6/12 15 MiByte 
Dabei soll es sich um Broadwell-E-Modelle han- den Preisen gibt es bisher noch | i7-6800K 3,40 GHz 3,60 GHz 6/12 15 MiByte 
deln, die nach wie vor zur v3-Version der Sockel- nicht, auch die Verfügbarkeit ist | zum Vergleich: Haswell-E 
2011-Plattform kompatibel sind. Das Spitzenmo- ungewiss. Für Server wird ab |17-5960Х 3,00 GHz 3,50 GHz 8/16 20 MiByte 
dell wartet gar mit 10 Kernen („Dekacore“) auf, Anfang 2016 mit Broadwell-EP |17-5930К 3,50 GHz 3,70 GHz 6/12 15 MiByte 
darunter folgt ein acht- und zwei Sechskerner. gerechnet, wichtigen Partnern 17-5820К 3,30 GHz 3,60 GHz 6/12 15 MiByte 
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BESSER » | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 370 Euro 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca. 1.080 Euro 


Intel Core i5-5675C 
3,1/1,15 GHz — 4/41 — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 275 Euro 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 1.080 Euro 


=<K=uyesas ss 
Anno:532 С3:131,7 5C2:28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 

BF4: 158,3 — Ғ1:1071 TES5: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
ү ШШ 
Аппо: 57,6 С3:125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 

BF4: 156,9 Е1:106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


Intel Core i7-6700K 
4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Preis: Ca. 470 Euro 


Anno: 53/33 ВІ: 73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux:713 x264: 5,62 
ВРА: 88/38 F1: 94/68 TR: 127/47 7-Zip:193 1А5: 155 
г аа 
Аппо: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 их: 469 Х264: 4,53 
ВРА: 86/38  F1:91/66 ТА: 119/45 7-21р: 274 1А5:160 
| 
Anno: 48/23 ВІ: 48/21 TES: 102/41 Wow: 52/25 Lux:715 х264:6,82 
ВРА: 63/28 Ғ1:83/52 ТА: 77/28 7-21р: 194 1А5: 145 


Intel Core i7-6700K 
4,0 682-484 


Preis: Ca. 470 Euro 


о 
Е 


5% 


AMD А10-7870К 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 135 Euro 


74,2% 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 615 Euro 


Anno: 64,7 C3:1196 5С2: 38,2 7-Zip: 191 LR5: 145 

BF4: 156,9 Е1:109,6 TES5: 77,1 Lux: 715 x264: 6,82 
kG 

Аппо:55,7 (3:128 $С2:29,5 7-Zip: 154 185: 134 

BF4: 156,8 Ғ1:105,7 ТЕ55: 71,9 Lux: 840 X264: 7,11 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 390 Euro 


x 


7% 


AMD А10-7800 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 560 Euro 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


Anno:32/24 Bl:67/33 TES:132/57 | WoW:77/37 Lux:248 х264:2,66 
BF4: 66/32 Ғ1:80/62 TR: 84/34 7-Zip:439 185: 267 
Аппо: 31/23 ВІ: 62/30 TES: 124/51 — WoW:71/35 (их: 234 х264:2,56 
ВРА: 63/31  F1:78/60 ТА: 80/32 7-Zip: 445 185: 277 
Аппо: 30/22 ВІ: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 их: 230 x264: 2,44 
ВЕД: 60/29 F1: 76/57 ТЕ: 73/29 7-21р: 483 15: 300 
Anno: 30/22 ВІ: 53/26 ТЕ5:111/44 WoW: 71/35 их: 232 x264: 2,44 
ВЕД: 59/29 Е1: 75/55 ТЕ: 72/28 7-Zip: 459 185: 298 


Intel Core 17-5775С 
3,3 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 380 Euro 


Аппо: 53,2 С3:126,4 SCH 28,2 7-Zip: 158 185: 138 

BF4: 155,6 Е1:103,7 ТЕ55: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 

Anno: 56,8 С3:122,7 5С2: 25,8 7-Zip: 159 185: 136 

ВЕ4: 153 F1: 104,3 TES5: 71,7 Lux: 830 X264: 6,7 
іт EUM 

Anno: 61,4 С3:112,5 SCH 31,8 7-Zip: 193 LR5: 155 

BF4:157,7 Е1:115,8 TES5: 74,4 Lux: 713 x264: 5,65 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 90 Euro 


2% 


Anno: 28/21 ВІ: 57/26 
BF4: 57/27 P 73/55 


TES: 114/46 
TR: 71/28 


WoW: 70/34 Lux: 230 
7-21р: 468  LR5:306 


x264: 2,44 


Intel Core i7-4790K 
4,0 682-484 


Preis: Ca. 340 Euro 


7% 


AMD А8-7600 
3,1/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


63,2% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 700 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 340 Euro 


Anno:28/21 Bl:56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 Lux 229 х264:2,42 

ВЕД: 56/27 F1: 71/54 ТВ: 70/27 7-Zip: 475 185: 302 
ниясы | 0 5$— 

Anno: 43/18 ВІ: 32/14 TES: 85/33 WoW: 34/15 Lux 666 x264:5,94 

BF4: 44/21 Ғ1:61/37 TR: 56/20 7-Zip: 211 LR5: 150 


Intel Core i7-4790 
3,6 GHz - 4c/8t 


Preis: Ca. 310 Euro 


Аппо: 58,3  C3:114 SC2: 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 

BF4: 156,8 — Ғ1:103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 

Anno: 52,8 (3:115 SC2: 24,9 7-Zip: 157 185: 144 

BF4:1469 Ғ1:102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
ШЕ: ` 

Аппо: 55 C3:1042 5c2: 31,9 7-Zip: 204 185: 161 

BF4: 153,7 Е1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 x264: 5,53 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080p bei niedr./mittl. Details, kein АА/АЕ; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 787/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 


Intel Xeon Phi und AMD Zen 


Der 76-kernige Nicht-mehr-nur-Coprozessor Xeon Phi wurde öffentlich vor- 
gestellt und auch zu AMDs kommender Zen-Generation gibt's Infohappen. 


m erweiterten Rahmen der Supercomputing Conference 2015 hat Intel 

bekanntgegeben, dass man zum Launch der nächsten Generation von 
Xeon-Phi-Beschleunigern mit Knights-Landing-Architektur (KNL) rund 50 
Supercomputer-Systeme auf Basis der Xeon-Phi-Familie in Betrieb erwarte 
- das bedeute aber nicht unbedingt auch mit KNL. Allerdings seien KNL- 
Systeme von Cray, Atos und Penguin Computing für verschiedene Regie- 
rungsstellen bereits im Testbetrieb. Bei der Gelegenheit gab es auch einen 
Die-Shot des 76-kernigen Xeon-Phi sowie einen Wafer, auf dem laut den Kol- 
legen von golem.de rund 80 belichtete Dies erkennbar waren. 


Gute Nachrichten auch für und von AMD. Fertigungspartner Globalfound- 
ries vermeldete die ersten erfolgreich hergestellten 14-nm-Finfet-Chips. 


www.pcgameshardware.de 


Der 14LPP-Prozess soll laut AMD 
für CPUs und GPUs genutzt wer- 
den. Eher auf Gerüchten basiert 
die Meldung, interne Tests der 
Zen-Architektur hätten sämtliche 
Erwartungen erfüllt und auch die 
Server-Partner sollen sich trotz 
noch nicht finalisierter Spezifikati- 
on begeistert gezeigt haben. (cs) 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - 4c/8t 


Preis: Ca. 340 Euro 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - 40/8 


Preis: Ca. 250 Euro 


ШК DEE 
Anno:543 (3:102 SC 31,2 7-Zip: 207 185: 167 
BF4: 152,2 Е1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 X264: 5,39 
Ше ` 
Anno:529 С3:100,7 SC2:29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
ВР4: 149,9 Е1:94,1 ТЕ55: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 270 Euro 


7% 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 285 Euro 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 360 Euro 


Anno: 56,7 С3: 89,2 SCH 29,2 7-Zip: 274 185: 160 
BF4: 146,8 Е1:114,8 ТЕ55: 71,4 Lux: 469 X264: 4,53 
Anno: 53,6 С3: 85,1 SCH 32,5 7-Zip: 273 185: 157 
ВЕД: 139,1 Е1:100,9 ТЕ55: 68 Lux: 441 х264: 4,97 
Аппо: 51,1 С3:91,3 SC2: 22,6 7-21р: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 ТЕ55: 65,8 Lux: 556 х264: 4,51 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


2% 


Аппо: 53 С3:77,6 
BF4: 120,6 Е1:94,5 


SC2: 30,3 
ТЕ$5: 67 


LR5: 170 
x264: 4,57 


7-Zip:271 
Lux: 406 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


Anno: 41,9 С3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 Е1:84 TES5:58,1 Lux: 615 X264: 5,08 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 205 Euro 


Anno: 49,3 С3:78,6 5C2:28,9 7-Zip: 282 185: 170 
BF4: 132,2 Е1:97,4 ТЕ55: 63,8 Lux: 412 x264: 4,59 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - 40/8 


Preis: Ca. 290 Euro 


3% 


Anno: 49,1 С3:90,2 
BF4:1359 Е1:92,5 


SC2: 21,9 
TES5: 64,2 


7-Zip: 236 
Lux: 524 


LR5: 192 
X264: 415 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


о Сии 
Anno: 51 C3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 185: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 ТЕ55: 66,2 Lux: 397 х264: 4,46 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (auBer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 
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PROZESSOREN | Pro-Takt-Vergleich CPUs 


CPU-Leistung analysiert 


Trotz beinahe jàhrlich neuer CPU-Architekturen von Intel und AMD haben viele Nutzer den Eindruck 


mangelnden Fortschritts — ein Luxusproblem? PC Games Hardware prüft die Entwicklung seit 2006. 


s vergeht kaum ein Jahr, in dem 
(EN nicht zumindest eine neue 
Prozessorarchitektur von Intel, aber 
auch von AMD gibt. Die Zeiten, in 
denen zwischen diesen Generatio- 
nen Performance-Sprünge im deut- 
lich fühlbaren Bereich, also von 30 
Prozent und mehr, lagen, sind aller- 
dings schon lange vorbei. Ist dieser 
wahrgenommene Stillstand nur ein 
unbestimmtes Gefühl oder gibt es 
gute Gründe sowohl für diese An- 
nahme als auch für die kleineren 
Entwicklungsschritte? 


Wir liefern eine Bestandsaufnah- 
me und Analyse aus der Sicht von 
PC-Spielern und sagen Ihnen, wie 
stark sich die CPU-Leistung sowohl 
insgesamt als auch pro Megahertz 
in den vergangenen Jahren wirklich 
gesteigert hat. 
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Im Verhältnis zum Bedarf des typi- 
schen Heimanwenders war noch 
nie zuvor so viel Rechenleistung 
vorhanden. Mokierte man sich frü- 
her noch über viele im Hintergrund 
laufende Prozesse eines Windows 
XP, sind derlei Nebentätigkeiten 
angesichts der hohen durchschnitt- 
lichen Leistungsfähigkeit aktueller 
PCs nahezu in der Bedeutungslosig- 
keit verschwunden und nur noch 
wenige typische Anwendungen 
fordern wirkliche die gesamte Re- 
chenleistung ab, dazu zählen neben 
PC-Spielen 
lung sowie Rendering-Programme. 


auch Videoumwand- 
Genau diese repräsentieren wir 
in diesen Artikeln mithilfe unse- 
rer Benchmarks. Neben Crysis 3 
als stark mehrkernoptimiertem 
Spiel und dem verbreiteten x264- 


Videotranscoder haben wir eine 
Übersicht mit dem frei verfügba- 
ren Cinebench К15, den Sie auch 
auf dem Datenträger der DVD-plus- 
Version finden, im Programm. Abge- 
rundet wird der Pro-MHz-Parcours 
mit dem Fritz-Schachbenchmark, 
der bis zu 16 Kerne nutzen kann, 
dem Physik-Einzeltest des 3D Mark 
Firestrike und dem immer noch be- 
liebten Rollenspiel Skyrim, welches 
im Kontrast zu Crysis 3 nicht gerade 
für gute Kernskalierung bekannt ist. 


Auf vielfachen Leser- und Commu- 
nity-Wunsch, aber auch aus prak- 
tischen Erwägungen abstrahieren 
wir für diesen Artikel von einzelnen 
CPU-Modellen auf bekannte Archi- 
tekturen. Konkret bedeutet das: 
Wir vergleichen auf den folgenden 


Seiten keine einzelnen Prozessor- 
Modelle (Produkte), sondern deren 
zugrunde liegende Architekturen. 
Und das bei immer derselben Tak- 
trate von 3,2 Gigahertz und deakti- 
vierten Energiesparfunktionen. 


Um eine möglichst hohe Informa- 
tionsdichte zu erzielen, haben wir 
eine spezielle Form der Benchmarks 
wiederbelebt und erweitert - eine 
genaue Erklärung beinhaltet der 
Kasten auf der rechten Seite. Diese 
erfordern ein wenig mehr Mitden- 
ken als unsere üblichen Balken-Dia- 
gramme, bei denen von oben nach 
unten nach Leistung durchsortiert 
wird. Belohnt wird die Eigenleis- 
tung jedoch mit einer Vielzahl mög- 
licher Erkenntnisse: Beispielsweise 
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Benchmarks mit hoher Informationsdichte: Mitdenken erwünscht 


Unsere Benchmarks auf der folgenden Doppelseite weichen vom üblichen 
Schema ab; hier lesen Sie, warum und wie sie zu lesen sind. 


Für eine möglichst hohe Informationsdichte in den Benchmarks haben wir die AMD- 
Modelle (grün) und die Intel-CPUs (blau) farblich voneinander abgesetzt. Zudem hat 
die oberste wie unterste Gruppe zwei Basiswerte — Basis A für AMD, Basis I für Intel. 
Diese sind die jeweils ältesten Prozessoren beider Hersteller, die als Basis heute aktu- 
eller Modelle dienen: Sandy-Bridge-8M und Bulldozer-8M (die nachgestellen Zahlen 


geben die GróBe des L3-Caches an), damit kónnen Sie die prozentualen Vergleiche 
über alle Generationen und Kernzahlen gleichermaßen nachvollziehen. Zudem haben 


wir die Sortierung verändert. Anstelle des schnellsten Prozessors s 


ehen die jeweils 


ältesten Rechenknechte von Intel und AMD oben respektive unten - in der Mitte 
treffen sich also die aktuellen Ausbaustufen beider Hersteller im direkten Vergleich. 
Steamroller-Kerne mit L3-Cache sind uns noch nicht untergekommen, aber „Steamrol- 
ler-OM" steht direkt über „Piledriver-8M", sodass Sie auf einen Blick sehen können, 
wie viel vom Steamroller-Vorteil der L3-Cache von Piledriver abfangen kann. 


Prinzipiell takten alle Prozessoren mit 3,2 GHz, in der oberen Gruppe (außer bei 
Crysis 3) arbeiten sie jedoch nur mit einem Thread. Hyperthreading oder CMT sind 


lässt sich im oberen Teil der drei 
Benchmark-Gruppen auf den Fol- 
geseiten die Pro-MHz-Leistung, also 
die pro Taktschritt erledigte Arbeit 
ablesen, die jeder einzelne Prozess- 
orkern verichtet. 


In den jeweils mittleren Abschnit- 
ten wird den Architekturen Hyper- 
threading (HTT) beziehungsweise 
AMDs Core-Multithreading (CMT) 
zur Seite gestellt sofern sie diese 
unterstützen. Hier sehen Sie also 
anhand der Balkenlänge das Ab- 
von Single-Core+HTT 
gegenüber einem AMD-Modul - die 
Prozentwerte geben jeweils den 
Zugewinn gegenüber dem reinen 
Single-Core-Betrieb aus dem obe- 
ren Abschnitt wieder. Einen Core i5 
werden Sie mangels HTT-Unter- 
stützung hier also genauso wenig 
finden wie einen Phenom II oder 
einen Athlon 64 X2 - wohl aber un- 
seren Pentium-(4)-EE-Dino. 


schneiden 


Der untere und umfangreichste 
Abschnitt ist der am wenigsten 
abstrakte: Hier messen wir alle Ar- 
chitekturen mit ihrer maximalen 
Kern- und Modulanzahl sowie sons- 
tigen Leistungsverbesserungen bei 
identischem Takt von 3,2 GHz. Zwar 
haben nur die wenigsten Prozesso- 
ren wirklich einen feststehenden 
Werkstakt von 3,2 GHz, aber dafür 
gilt hier: Der Vergleich pro MHz er- 
laubt zum Beispiel Übertaktern, die 
ihren Core 17-920 auf 3,6, ihren 15- 
3570K auf 4,4 oder ihren Phenom II 
Х4 auf 4 GHz aufgebohrt haben, ei- 
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nen direkten Vergleich zu anderen, 
neueren wie älteren Architekturen. 
Damit ist eine gute Einschätzung 
möglich, was beim Aufrüsten und 
ähnlichem Anheben der Taktrate 
für ein Leistungsgewinn zu erwar- 
ten ist. Für ausgewählte Architek- 
turen haben wir auch verschiedene 
Ausbaustufen des L3-Caches mitge- 
testet, um dessen Auswirkungen auf 
die Leistung zu ermitteln. 


Eine Ausnahme jedoch gleich zu Be- 
ginn: Crysis 3 (rechts) startet nicht 
mit weniger als zwei Kernen - hier 
entfällt also der Single-Core-Ver- 
gleich und wir beginnen mit Dual- 
cores inklusive Hyperthreading und 
Core-Multithreading. 


Fortschrittsoptionen 

Prozessoren können auf verschiede- 
ne Arten weiterentwickelt werden. 
Die bekanntesten sind die immer 
noch mit mehr Leistung gleichge- 
setzte, historisch vertraute höhere 
Megahertz-Zahl und zusätzliche Pro- 
zessorkerne. Letztere werfen nach 
dem einfachen Prinzip „viel hilft 
viel“ weitere identische Ressourcen 
auf ein Problem in der Hoffnung, es 
würde helfen. Mit diesen beiden An- 
sätzen gibt es allerdings zunehmend 
Probleme. Reine Megahertz - regel- 
mäßige PCGH-Leser wissen das na- 
türlich - sagen nur innerhalb einer 
einzigen CPU-Familie etwas aus, für 
den Vergleich zwischen AMD- und 
Intel-Modellen taugen sie seit den 
Zeiten des in Frieden ruhenden Pen- 
tium 4 nicht mehr. Auch die Kern- 
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deaktiviert. Im Balkenpaket darunter haben wir diese Techniken — sofern unterstützt — 
aktiviert und den prozentualen Anstieg (in Klammern) zur jeweiligen CPU-Basis ohne 
HTT/CMT gesetzt. Gemischter, aber praxisnäher wird der Vergleich in der unteren 
Gruppe. Hier dürfen die Prozessoren alles an Technik abfeuern, was sie zu bieten 
haben. Hier stehen also die Architekturen in ihrer jeweils vollen Ausbaustufe direkt 
gegenüber: von zwei bis acht Kernen, mit und ohne HTT/CMT, nach wie vor aber bei 
3,2 GHz ohne Energiesparmechanismen wie EIST und Cool'n'quiet, aber auch ohne 
Turbofunktion. Unsere Mainboards erlauben bei den Steamroller- und Piledriver-OM- 
APUSs keine separate Abschaltung des CMT, sodass wir bei diesen CPUs die Kerne 
nicht über BIOS/UEFI deaktivieren konnten, sondern mit NUMPROC=1 arbeiten. 


Crysis 3 , Fields": 


Mehrkern-Extrem 


Presler (Pentium (4) 


Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen. 
\уу Bridge-8M (i7, 3. Gen. 
Haswell-8M (i7, 4. Gen. 


Broadwell-6M* (i7, 5. Gen. 
Skylake-3M (i3, 6. Gen. 
Skylake-8M (i7, 6. Gen. 


Penryn-6M (4c/4 
Bloomfield (4c/8 
Lynnfield (4с/4 
Lynnfield (4c/8 
Gulftown (6с/12 
Sandy Bridge-6M (Ac/4t 
Sandy Bridge-8M (4c/8 
Ivy Bridge-8M (4с/8 
Haswell-8M (4с/8 
Haswell E-15M (6c/12 
Haswell E-20M (8с/16 
Broadwell-4M* (4с/4 
Broadwell-6M* (4с/8 
Skylake-6M (4c/4 
Skylake-8M (4c/8 
Skylake-8M (17, 6. Gen.) - DDR4-160 
Piledriver-8M (4m/8 
Bulldozer-8M (4m/8 


Bloomfield (17, 1. Gen) 77 735743,8(-2 


%) 
Fe 44,9 (Basis 1) 
ESSE 47,2 (5 96) 
ЕСТИ 54,4 (+21 96) 


Haswell E-15M (i7, 4. Gen., 502011) ШЕ 55,4 (+23 96) 


poat 57,8 (+29 %) 
ВНЕ 58,9 (+31 %) 


Steamroller-0M (7000er-APU) Ш 83318 41,0 (+24 96) 
Piledriver-BM (FX-43x0-9590) 7777733 7 39,9 (+21 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) MEZAN 37,4 (+13 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) В 98 33,1 (Basis А) 
Windsor (Athlon 64 X2) 21511 18,1 (-45 96) 


Pro-MHz-Vergleich bei 3,2 GHz (alle Kerne/Module, dazu HTT/CMT aktiv) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 77775017 59,6 (+33 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


— 82,5 (4 
Gli 63,3 (-27 %) 
Gss. (6 
ЕЗІ 109,4 (+27 %) 
possi 66,8 (-23 96) 
p 6,2 (Basis 1) 


) 

) % 
) 

) 

) 

) 

) 

) Eust 90,8 (+5 90) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


%) 


ТТТ 778877 102,1 (+18 96) 
waww“ 
SE 1 
ДИДИ 86,2 («0 %) 
=m 113,8 (432 %) 
ES 82,9 (-4 %) 
ТТТ 78877 102,9 (+19 %) 

o ТТТ 78827 102,8 (+19 96) 

) Es ШШ 71,5 (+20 96) 

) ESO 59,5 (Basis А) 
) 


Pro-MHz-Vergleich bei 3,2 GHz (2 Kerne/Module, dazu HTT/CMT aktiv) 
) EE 9xx) DÉI 12,3 (-73 96) 


(+67 96) 
62,1 (+88 96) 


Репер (4c/4t) 371 45,9 (-23 %) 
System: Verschiedene Mainboard-Chip(sätze), 4 GiB RAM pro Speicherkanal (DDR2-800/ Maer 
DDR3-1600/DDR4-2133), GF GTX 980 Ti (@1,38/3,9 GHz fix); Win 8.1 Pro х64 Bemer- ` ps 
kungen: Native Zweikern/-Modul-CPUs sind nur im oberen Teil des Benchmarks enthalten. Besser 
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* CPU verfügt über 128 MiByte L4-Cache 


* CPU verfügt über 128 MiByte L4-Cache ** Basis für Prozentwerte ist jeweils dieselbe CPU ohne Hyperthreading (HTT) oder Core-Multithreading (CMT) aus der Gruppe darüber. 


PROZESSOREN | Pro-Takt-Vergleich CPUs 


Fritz Schach-Benchmark 4.3.2.0 


Videokonvertierung x264-UHD 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium (4) EE 9xx) M 910 (-62 96) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) WE 2.109 (-13 96) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) 777 2.210 (-8 96) 

Bloomfield (i7, 1. Gen) 777 2.374 (-2 96) 
Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen.) 777 2.411 (Basis 1) 
Ivy Bridge-6M (15, 3. Gen.) КЕШ 2.387 (-1 96) 
Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) БЕШ 2.417 (+0 96) 
Haswell-3M (13, 4. Gen.) 777 2.606 (+8 96) 
Haswell-6M (15, 4. Gen.) В 2.622 (+9 96) 
Haswell-8M (17, 4. Gen.) 2777 2.624 (+9 %) 
Haswell E-15M (17, 4. Gen., 502011) В 2.613 (+8 96) 
Broadwell-4M* (15, 5. Gen.) 777 2.628 (+9 96) 
Broadwell-6M* (17, 5. Gen.) ЕШ 2.643 (+10 96) 
Skylake-3M (i3, 6. Gen.) КЕШ 2 529 (+5 96) 
Skylake-6M (i5, 6. Gen.) 77712.548 (+6 %) 
Skylake-8M (i7, 6. Gen.) 777 2.565 (+6 96) 
Steamroller-OM (7000er-APU) 77 1.833 (+0 96) 
Piledriver-BM (FX-43x0-9590) 777 1.861 (+2 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) 1.857 (+1 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 777 1.813 (-1 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) Б 1.833 (Basis A) 
Husky (3000er-APU) [Z 1.965 (4-7 96) 
Репер (Phenom ІІ X4) 277 1.978 (+8 96) 
Windsor (Athlon 64 X2) В 1.778 (-3 96) 
Vergleich: Kern vs. Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium (4) EE 9xx) E 1.057 (4-16 96) 
Bloomfield (17, 1. Gen) WEM 3.015 (+27 96) 
Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen.) 7777 3.096 (4-28 96) 
Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) КЕШ 3.106 (+29 %) 
Haswell-8M (17, 4. Gen.) ШШ 3.232 (+23 %) 
Broadwell-6M* (17, 5. Gen.) 2777 3.279 (+24 96) 
Skylake-3M (ІЗ, 6. Gen.) 7777 3 339 (+32 %) 
Skylake-8M (i7, 6. Gen.) 7777 3 341 (+30 96) 
Steamroller-OM (7000er-APU) 7777 3.209 (+75 96) 
Piledriver-8M (FX-43x0-9590) БЕШ 2.895 (+56 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) 7777 2.891 (+56 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 7777 2.833 (+56 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) 777 2.864 (4-56 96) 


Pro-MHz-Vergleich bei 3,2 GHz (jeweils alle Kerne, HTT/CMT aktiv) 


Presler (2c/4t) 77 2.116 (-82 96) 
Penryn-6M (4c/4t) 77777777777 8.722 (28 %) 
Bloomfield (4c/8t) 1.786 (-2 %) 
Gulftown (6с/121) Eu 17.029 (+41 %) 
Sandy Bridge SM (4c/8t) | 12.048 (Basis 1) 
Ivy Bridge-6M (4c/4t) 9.685 (-20 %) 
Ivy Bridge-8M (4c/8t) ua 12425 (+1 %) 
Haswell-6M (4c/4t) u 10.593 (-12 %) 
Haswell-8M (40/8) a 12.554 (+4 %) 
Haswell E-15M (6с/12) asa 17.882 (+48 %) 
Haswell Е-20М (8/16) К 22.800 (+89 %) 
Broadwell-4M* (4c/At) a 10.550 (-12 96) 
Broadwell-6M* (4c/8t) 9 (+6 96) 
Skylake-3M (2c/4t) Es 10.261 (-15 96) 
Skylake-6M (4c/4t) КЕШ 13.046 (+8 96) 
Skylake-8M (4c/8t) 995 (+8 90) 
Steamroller-OM (2m/4t) 777777777 6.516 (38 96) 
Piledriver-BM (4m/8t) Eu 10.681 (+2 %) 
Piledriver-AM (2m/4t) 277777777 5.784 (-45 96) 
( 
( 


Piledriver-0M (2m/4t) 777777 5.665 (-46 96) 
Bulldozer-8M (4m/8t) | 10.522 (Basis А) 
Husky (4c/4t) p 7.810 (-26 %) 

Deneb (4c/4t) p 7.874 (25 %) 
Windsor (2c/2t) 777 3 633 (-65 96) 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 

Presler (Pentium (4) EE 9xx) 0,27 (-68 96) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) В 0,63 (-25 96) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) [0,68 (-19 96) 

Bloomfield (i7, 1. Gen) Ш 0,76 (-10 96) 
Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen.) 777 0,84 (Basis I) 
Ivy Bridge-6M (15, 3. Gen.) В 0,93 (+11 96) 
Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) БЕШ 0,94 (+12 96) 
Haswell-3M (i3, 4. Gen.) ЕШ 1,13 (+35 96) 
Haswell-6M (i5, 4. Gen.) ЕШШ 1,16 (+38 96) 
Haswell-8M (i7, 4. Gen.) 777 1,17 (+39 96) 

Haswell E-15M (i7, 4. Gen., 502011) 7777 1,16 (+38 96) 
Broadwell-AM* (i5, 5. Gen.) 7777 1,21 (444 96) 
Broadwell-6M* (i7, 5. Gen.) 27777 1,23 (+46 96) 

Skylake-3M (ІЗ, 6. Gen.) 27777 1,27 (+51 96) 
Skylake-6M (i5, 6. Gen.) 27777 1,29 (+54 96) 
Skylake-8M (17, 6. Gen.) 2777 1,29 (+54 96) 
Steamroller-0M (7000er-APU) 777 0,71 (+15 96) 
Piledriver-8M (FX-43x0-9590) В 0,71 (+15 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) Б 0,70 (+13 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 777 0,69 (+11 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) В 0,62 (Basis A) 
Husky (3000er-APU) [Z 0,66 (+6 96) 
Репер (Phenom ІІ ХД) 70,62 (-0 96) 
Windsor (Athlon 64 X2) 710,40 (-35 96) 
Vergleich: Kern vs. Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium (4) EE 9хх) 80,30 (+11 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) 777 0,87 (+14 96) 
Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen.) КЕШ 0,96 (+14 96) 
Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) 2777 1,05 (+12 96) 
Haswell-8M (i7, 4. Gen.) 1777 1,26 (+8 96) 
Broadwell-6M* (i7, 5. Gen.) 7777 1,35 («10 96) 
Skylake-3M (i3, 6. Gen.) ЕШШ 1,52 (+20 96) 
Skylake-8M (i7, 6. Gen.) 77777 1,52 (+18 96) 
Steamroller-OM (7000er-APU) 7777 1,15 (+62 96) 
Piledriver-BM (FX-43x0-9590) 2777 0,99 (+39 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) БЕШ 1,01 (+44 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 7777 1,02 (+48 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) 277 0,86 (+39 96) 
Pro-MHz-Vergleich bei 3,2 GHz (jeweils alle Kerne, HTT/CMT aktiv) 


Presler (2c/4t) I 0,49 (-86 96) 
Penryn-6M (4c/4t) E 2,27 (36 %) 
Bloomfield (4c/8t) 3,31 (7 96) 
Gulftown (6с/121) aa 4,65 (+30 96) 
Sandy Bridge-8M (4c/8t) E 3,57 (Basis 1) 
Ivy Bridge-6M (4/4) 3,31 (7 %) 
Ivy Bridge-8M (4c/8t) mpsa 3,93 (+10 96) 
Haswell-6M (4c/4t) 3,99 (+12 96) 
Haswell-8M (Ac/8t) a 4,67 (+31 96) 
Haswell E-15M (6с/12) Es 6,58 (+84 %) 
Haswell E-20M (8c/16t) 8,39 (+135 90) 
Broadwell-AM* (4c/4t) 4,16 (+17 %) 
Broadwell-6M* (4c/8t) 5 (+41 %) 
Skylake-3M (2c/4t) | 2,90 (-19 %) 
Skylake-6M (4c/4t) 4,44 (+24 %) 
Skylake-8M (4c/8t) 55,51 (+54 %) 
Steamroller-0M (2m/4t) Eu 2,19 (-34 %) 
Piledriver-8M (4m/8t) 3,77 (+14 %) 
Piledriver-4M (2m/4t) E 1,99 (-40 %) 
( 
( 


Piledriver-0M (2m/4t) 2777777 1,95 (-41 %) 
Bulldozer-8M (4m/8t) a 3,30 (Basis A) 
Husky (4с/44) E 2,32 (-30 %) 

Репер (4c/4t) | 2,15 (-35 90) 
Windsor (2c/2t) WE 0,78 (-76 96) 


kNodes/s 
Besser 


System: Verschiedene Mainboard-Chip(sätze), 4 GiB RAM pro Speicherkanal (DDR3- 
1600/DDR4-2133), GF GTX 780 Ti (928 MHz fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 


Bilder/Sek. 
Besser 


System: Verschiedene Mainboard-Chip(sätze), 4 GiB RAM pro Speicherkanal (DDR3- 
1600/DDR4-2133), GF GTX 780 Ti (928 MHz fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
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* CPU verfügt über 128 MiByte L4-Cache ** Basis für Prozentwerte ist jeweils dieselbe CPU ohne Hyperthreading (HTT) oder Core-Multithreading (CMT) aus der Gruppe darüber. 


Pro-Takt-Vergleich CPUs | PROZESSOREN 


zahl ist kein hinreichendes Maß für 
die Leistungsfähigkeit eines Prozes- 
sors. Nicht nur, dass zum Beispiel 
AMD und Intel einen Kern („Core“) 
unterschiedlich definieren, auch 
die jeweilige Aufgabe bestimmt, ob 


weitere CPU-Kerne helfen. 


Berühmt-berüchtigte Beispiele aus 
der Spiele-Welt: Starcraft 2: Heart 
of the Swarm, welches aus mehr als 
zwei Kernen keinen Nutzen zieht, 
dafür aber überproportional mit 
der Taktrate skaliert, und auf der 
Gegenseite das stark auf kleinteili- 
ge Parallelverarbeitung optimierte 
Crysis 3, welches in unserer Bench- 
mark-Szene im Level „Welcome to 
the jungle“ nicht nur sehr gut mit 
der Kernzahl skaliert, sondern auch 
überdurchschnittlich gut auf AMDs 
Modulbauweise (immerhin ein „Ga- 
ming Evolved"-Titel) sowie Intels 
Hyperthreading anspringt. 


Bleiben die wichtige Leistung pro 
Megahertz oder zusätzliche Fähig- 
keiten wie etwa integrierte Grafik 
oder spezielle Stromsparfunktionen 
als Fortschrittsoptionen, Letztere 


jedoch sollen im Rahmen dieses Ar- 
tikels keine Rolle spielen. 


Gefühlter Stillstand bei der 
Leistung pro Takt 

Die Analyse der Ergebnisse zeigt 
generell, dass die Zugewinne an 
Pro-MHz-Leistung immer geringer 
werden. Das Phänomen ist ähnlich 
dem der 3D-Grafik: Die einfach 
umzusetzenden Maßnahmen sind 
bereits in der Vergangenheit durch- 
geführt worden; jede weitere Ver- 
besserung ist nur mit überproporti- 
onalem Aufwand zu erreichen und 
bringt gleichzeitig nur einen ge- 
ringen Performancegewinn. Auch 
das Hochsetzen der spezifizierten 
Leistungsaufnahme für das Kühl- 
system (TDP), früher ein beliebtes 
Mittel, um mehr Takt zu erreichen, 
ist inzwischen besonders bei AMD 
an einer Grenze angelangt, bei der 
kein sinnvolles Kosten/Nutzen-Ver- 
hältnis mehr erreicht werden kann. 
Hier geht der Trend eher zu niedri- 
geren Watt-Zahlen, da die Nutzung 
im wachstumsträchtigen Mobilbe- 
reich (Notebooks, aber auch Tab- 
lets etc.) eine wichtige Rolle für die 


Händleranfragen erwünscht! 


Hersteller spielt. Da es sich kaum 
lohnt, dafür eigene Architekturen 
zu entwickeln, wird eine möglichst 
geringe TDP mit der sich noch ver- 
nünftige Leistung abliefern lässt, im- 
mer wichtiger. AMD wie Intel haben 


sich daher vor einiger Zeit darauf 
konzentriert, erst einmal weitere 
Kerne zu integrieren - eine weite- 
re sogenannte „low hanging fruit". 
Doch auch hier ist seit Jahren bei 
vier Kernen (AMD: vier Modulen 
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* Bilder/Sekunde 


Bilder/Sekunde (gelbe Linie) 


Crysis 3 , Fields": 720p, max. Details, kein AA/AF, min. Post-Processing 
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Watt und Fps/Kilowatt (schwarz, blau) 
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System: СТХ 980 Ti (@1,38/3,9 GHz fix); Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Viele Kerne bringen in Crysis 3 auch 
bei der Effizienz überdurchschnittliche Vorteile, die Grafikkarte benötigt bei höheren Fps ebenfalls mehr Strom. 
AMD-Beispiele: Piledriver-8M 71,5 Fps/313 Watt/228,4 Fps/kW, Deneb 45,9/276/166,3, Windsor 18,1/262/69,1. 


Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


viel mehr unter: 


WWW.aQuaTunina.COrm 
cc 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Eiskalte Eisdecke 


Die perfekte Kombination aus Pumpe und AGB auf kleinem Raum 
Erhältlich für DDC und D5 Pumpen, als Plexi und Acetal Version 


* CPU verfügt über 128 MiByte L4-Cache ** Basis für Prozentwerte ist jeweils dieselbe CPU ohne Hyperthreading (НТТ) oder Core-Multithreading (CMT) aus der Gruppe darüber. 


PROZESSOREN | Pro-Takt-Vergleich CPUs 


3D Mark Firestrike Physics 


TES 5: Skyrim 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium (4) EE 9xx) Ё 420 (-70 96) 
Сопгое-4М (Core 2 D/Q/E) |3,2 1.234 (-13 96) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) WA 1.339 (-6 96) 

Bloomfield (i7, 1. Gen) 511.427 (+0 96) 
Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen.) 457 1.422 (Basis 1) 
Ivy Bridge-6M (15, 3. Gen.) 4277 1.482 (+4 96) 
Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) 487 1.499 (+5 96) 
Haswell-3M (ІЗ, 4. Gen.) 1507 1.589 (+12 96) 
Haswell-6M (15, 4. Gen.) (517 1.598 (+12 96) 
Haswell-8M (i7, 4. Gen.) БЯ 1.609 (+13 96) 
Haswell Е-15М (i7, 4. Gen., 502011) BAM 1.596 (+12 96) 
Broadwell-4M* (i5, 5. Gen.) 6/07” 1.898 (+33 96) 
Broadwell-6M* (17, 5. Gen.) 1601 1.895 (+33 96) 
Skylake-3M (i3, 6. Gen.) 152777 1.780 (+25 96) 
Skylake-6M (i5, 6. беп.) 152777 1.788 (+26 96) 
Skylake-8M (i7, 6. Gen.) |5777 1.787 (4-26 96) 
Steamroller-OM (7000er-APU) 88 1.045 (+21 96) 
Piledriver-83M (FX-43x0-9590) |34 993 (+15 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) 32 995 (+15 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 31 976 (+13 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) I 864 (Basis A) 
Husky (3000er-APU) 5 1.103 (+28 96) 
Репер (Phenom II X4) |3,6 1.126 (+30 96) 
Windsor (Athlon 64 X2) 88 931 (+8 96) 
Vergleich: Kern vs. Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium (4) EE 9хх) @ 669 (+59 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) 76427 2.023 (+42 96) 
Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen.) 76877 2.146 (+51 96) 
Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) |71877 2.261 (+51 %) 
Haswell-8M (17, 4. Gen.) 7727 2.430 (+51 96) 
Broadwell-6M* (17, 5. Gen.) 1898777 2.828 (+49 %) 
Skylake-3M (i3, 6. Gen.) 1877771 2.763 (4-55 %) 
Skylake-8M (i7, 6. Gen.) 787977 2.769 (+55 96) 
Steamroller-OM (7000er-APU) 16107 1.922 (+84 96) 
Piledriver-8M (FX-43x0-9590) |5617 1.766 (+78 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) 15,57: 1.753 (+76 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 851518 1.736 (+78 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) 1517 1.610 (+86 96) 


Pro-MHz-Vergleich bei 3,2 GHz (jeweils alle Kerne, HTT/CMT aktiv) 


Presler (2c/4t) 15/07 1.596 (-81 96) 
Penryn-6M (4c/4t) 17187777777 5.411 (-34 %) 
Bloomfield (4c/8t) (25,52: 8.039 (-2 %) 
Gulftown (6c/12t) E3882: 11282 (+37 96) 
Sandy Bridge SM (4c/8t) Zems ШШШ 8.230 (Basis 1) 
Ivy Bridge-6M (4с/41) 194577777777 6.126 (-26 %) 
Ivy Bridge-8M (4c/8t) 127,40 ШШШ 8.629 (+5 90) 

Haswell-6M (4c/4t) 204777777777 6.500 (-21 %) 

Haswell-8M (4с/81) 291477777777777777779,178 (+12 96) 
Haswell E-15M (6c/12t) 410977777777 12.942 (+57 %) 
Haswell Е-20М (8c/16t) BOMS yaa 15.806 (+92 %) 

Broadwell-4M* (4c/4t) A35 —— 7 668 (-7 96) 
Broadwell-6M* (4c/8t) 83:98 10.704 (+30 96) 

Skylake-3M (2c/4t) 174117777777 5.502 (-33 96) 

Skylake-6M (4с/41) 122/93: 7.222 (-12 %) 

Skylake-8M (4c/8t) [32/80]. 10.333 («26 96) 
Steamroller-0M (2m/4t) 1222777 3.853 (-34 %) 

Piledriver-8M (Am/8t) 204777777777 6.344 (+9 %) 
Piledriver-4M (2m/4t) 11341777 3.572 (-39 %) 
Piledriver-0M (2m/4t) 1125777 3.544 (-39 %) 
Bulldozer-8M (4т/81) 185477777777" 5.838 (Basis А) 
Husky (4с/41) 150977777 4.754 (-19 96) 
Deneb (4с/41) 1495|77777 4.709 (-19 %) 
Windsor (2с/21) 16/630 2.089 (-64 96) 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 
Presler (Pentium (4) ЕЕ 9xx) WE 5,1 (-76 96) 
Сопгое-4М (Core 2 D/Q/E) ЕБ ЕП 12,2 (-44 96) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) 76/77 13,9 (-36 96) 
Bloomfield (17, 1. Gen) 77107777 20,3 (-6 96) 
Sandy Bridge-8M (i7, 2. Gen.) 177127777 21,7 (Basis 1) 

Ivy Bridge-6M (15, 3. Gen.) ТЗ 20,9 (-4 96) 

Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) mee 22,0 (1 96) 
Haswell-3M (13, 4. Gen.) БШШШ 25,3 (17 96) 
Haswell-6M (i5, 4. Gen.) 46:3 27,0 (24 %) 
Haswell-8M (17, 4. Gen.) 27777187777 27,9 (29 96) 

Haswell E-15M (i7, 4. Gen., 502011) ШБ 8 26,8 (24 96) 
Broadwell-AM* (i5, 5. Gen.) amma 30,9 (42 90) 
Broadwell-6M* (i7, 5. Gen.) 191—313 (44 %) 

Skylake-3M (13, 6. Gen.) 17777167777 26,5 (22 %) 
Skylake-6M (15, 6. Gen.) MEE 27,5 (27 %) 
Skylake-8M (17, 6. Gen.) MEME 28,0 (29 %) 
Steamroller-OM (7000er-APU) 761777 13,1 (-11 96) 
Piledriver-8M (FX-43x0-9590) EI 17,0 (16 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) Mam 16,1 (10 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 761777 13,2 (-10 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) |77777 14,7 (Basis A) 
Husky (3000er-APU) 76777 14,2 (3 96) 
Репер (Phenom ІІ X4) MEJE 17,0 (16 96) 
Windsor (Athlon 64 X2) 25127 11,0 (-25 96) 
Vergleich: Kern vs. Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium (4) EE 9xx) BIE 6,6 (+29 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) Ee 22,8 (+12 96) 
Sandy Bridge-8M (17, 2. Gen.) MEME 24,5 (+13 96) 
Ivy Bridge-8M (i7, 3. Gen.) 27777172777 25,0 (+14 96) 
Haswell-8M (i7, 4. Gen.) ma 33,6 (+20 %) 
Broadwell-6M* (i7, 5. Gen.) 291—367 (+17 %) 
Skylake-3M (i3, 6. Gen.) 133131, (+18 %) 
Skylake-8M (i7, 6. Gen.) 1-38: 34,3 (+23 %) 
Steamroller-OM (7000er-APU) 77712777 18,3 (+40 96) 
Piledriver-8M (FX-43x0-9590) 27771577 21,5 («26 96) 
Piledriver-4M (FX-4300/4350) MEES 21,1 (+31 96) 
Piledriver-OM (6000er-APU) 277111777 18,0 (+36 96) 
Bulldozer-8M (FX-4100-8150) КО ЕШ 18,5 (+26 96) 
Pro-MHz-Vergleich bei 3,2 GHz (jeweils alle Kerne, HTT/CMT aktiv) 


Presler (2c/4t) EEE 14,7 (-75 96) 
Penryn-6M (4c/4t) E391 348 (441 %) 
Bloomfield (4c/8t) КБ 56,6 (4 %) 
Gulftown (6c/12t) Esq Eu 57,2 (-3 96) 
Sandy Bridge-8M (4с/8) Es ЕШ 58,7 (Basis 1) 

Ivy Bridge-6M (4c/4t) st ЕШ 58,2 (-1 90) 

Ivy Bridge-8M (4c/8t) a js 2. 60,3 (+3 96) 
Haswell-6M (4c/4t) a asi 62,6 (+7 96) 
Haswell-8M (4/8) u 62,8 (+7 %) 

Haswell E-15M (6c/12t) u E 64,6 (+10 96) 
Haswell Е-20М (8c/16t) ser —- 69,8 (+19 %) 
Broadwell-AM* (4c/4t) sex 70,1 (+19 %) 
Broadwell-6M* (4c/8t) Es 777 72,9 (+24 %) 
Skylake-3M (2c/4t) 3 4 (-9 96) 
Skylake-6M (Ac/4t) xs ,5 (+12 %) 
Skylake-8M (4c/8t) Essi 65,1 (+11 %) 
Steamroller-OM (2m/4t) [E39 Ex 32,0 (-4 96) 

Piledriver-BM (4m/8t) 277777777773077738,6(-16%) 

Piledriver-4M (2m/4t) 3e 35,2 (+6 90) 
( 
( 


Piledriver-0M (2m/4t) 777777724277 31,0 (-7 %) 
Bulldozer-8M (4m/8t) 777777726777 33,3 (Basis A) 
Husky (4c/4t) Em 36,4 (+9 96) 
Репер (4c/4t) EEE 39,5 (+19 90) 
Windsor (2c/2t) 777717177 22,9 (-31 96) 


System: Verschiedene Mainboard-Chips, 4 GiB RAM pro Speicherkanal (DDR3-1600/ 
DDR4-2133), GF GTX 780 Ti (928 MHz fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 


Fps | Punkte 
Besser 


Min. 2 Fps 
Besser 


System: Verschiedene Mainboard-Chips, 4 GiB RAM pro Speicherkanal (DDR3-1600/ 
DDR4-2133), GF GTX 780 Ti (928 MHz fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
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* CPU verfügt über 128 MiByte L4-Cache ** Basis für Prozentwerte ist jeweils dieselbe CPU ohne Hyperthreading (HTT) oder Core-Multithreading (CMT) aus der Gruppe darüber. 


mit acht Threads) im Mainstream- 
Bereich Schluss. 


Kerngeschichten 


Der Sprung vom Pentium 4/ЕЕ auf 


die Core-Generation (Penryn) fallt 
nur aus dem Grund so grofš aus, 
weil die Presler-Architektur des 
P4 so enorm ineffizient ist. Beim 
Schritt auf die erste Core-i-Genera- 
tion (Bloomfield) spielt neben der 
Integration aller vier Kerne samt 
verbindenden L3-Caches auf einem 
Chip auch die des Speichercontrol- 
lers in die CPU eine Rolle. Danach 
werden die Gewinne, zum Beispiel 
im Vergleich zu Lynnfield, der als 
wichtigste Neuerung den integrier- 
ten PCI-Express-Controller besitzt, 
dafür aber auf einen der drei Spei- 
cherkanále Bloomfield verzichten 
muss, bereits deutlich niedriger. Im 
Pro-MHzVergleich kann sich erst 
Gulftown etwas absetzen, da er über 
sechs anstelle von vier Kernen ver- 
fügt. Er arbeitet jedoch energieeffi- 


zienter, da Intel bei ihm erstmals auf 


32-nm-Fertigung setzt. Mit der muss 
auch die Nachfolgegeneration San- 
dy Bridge auskommen, die gewis- 


sermafsen das Bauschema bildet, auf 


dem in Grundzügen auch die mo- 
derneren Intel-CPUs aufsetzen: Vier 
Kerne im Mainstream, integrierter 
Zweikanal-DDR3-Speicher- und ein 
PCI-Express-x16-Controller für die 
direkte Grafikkarten-Anbindung, 
AVX-Befehlssatzerweiterung sowie 
eine für 2D- und Video-Nutzung 
ausreichende Grafikeinheit. Für 
Ivy Bridge verfeinerte Intel haupt- 
sächlich das Fertigungsverfahren 
zugunsten niedrigerer Leistungsauf- 
nahme und bohrte die integrierte 
Grafik mit DX11-Funktionen auf. 
Haswell bringt eine weiter überar- 
beitete Grafik sowie AVX2-Befehle 
mit und versucht sich an einer ver- 
besserten 
(„ЕТУК“). 


Spannung osversorgung 


Broa ll ist der kurzlebige Exot 
im Desktop: Neue 14-nm-Technik, 
fette integrierte Grafik bei den bei- 
den einzig verfügbaren Sockel-Mo- 
dellen, ein 128 MiByte großer L4- 
Cache und eine gesenkte TDP von 
nur noch 65 Watt - doch taktmäßig 
lässt Broadwell auch und gerade mit 
Overclocking zu wünschen übrig. 


kt-Vergleich CPUs | PROZESSOREN 


Die krasseste Paarung in unserem Vergleich: Ein Pentium Extreme Edition 955 (Pres- 
ler, 2006) und die von uns auf 1,38 GHz übertaktete GTX 980 Ti Classified von EVGA. 


Skyrim „Secu 
da's Kiss" (720 


Gewinn 


2133 vs. 1600 


Bemerkung: Nur im Falle von Skyrim ist die Differenz ausreichend groß, dass die geän- 
derte Gewinn-/Verlust-Basis überhaupt einen Unterschied in den Prozentwerten ausmacht. 
Die DDR4-Geschwindigkeit spielt für unsere Pro-MHz-Vergleiche also nur eine untergeord- 


nete Rolle. 


Antwort ist 


Ist das Silent Base 600 ein wahrer Alleskónner? 


Absolut! Das neue be quiet! Silent Base 600 Gehäuse hat einfach alles was man braucht, um 
jeden System-Wunsch zu erfüllen. Es bietet die perfekte Symbiose aus leisem Betrieb, Kühlleistung, 
Benutzerfreundlichkeit und viel Platz für High-End-Hardware. 


*GfK Panelmarkt, 2007-2015 


" Herausragende Kühlleistung 

= Flüsterleiser Betrieb 

= Großzügiges Platzangebot und werkzeugfreie Montage 
a Mit und ohne doppelverglastem Seitenfenster erhältlich 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


be i 


Produktkonzeption, Design und Qualitätskontrolle in Deutschland. Mehr Infos auf bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de - conrad.de 
cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


PROZESSOREN | Pro-Takt-Vergleich CPUs 


Aktuelles Intel-Flaggschiff ist Sky- 
lake, bei dem Intel viel Feintuning 
betrieben hat, das sich im Desktop- 
Betrieb jedoch nur wenig auswirkt. 
Immerhin reicht es, um Broadwell 
trotz Verzicht auf L4-Cache einen 
harten Kampf um die Pro-MHz- 
Krone zu liefern - den Skylake ohne 
DDR4-RAM knapp verliert. 


Stillstand bei AMD? 

Sie werden sich vielleicht wun- 
dern, warum bisher so wenig von 
AMD die Rede gewesen ist Der 
Grund ist simpel: Seit unserem letz- 
ten grófseren Architekturvergleich 
in Ausgabe 05/2014 hat sich im 
Desktop-Bereich nichts Wesentli- 
ches getan. Die letzte Bulldozer- 
Ausbaustufe und Steamroller-Nach- 
folger „Excavator“ ist bisher nur 
im Notebook-Bereich mit engem 


TDP-Rahmen verfügbar, sodass sie 
für Vergleiche wie in diesem Arti- 
kel nicht nutzbar ist. Neuerungen 
stehen für Ende 2016 mit der Zen- 
Architektur an, für die AMD zurzeit 
eine bis zu 40 Prozent höhere Pro- 
MHz-Leistung im Vergleich zu Exca- 
vator verspricht und so wieder mit 
Intel gleichziehen will. 


17: 2600K vs. 3770К vs. 6700К 


Über unsere Benchmarks in die- 
sem speziellen Parcours ermitteln 
wir für den i7-6700K pro Takt ei- 
nen durchschnittlichen Vorsprung 
von knapp 24 Prozent gegenüber 
dem bald fünf Jahre alten i7-2600K. 
Dabei sind Vorteile durch flotten 
Speicher (Skyrim) ebenso enthal- 
ten wie durch den moderneren 
Befehlssatz (x264-Transcoder). Ge- 
genüber dem 3770K schrumpft der 


Vorsprung auf knappe 18 Prozent. 
Das ist mit etwas Glück gerade 
noch spürbar, aber sicherlich kein 
Grund, stante pede aufzurüsten, 
zumal der Pro-MHz-Zuwachs selbst 
im Musterbeispiel Crysis 3 bei ma- 
geren 13 Prozent liegt. Ausnahme: 
Sie betreiben viel Videoumwand- 
lung und haben lange Wartezeiten 
satt: Hier sind durch den moderne- 
ren Befehlssatz mehr als 50 Prozent 
Extraleistung móglich, auch gegen- 
über dem 3770K sind es noch 40 
Prozent Zuwachs. Erst der 4770K 
(Haswell) drückt diesen auf rund 
18 Prozent. Für Videokonvertie- 
rung gilt allerdings: Derzeit schlägt 
nichts einen Sechs, Acht- oder 
Noch-mehr-Kerner. 


Core i7 990X vs. AMD 


Interessant ist dieser Vergleich, 


weil erstens die Architekturen aus 
demselben Zeitraum stammen und 
zweitens die Fertigung derselben 
Generation angehört. Und siehe da: 
Gegenüber der Nehalem-Architek- 
tur liegt Piledrive-8M nur rund ein 
Drittel zurück - Pro Kern gar nur 
knapp 17 Prozent. (cs) 


Fazit Hardware 


Pro-Megahertz-Leistung: CPUs 

Wenn dieser Vergleich eine Kernaussa- 
ge untermauern kann, dann diese: Nie 
konnten Spieler so lange sorgenfrei mit 
einem flotten Mittelklasse-Prozessor 
unter 400 Euro auskommen. Das sollten 
Sie bei der Anschaffung eines neuen 
Systems berücksichtigen und eher auf 
langfristige Nutzbarkeit als auf wenige 
kurzfristig eingesparte Euro achten. 


Zum Vergleich: Leistung bei Normalbetrieb mit individuellen Kern- und Taktkonfigurationen 


= ш 


Cinebench R15 (64 Bit), CPU-Test mit einem und allen Kernen 


Intel Xeon E5-2690 v2 Wë m 1.444 (+1302 %) 
Intel Core 17-5960Х M39 1.331 (+1192 %) 

Intel Xeon E5-2687W TIS E 1.166 («1032 %) 

ntel Core i7-5930K йй E 1.080 (+949 %) 

Intel Core i7-4960X а E 1.076 (+945 %) 

el Core i7-4930K Ж M 1.043 («913 %) 

el Core i7-5820K EZ 1.024 («894 %) 

Intel Core i7-3960X M36 1.017 (+887 96) 


Intel Core 15-3470 124 e 478 (+364 %) 
AMD FX-6350 OS | 470 (+356 96) 
Intel Core 17-860 1103] 460 (4-347 % 
Intel Core i5-2500K Ж | 456 (4-343 % 
ntel Core 15-2400 Ө | 436 (+323 %) 
Intel Core 17-920 Bë 432 (+319 96) 


= 


el Core i3-6100 EIS 405 (4-293 %) 


) 
) 


AMD Phenom ll X6 1100T [96] 501 


5 


el Core i7-4790K ЖЇЙЄ ME 857 (+732 %) 
Intel Core i7-990X Dë 802 (+679 %) 
Intel Core 17-5775С Së ME 783 (+660 %) 
Intel Core 17-4790 |459 mE 781 (4658 96) 
ntel Core i7-4770K ББ ШЕШЕН 756 (+634 %) 


5 


Intel Xeon E3-1240 v3 249 77777777777 749 (+627 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Б 745 (+623 %) 


AMD FX-9590 Wë 730 (+609 %) 


Intel Xeon E3-1230 v3 йб E 715 (+594 %) 


AMD ЕХ-9370 ІІ ww 681 (+561 %) 
Intel Core i7-3770K MAAE 675 (+555 %) 
Intel Core i7-4820K 130777777777777777 664 (4-545 %) 

AMD FX-8350 OU 642 (+523 %) 
Intel Core i7-2600K ІЗГІ 7777 615 (+497 %) 
Intel Core i5-6600K 2164 s 609 (+491 %) 
Intel Core i5-4690K БШШШ 575 (+458 96) 
Intel Core i5-5675C gë g a a 574 (+457 %) 

AMD FX-8320 B5 EEE 572 (+455 %) 

Intel Core 15-6500 Бї pu 560 (+444 %) 
Intel Core i5-4670K Б EEE 553 (+437 %) 
AMD FX-8150 B3 EEE 550 (+434 %) 
AMD FX-8370E TOT E 532 (+417 96) 
Intel Core i5-3570K ИЗ [ou 521 (+406 96) 
AMD FX-8320E Өй EEE 519 (+404 %) 
Intel Core i5-4570 |42 Eu 512 (+397 96) 
(+386 96) 
Intel Core 15-4460 M37 498 (+383 96) 
Intel Core 15-3550 M30 EEE 493 (+379 %) 


el Core i7-6700K [E83 886 (+760 %) 


AMD Phenom Il X4 980 BE |97 777 374 (+263 96) 
Intel Core 15-760 |96 343 (+233 %) 
ntel Core 13-4330 434777777 355 (+245 %) 
ntel Core 13-4150 ВЭТ 353 (+243 %) 
AMD Phenom ll X4 965 BE 901277777 347 («237 96) 
ntel Core 13-4130 432 7777 341 (+231 96) 
Intel Core i5-4570T ИЗ8 ШЕШЕН 334 (+224 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 Bip 329 (+219 96) 
AMD A10-6800K ШОО 324 (+215 90) 
Atom C2750 HZ 318 (+209 96) 
AMD A10-7850K BEI 317 (+208 96) 
AMD Athlon X4 860 BE SES 312 (+203 96) 
AMD FX-4300 ӨШ ТЕТЕ 308 (+199 96) 
AMD A8-7600 Së 298 (+189 %) 
Intel Core i3-4130T Wë 295 (+186 96) 
Intel Pentium G4400 ff 276 (+168 96) 
AMD Athlon X4 740 BEE 262 (+154 %) 
Intel Pentium 63420 281888 245 (+138 96) 
Intel Pentium G3258 AE 1251777 243 (+136 96) 
Core 2 Quad 06600 62 777 242 (4-135 96) 
Intel Pentium G3220 Mal 228 (+121 96) 
Intel Celeron G1820 10777 204 (+98 96) 
Intel Core 2 Duo E8500 88188 166 (+61 96) 
Athlon 5350 44/27 164 (4-59 %) 
Athlon 64 X2 6400+ 56 137 (+33 96) 
Intel Pentium EE 955 481 103 (Basis) 
Intel Celeron N2820 B8 71 (-31 96) 
AMD E-350  50(-51 96) 
Atom 0510 8 43 (-58 96) 
Atom 2530* 116 (-84 96) 


System: Diverse Chips, 4 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 8.1 Pro x64 (* Windows 8 Pro x32) Bemerkungen: Der Cinebench dient als Abgleich für die Leistung, welche die einzelnen Prozessoren bei Punkte 
ihren jeweiligen Kernzahlen und Nominaltaktraten erreichen. Im Gegensatz zu unserem letztjáhrigen Pro-Takt-Vergleich schaffen es nun Vierkerner, in die Sechskern-Riege einzubrechen, und die flotteren Zweikerner Кет Alle 
kónnen einzelne Quadcore-Prozessoren überholen. Im Cinebench bringen sowohl Hyperthreading als auch AMDs Modulkonzept überdurchschnittlich hohen Nutzen. > Besser 
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ШЫ C СОР 


ЭШЕН 


d 
Thermaltake 


oLall YOUR / 


DUPPRESSOR £F 3f 
АТХ Mid-Tower Chassis 
OPTIMALE SCHALLDAMUNG ELES CERIIHED 


MEHR UNTER WWW.THERMALTAKE.DE 


Jetzt erhältlich bei: 
www.alternate.de • ww amazon Ode * www.caseking.de 
www.conrad.de www.cyberport.de * www.hardwareversand.de 
www.kmcomputer.de www.snogard.de 
... und in vielen weiteren Shops 


PROZESSOREN | Skylake optimieren 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


i7-6799K 


SR2BR 4.00GHZ 
L5268384 (ез) 


INTEL(R) CORE™ 17 E mV E 


Cool: Skylake geköpft 


Die neuen Sockel-1151-, K"-CPUs verleiten zum Übertakten, haben aber die Temperaturprobleme 


ihrer Уогдапдег geerbt. Wir probieren eine drastische МаВпаһте zur Temperatursenkung aus. 


ie aktuell schnellsten Prozes- 
Ds für Spieler stammen aus 
Intels Core-i5- und -i7-6000-Baurei- 
he. Aber nicht immer ist schnell 
auch schnell genug. Wie die zeit- 
weilig schlechte Lieferbarkeit be- 
legt, liegen vor allem die für Über- 
taktung freigegebenen „K“-SKUs 
Core i7-6700K und i5-6600K weit 
vorn in der Gunst der Käufer. 


Wer bei einem Händler ein Exem- 
plar ergattern konnte und nun 
dessen Übertaktungspotenzial aus- 
loten möchte, steht aber schnell 
vor einem Temperaturproblem. 
Obwohl die Effizienz von Skylake 
gegenüber Haswell deutlich gestei- 
gert wurde, werden die CPUs un- 
angenehm warm, sobald man Takt 
und Kernspannung deutlich über 
die Werkseinstellungen anhebt. 
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Wärmenichtleitpaste 

Grund für diesen Temperaturan- 
stieg ist nicht allein die Belastung 
des Kühlkörpers; selbst mit Was- 
serkühlung sind niedrige Skylake- 
Temperaturen bei Übertaktung nur 
schwer zu erreichen. Die wahre 
Ursache findet sich vielmehr beim 
Wärmeübergang vom eigentlichen 
Siliziumchip zum Heatspreader. 


Diese Metallabdeckung (mit voll- 
ständigem Namen Integrated Heat- 
spreader - IHS genannt) verteilt 
die konzentriert auftretende Wär- 
me und erleichtert so den Wärme- 
übergang zum CPU-Kühler. Zu- 
nächst muss die Wärme aber vom 
eigentlichen Silizium-Chip auf den 
Heatspreader wechseln und genau 
hier wurden bereits Haswell und 
Ivy Bridge bemängelt. Im Gegen- 


satz zu älteren Vorgängern seit Pen- 
tium-4-Zeiten verzichtet Intel heute 
darauf, Heatspreader und CPU zu 
verlöten. Dies vereinfacht die Fer- 
tigung und beugt verformten Heat- 
spreadern vor, wie sie besonders 
die Core-2-Quad-Modelle plagten. 
Es fehlt aber auch die großflächige 
Metallverbindung zwischen Silizi- 
um und Heatspreader-Unterseite. 


Statt dieser soll seit Ivy Bridge ein 
Klecks Wärmeleitpaste den Wär- 
meübergang vom Silizium zu Heat- 
spreader gewährleisten. In der Pra- 
xis wird sie dieser Anforderung nur 
bedingt gerecht, wie Intel selbst im 
Rahmen des Haswell-Refreshs ein- 
gestehen musste. So wurden die 
Übertakter-SKUs i7-4970K 
und i5-4690K unter dem Codena- 
men Devil’s Canyon explizit mit ei- 


Core 


nem verbesserten Wärmeleitmittel 
ausgestattet, was tatsächlich besse- 
re Temperaturen zur Folge hatte. 


Wärmeleitpaste tauschen 

Bastler waren von dieser Neuerung 
nicht überrascht, im Gegenteil: 
Durch Austausch der serienmäßi- 
gen Wärmeleitpaste gegen hoch- 
qualitatives Material wurden schon 
lange vorher deutlich bessere Er- 
gebnisse erzielt. Und genau diese 
Situation wiederholt sich jetzt bei 
Skylake. Erfahrungs- 
berichten zufolge sinkt die Tem- 


Mehreren 


peratur eines übertakteten Core 
i7-6700K mit hochwertigem Wär- 
meleitmittel um 10, 15 oder gar 20 
Kelvin. Derart starke Temperatur- 
verbesserungen sind selbst mit ei- 
nem Wechsel von Mittelklasse- auf 
High-End-Luftkühler unerreichbar 


www.pcgameshardware.de 


Skylake optimieren | PROZESSOREN 


und sie versprechen ein gesteiger- 
tes Übertaktungspotenzial. Für uns 
Anlass genug, es selbst zu versuchen. 


Prozessoren „köpfen” 

Wie wechselt man aber Wärmeleit- 
paste in einer CPU? Logischerwei- 
se, indem man sie öffnet - und da- 
mit beginnt der ,Nachahmung auf 
eigene Gefahr“-Teil dieses Artikels. 
Garantieanspruch hat man nach ei- 
ner derartigen Modifikation defini- 
tiv nicht mehr, eventuell aber eine 
Handvoll Elektroschrott. 


Die Grenze zwischen besserem 
Übertaktungsergebnis und 480-Eu- 
ro-Verlust verläuft entlang der Ver- 
klebung zwischen Heatspreader 
und dem Substrat, das den Silizium- 
Chip in der CPU mit dem Sockel 
verbindet. Während der Heatsprea- 
der selbst ein unempfindliches 
Stück Metall ist, das explizit auch 
dem Schutz des empfindlichen 
Siliziums dient, handelt es sich 
beim CPU-Substrat um die feinste, 
komplexeste und empfindlichste 
Platine im gesamten Computer. Um 
diese trotz des sehr festen Klebers 
vom Heatspreader zu trennen und 
Zugang zum Silizium zu erreichen, 
haben sich drei Ansätze bewährt. 


Hammer und Schraubstock: Kurz, 
aber leider nicht immer schmerzlos. 
Die erste Möglichkeit ist ein beherz- 
ter seitlicher Schlag. Die CPU ist 
kopfüber mit dem Heatspreader in 
einem Schraubstock fixiert, sodass 
das Substrat frei darüber liegt. Mit 
einem weichen Stück Holz als Zwi- 
schenstück wird nun horizontal ein 
kräftiger Hammerschlag gegen das 
Holz und damit das Substrat geführt. 
Bei Erfolg bleibt der Heatspreader 
im Schraubstock, während sich die 
Kombination aus Silizium und Sub- 
strat ablöst. Vorsicht: Bei einem zu 
festen Schlag fliegt diese quer durch 
den Raum, ein geschickt platziertes 
Bettlaken fängt sie wieder ein. 


Auch wenn diese Methode brachial 
erscheint, gehörte sie bei Ivy Bridge 
zu den beliebtesten überhaupt und 
erfahrene Extremübertakter, 
die das „Köpfen“ zum Standard- 
Repertoire gehört, haben zum Teil 
100 Prozessoren auf diese Art modi- 


für 


fiziert, ohne einen Totalschaden zu 
verursachen. Nichtsdestotrotz be- 
steht die Gefahr, dass man die CPU 
in mehr als zwei Elemente zerlegt, 
von denen keins mehr funktioniert. 
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Schraubstock alleine: Langsam, kon- 
trollierbar - aber mit hohen Kräften. 
In den letzten Jahren wurde deswe- 
gen ein modifizierter Ansatz ohne 
Hammer bevorzugt. Hierbei wird 
der Prozessor leicht schräg in den 
Schraubstock gespannt, sodass die 
eine Spannbacke den Heatspreader 
greift, während die andere gegen 
das Substrat drückt. Wird nun der 
Schraubstock weiter angezogen, 
versucht er das Substrat gegenüber 
dem Heatspreader zu verschieben. 
Sobald die resultierende Scherkraft 
die Klebkraft der Verbindung zwi- 
schen IHS und Substrat übersteigt, 
löst sich der Heatspreader. Ein Heiß- 
luftföhn kann den Kleber zusätzlich 
lockern, man sollte aber die Tempe- 
ratur der CPU im Auge behalten. 


Im Gegensatz zur Hammer-Methode 
entfällt die Gefahr eines davonflie- 
genden Prozessors und die einwir- 
kende Kraft lässt sich genauer dosie- 
ren als bei einem Schlag. Allerdings 
wirkt sie durch die Schrägstellung 
nicht mehr exakt in der Ebene des 
Substrats und auch mit einer guten 
Polsterung der Spannbacken lässt 
sich nicht vermeiden, dass die obere 
Kante des Substrats mehr Kraft auf- 
nimmt als die untere. Die resultie- 
renden Biegespannungen können 
das Substrat ebenfalls beschädigen. 


Rasierklinge: Höchste Kontrolle 
möglich, höchste Sorgfalt gefordert. 
Die dritte Möglichkeit ist auch die äl- 
teste und wurde schon bei Pentium 
4 und Athlon 64 angewendet. Der 
Kleber wird von der Seite her mit 
einer Rasierklinge durchtrennt, der 
Heatspreader kann zum Schluss ein- 
fach abgenommen werden. Bei Has- 
well-CPUs ist diese Methode eher 
unbeliebt, denn direkt hinter der 
Klebestelle sitzen kleine Bauteile auf 
dem Substrat. Wer zu tief schneidet, 
richtet fatalen Schaden an. 


Bei Skylake entfällt dieses Problem 
und das Substrat fällt deutlich emp- 
findlicher aus als bei Haswell. Wie 
mehrere zerstörte i7-6700K bewei- 
sen, ist die Gefahr von Substratschä- 
den durch die Schraubstockmetho- 
de hier besonders groß. Unserer 
Meinung nach ist die Rasierklinge 
unter den klassischen Methoden da- 
her am besten für Skylake geeignet. 
Trotzdem kann auch sie den Prozes- 
sor zerstören, denn die Leiterbah- 
nen im Substrat sind nur durch eine 
dünne Isolationsschicht geschützt. 


Aufwendig: CPUs verlöten 


Metalle weisen höhere Wärmeleitfähigkeiten auf als die etwa 3 — 10 WI 
(m*K) handelsüblicher Wärmeleitpasten. Eine direkte Verbindung von 
Silizium und Heatspreader bringt aber neue Probleme mit sich: 


Silizium verhält sich ähnlich wie Glas, normales Lot auf Zinn-Basis haftet nicht auf 
der Oberfläche. Deswegen wird für verlötete CPUs das Edelmetall Indium genutzt. 
Dessen Wärmeleitfähigkeit liegt bei etwa 82 W/(m*K) und der Schmelzpunkt bei 
etwa 155 °C. Da es sowohl auf Metallen als auch auf Silizium haftet, eignet sich 
Indium also perfekt als Medium zwischen Silizium-Chip und Heatspreader. 


Vor dem Löt-Prozess müssen Heatspreader und Silizium-Chip aber aufwendig 
vorbereitet werden. Heatspreader werden aus Kupfer gefertigt und anschließend 
vernickelt. Indium haftet zwar auf Nickel, würde sich aber nach mehreren Tempe- 
raturzyklen wieder ablösen. Deshalb muss der Heatspreader von unten im Bereich 
der Lötverbindung zunächst vergoldet werden. Die Goldschicht haftet sowohl auf 
Nickel als auch auf Indium sehr gut und wird deshalb als Verbindungsmedium 
genutzt. Auch auf den Silizium-Chip wird eine dünne Goldschicht aufgetragen, um 
eine bestmögliche Haftung für das Indium zu gewährleisten. Zuvor muss er aber 
noch durch eine Diffusionssperre geschützt werden. Ohne diese könnten Indium- 
und Gold-Atome in das Silizium eindringen und den Chip verunreinigen. 


Zwischen Silizium-Chip und Heatspreader wird dann ein etwa 1 mm dickes Indi- 
um-Plättchen platziert und die CPU anschließend auf etwa 170 °C erhitzt. Chip 


und Heatspreader sind nun durch das Indium fest miteinander verbunden. Die 


Wärmeausdehnungskoeffizienten der Ma 
den zu Langzeit-Problemen. Durch die un 
spreader und Lötmedium kommt es nach 


erialen führen allerdings unter Umstän- 
erschiedliche Ausdehnung von Die, Heat- 
einer großen Anzahl von Temperaturzy- 


Кеп zu Spannungsrissen innerhalb des Lötmediums. Dies führt zunächst zu einer 


Verschlechterung der Performance und le 


ztendlich zum Versagen der Lötverbin- 


dung beziehungsweise dem Defekt der CPU. Diese Anfälligkeit für Spannungsrisse 
ist maßgeblich von der Größe des Siliziums abhängig. Entgegen dem normalen 
Verständnis sind kleinere Chips wie bei Skylake oder Haswell um ein Vielfaches 


empfindlicher als große CPUs wie Haswe 
den niedrigeren Fertigungskosten ist dies 
Desktop-CPUs nicht verlötet, sondern mi 


LE Neben dem einfacheren Prozess und 
einer der Hauptgründe, weshalb aktuelle 


Wärmeleitpaste ausgestattet werden. 


Mikroelektronik: Das Substrat von Skylake 


(links) ist deutlich dünner und damit 


empfindlicher als bei älteren Prozessoren (rechts: Haswell). 


Wer nicht exakt horizontal schnei- 
det, kann leicht Schaden anrichten. 


Der8auer Delid Die Mate: Spezial- 
werkzeug mit leichter Handhabung. 
Für unseren i7-6700K nutzten wir 
deswegen eine nagelneue, vierte 
Methode. Extremübertakter und 
PCGH-X-Community-Mitglied Ко- 
man „der8auer“ Hartung hat eine 
spezielle Vorrichtung entwickelt, 
die die Vorteile beider Schraub- 


stockmethoden ohne deren Nach- 
teile kombiniert. Der stabile ,Delid 
Die Mate* nimmt das Substrat der 
CPU (sowohl Skylake als auch Has- 
well/Broadwell/Ivy Bridge) in einer 
exakt bemessenen Mulde auf und 
fixiert es durch Druck eines Deckels 
von oben. Punktuelle Belastungen 
und Verformungen des Substrats 
werden so wirkungsvoll vermieden. 
Für die Enthauptung befindet sich 
im Deckel ein schraubstockähnli- 
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Ideale Kraftrichtung, aber schwierig zu dosieren: Die Hammer-Methode 


N 


Geringe Krafteinwirkung aber Gefahr von Schnittfehlern: Die Rasierklingen-Methode 


Der Heatspreader wird in einem Schraubstock fixiert, ein Holzklotz überträgt einen 
Hammerschlag seitlich auf das Substrat und schlägt es vom Heatspreader. 


Gut kontrollierbar, aber mit hoher Substrat-Belastung: Die Schraubstock-Methode 


Der Schraubstock verschiebt Heatspreader und Substrat gegeneinander, bis der Kle- 
ber nachgibt. Die schräge Position führt aber zu hohen Spannungen im Substrat. 


Den Klebeverbindung des Heatspreaders mit einer Rasierklinge zu schneiden, erfor- 
dert wenig Kraft, aber hohe Präzision - sonst schneidet man in das Substrat. 


Anfängerfreundliches Spezialwerkzeug: Der8auer Delid Die Mate 


Eine Fixierung schützt das 
Substrat, die Kraft wirkt parallel 
auf den Heatspreader und lässt 
sich gut dosieren. Leider nicht 
für wenige Euro im Baumarkt zu 
erwerben. (Exklusivvertrieb über 
Caseking, UVP 90 Euro) 


Die CPU wird in die passende Vertiefung auf der richti- 
gen Bodenplattenseite gelegt (bei uns 5 für Skylake). 


Auch durch den Schlitz im Deckel sichtbar: Der Heat- 
spreader wurde verschoben und liegt nur noch lose auf. 
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Der Deckel samt Köpf-Mechanismus wird aufge- 
schraubt und dadurch das CPU-Substrat eingespannt. 


Mit der seitlichen Schraube wird die Spannbacke im 
Inneren unter Druck gesetzt, bis sich der IHS löst. 


Wärmeleitpaste und Kleberreste müssen von Hand 
entfernt werden, bevor ein Neuauftrag möglich ist. 


Aufgrund der sehr guten Wärmeleitfähigkeit empfiehlt 
sich der Einsatz von Flüssigmetall beim Zusammenbau. 
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cher Mechanismus, der seitlich ge- te wie Gelid Extreme, Prolimatech 
gen den Heatspreader drückt. Das PK-3 oder Grizzly Cryonaut genutzt Wärmeentwicklung und OC-Reserven 
Substrat wird durch die horizontal werden. Extrem-Übertakter bevor- 
wirkende Kraft wenig belastet; zu. zugen diese aufgrund der besseren Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Monsta 420, Blacksilentpro PK-2) 
gleich lässt sich diese kontrolliert Eigenschaften bei -100 °C sogar. Auto-Konfig., mit CPU-Mod 514 
steigern, bis der Kleber nachgibt. 1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod 51,6 

Auf die so präparierte CPU wird 1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod 52,1 

der Heatspreader einfach aufgelegt. 1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Nicht getestet 
Nach der IHS-Entfernung gleicht Zusätzlich kann er mit einer gerin- 1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod 559 
das Vorgehen einem Kühlerwech- gen Menge Silikon fixiert werden, 
sel. Heatspreader-Unterseite, Subs- was die weitere Handhabung der Auto-Konfiguration Ge 
trat-Oberseite und das eigentliche CPU erleichtert. Ohne Fixierung сонаи 67,3 
Silizium müssen von der alten muss der Heatspreader beim Schlie- 1,35 Volt, 4,6 GHz 67/7 
Intel-Wärmeleitpaste beziehungs- ßen der Sockelverriegelung mit 1,40 Volt, 4,6 GHz Nicht getestet 
weise von Kleberresten befreit den Fingern stabilisiert, gegeben- 1,40 Volt, 4,7 GHz 748 
werden. Anschließend wird eine falls sogar leicht versetzt platziert Luftkühlung (Thermalright HR-02 Macho Rev. B) 
neue, móglichst hochwertige Wár- werden, denn der Verriegelungs- Auto-Konfig., mit CPU-Mod 59,8 
meleitpaste aufgetragen. In den mechnismus verschiebt ihn leicht 1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod 60,4 
vergangenen PCGH-Tests haben um mehrere Millimeter. Unserem 1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Instabil 
Flüssigmetall-Produkte von Соо-  Test-Mainboard lag allerdings eine 1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod 657 
laboratory und Phobya jedes Mal komfortable Alternative bei: Das 1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod 67,0 
mit klarem Vorsprung die Spitzen- Asus-CPU-Tool soll eigentlich nur 
plätze belegt. Da diese elektrisch das Einsetzen der CPU erleichtern, Auto-Konfiguration 73,0 
leitfähig sind, sollten sie vorsichtig umrahmt aber auch den Heatsprea- 1,35 Volt, 4,5 GHz 74,0 
und sparsam aufgetragen werden; der von allen Seiten, sodass er sich 1,35 Volt, 4,6 GHz Instabil 
zum Glück lässt sich Flüssigme- nicht mehr verschieben kann. 1,40 Volt, 4,6 GHz 82,2 
tall auf Silizium deutlich besser 1,40 Volt, 4,7 GHz Instabil 
verarbeiten als auf vernickelten System: Core 17-6700К, Asus Maximus VIII Ranger, 2 x 8 GiB RAM, Zotac Gef. GT 640, с i 
Oberflächen. Alternativ kann eine Um vergleichen zu können, welche Arctic MX-4; Win 8.1U1 64 Bit, Gef. 358.50, Prime95 \28.7 (Custom 8K, min. 30 Minuten) prm 
gute konventionelle Wärmeleitpas- Vorteile das Köpfen bringt, testen Bemerkungen: Dank CPU-Mod sind auch mit Luftkühlung 4,7 GHz bei 1,40 V möglich. 
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wir unseren Core i7-6700K zuerst 
ohne Modifikation. Als intensiven 
Kurztest wählen wir Prime95 mit 
einer FFT-Größe von 8K und 30 Mi- 
nuten Laufzeit. Die Standardspan- 
nung unseres Prozessors ist hoch, 
das Mainboard legt mit Auto-Ein- 
stellungen über 1,3 Volt für 4,2 GHz 
Kern- und 4,1 GHz Ringbustakt an. 
Mit dem Thermalright HR-02 Ma- 
cho Rev. B lässt sich die CPU bei 
1,35 Volt auf 4,5 GHz übertakten, 
bei 1,40 Volt sind 4,6 GHz drin. Da- 
bei fallen die Temperaturen sehr 
hoch aus, im Prime95-Härtetest 
werden einzelne Kerne bis zu 89 
°C heiß. Unsere Wasserkühlung mit 
Triple-Radiator bietet mehr Spiel- 
raum zum Übertakten: Bei gleicher 


Spannung sind jeweils 100 MHz 
mehr Kern- und Ringbustakt drin. 


Nach der Modifikation liegen die 
Kerntemperaturen mit dem Luft- 
kühler auf einem deutlich niedri- 
geren Niveau: Ohne Overclocking 
beträgt die gemittelte, auf 20 °C 
Raumtemperatur normierte Kern- 
temperatur nur noch 59,8 °C statt 
73,0 °C. Je höher die Kernspannung 
und Taktfrequenz, desto deutlicher 
ausgeprägt ist der Vorteil: Bei 1,40 
Volt und 4,6 GHz verzeichnen wir 
65,7 statt 82,2 °C - ein Rückgang um 
16,5 Kelvin! Besonders beeindru- 
ckend: Die geköpfte, bei Überspan- 
nung übertaktete CPU erwärmt 
sich mit dem Luftkühler für 45 Euro 


nicht stärker als der Prozessor im 
Auslieferungszustand bei Standard- 
takt- und spannung mit der Wasser- 
kühlung für über 300 Euro. Dank 
der besseren Wärmeabfuhr besteht 
der Prozessor nun auch bei 4,7 GHz 
den halbstündigen Stabilitätstest. 


Mit der Wasserkühlung erhöht sich 
der Spielraum für Overclocking 
nicht direkt: Bei 1,35 und 1,40 Volt 
ist weiterhin bei 4,6 beziehungs- 
weise 4,7 GHz Schluss. Allerdings 
registrieren wir angenehm niedri- 
ge Temperaturen unter Volllast, die 
(normiert) unter 60 °C liegen. Der 
Spielraum lässt sich für Silent-Opti- 
mierungen nutzen. Risikofreudige 
Nutzer können den Prozessor auch 


mit noch mehr Spannung (Nach- 


teile: hohe  Leistungsaufnahme, 
beschleunigte Alterung) ausquet- 
schen. (rh/sw/tv) 


Fazit Hardware 


No risk, no fun? 

Sind 16,5 Kelvin niedrigere Tempera- 
turen das Risiko wert? Nüchtern be- 
trachtet sind Skylake und auch Haswell 
im Lieferzustand und ohne Übertak- 
tung kühl und schnell genug, um aktu- 
elle GPUs zu versorgen. Aber trotzdem 
investieren Anwender hunderte Euro in 
Kühltechnik, um auch nur 10 Kelvin he- 
rauszuholen — da wirkt ein Austausch 
der Wärmeleitpaste verlockend. 


Skylake oben ohne: 


Den Heatspreader einer CPU zu entfernen, birgt 
ein hohes Risiko, ist aber die mit Abstand wir- 
kungsvollste Methode zur Temperatursenkung. 


Carsten Spille: Ich finde 4,5 GHz bei 74 °C im Stress- 
test gar nicht mal so schlecht. 


Stephan Wilke: Da stimme ich dir zu, aber beim 
Vergleichen der OC-Ergebnisse ist mir aufgefallen, dass 
dieser i7-6700K bei gleicher Spannung deutlich kühler 
bleibt als der erste von mir getestete i7-6700K. 


Torsten Vogel: Die hohe Kernspannung im Werkszu- 
stand hat uns da in der Tat limitiert. Viele andere Sky- 
lake erreichen bei derartigen Kernspannungen hóhere 
Taktraten — wenn sie nicht vorher überhitzen. 


Carsten Spille: Dazu muss man aber sagen, dass 
die Temperatur in typischen Spielen und sogar beim 
Video-Transcoding noch etwas mehr Spielraum lässt. 


Stephan Wilke: Stimmt ebenfalls, allerdings haben 
wir im offenen Aufbau ohne Abwárme der Grafikkarte 
getestet. Im Spielbetrieb landen háufig noch ein paar 
hundert Watt Abwärme zusätzlich im Rechner, die 
weggekühlt werden müssen. 


Torsten Vogel: AuBerdem sind unsere Temperatur- 
angaben auf 20 С Umgebungstemperatur normiert. 
Wann habt ihr zum letzten Mal einen Hochsommer mit 
maximal 20 °С erlebt? 


Carsten Spille: In Gehäusen herrscht üblicherweise 
ein anständiger Luftstrom. Aber mal was anderes: Ga- 
rantieverlust durch OC ist eine Sache, aber den Deckel 
abmachen ist noch mal 'ne andere Hausnummer. Für 
Rekordjáger und Extrem-Übertakter meinetwegen, aber 
für den Hausgebrauch finde ich Aufwand und Risiko 
etwas übertrieben. 


Stephan Wilke: Deswegen finde ich es prima, dass mit 
dem Delid Die Mate nun erstmals eine Lösung existiert, 
die zuverlässig funktioniert und nicht vom Geschick des 
Anwenders abhängt. 
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Torsten Vogel - ë 


Carsten Spille: Für den Preis krieg’ ich allerdings 
schon eine brauchbare Wasserkühlung — zur Not bei 
Ebay. Mit Wasser. 


Torsten Vogel: Für 90 Euro eine komplette Was- 
serkühlung? Das sind dann aber gut gebrauchte 
Exemplare. Neu kann man für eine 2x 140-mm-Kom- 
paktwasserkühlung 130 Euro zahlen und hat dann 
nicht nur weniger Silent-Potenzial als mit einem 
Mittelklasse-Luftkühler, sondern auch nur leicht bessere 
Temperaturen. (1,0-Sone-Vergleichswerte aus PCGH- 
Tests: Corsair H110i 49,8 °С; ЕКІ Brocken Eco 55,9 °C 
auf 150 W TDP Test-CPU) 


Carsten Spille: ... und den übertakteten Skylake 
kühlst du mit dem (nicht mitgelieferten) Boxed-Kühler? 
Die 30-- Euro kann ich auch in eine Wakü investieren, 
wenn es nottut. 


Stephan Wilke: Wakü hin, Wakü her, entwickelt wurde 
das Ding primàr für Extrem-Übertakter, die mit Flüssig- 
stickstoff das Letzte aus dem Prozessor quetschen. Für 
diese Zielgruppe ist der Preis zweitrangig, das Ergebnis 
záhlt. Der Preis ist auch deshalb so hoch, weil es kein 
Produkt für den Massenmarkt ist. Bei entsprechendem 
Interesse lässt sich der Preis vermutlich senken. 


Torsten Vogel: Bei dem Preis wird es aber dauern, bis 
das entsprechende Interesse zustande kommt. Es wären 


Das meinen die Redakteure m 


zwar diverse Leute bereit, 40 bis 50 Euro für eine 
bessere Wärmeableitung ab Werk zu zahlen — aber 90 
Euro und weiterhin ohne Garantie? 


Stephan Wilke: Wenn man clever ist, dann tut man 
sich mit Freunden zusammen, die ebenfalls Vorteile von 
einem CPU-Mod haben. Wenn man sich den Preis mit 
2-3 Leuten teilt, halten sich die Kosten in Grenzen. 

Die Methode funktioniert schlieBlich auch mit Haswell, 
Broadwell und Ivy Bridge, die sehr verbreitet sind. 


Carsten Spille: Da wird die Argumentation für 
Personengruppen außerhalb des elitáren Zirkels deiner 
Extrem-OCer aber dünn, oder? Übrigens ist OC bei 
gleichzeitigem Undervolten eine günstige Option. Mein 
Haswell läuft bei (zugegeben gemächlichen) 4 GHz bei 
0,95 Volt und bleibt ohne eigenen CPU-Lüfter nur im 
Gehäuse-Luftstrom unter 70° C. 


Stephan Wilke: Aber sogar wenn du auf Energieeffizi- 
enz achtest, profitierst du von dem CPU-Mod. Ich habe 
bei meinen Vergleichtests gemerkt, dass der geköpfte 
Prozessor dank niedrigerer Temperaturen auch eine 
niedrigere Leistungsaufnahme aufweist. Es ist nicht viel, 
aber 1-2 Watt kann man leicht einsparen. 


Torsten Vogel: 2 Watt weniger wären mir das Risiko 
selbst bei einer alten CPU nicht wert — aber dass mein 
17-6700К jetzt 16 K kälter bleibt, bereue ich nicht. 
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ASRock G10 Gaming Router 


Wáhrend der Markt für Gaming-optimierte PC-Hardware fórmlich überquillt, muss der Spieler für sein 


Heimnetzwerk immer noch auf normale Router zurückgreifen. Der ASRock G10 ändert das. 


S legen Wert auf über- 
gute Hard- 
ware - schliefslich soll das Spielver- 


durchschnittlich 


gnügen oder gar das kompetitive 
Kräftemessen keinesfalls durch un- 
zureichende Leistung der Kompo- 
nenten negativ beeinflusst werden. 
Beim PC ist der Griff zu hochwer- 
tigen Komponenten problemlos 
möglich. Die stärkste Hardware 
nutzt aber wenig, wenn die Verbin- 
dung zum Server durch schlechte 
Standard-Netzwerkkomponenten 
ausgebremst wird. Der ASRock G10 
Gaming Router beugt hier vor. 


ASRock G10 Gaming Router 
ASRock bietet Spielern mit dem 
С10 diverse Features, welche an- 
dere Router vermissen lassen. So 
kann der G10, anders als viele 
andere ac-Router, bei denen die 
Geschwindigkeiten der einzelnen 
Bänder einfach aufsummiert wer- 
den, dank Multi-User-MIMO drei 
ac-Geräte gleichzeitig mit der vol- 


Der ASRock G10 Gaming Router ist mit 
allen notwendigen Anschlüssen ausge- 
stattet. Es gibt sogar IR-LEDs (oben). 
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len Geschwindigkeit anbinden. 
Zudem sind hier pro Gerät bis zu 
1.733 MBit/s statt nur 1.300 MBit/s 
brutto möglich. Im n-Band schafft 
der G10-Router 800 statt der nor- 
malerweise möglichen 600 MBit/s. 
Das macht den ASRock G10 zum 
derzeit schnellsten Router, wenn 
es um das Anbinden einzelner oder 
auch mehrerer Clients geht. 


Prioritäten setzen 

Genauso wie Gamer selbst setzt 
auch der G10 beim Verwalten des 
Traffics die Spiele in den Vorder- 
grund: Der Router nutzt das erwei- 
terte QoS-System ,Gaming Boost", 
das die Datenpakete von Spielen 
bevorzugt behandelt. Der Nutzer 
muss nichts konfigurieren - der 
G10 holt sich die Konfiguration für 
jedes Spiel über einen Server, der 
regelmäßig aktualisiert wird. So er- 
kennt ist der ASRock G10 jederzeit 
auf dem aktuellen Stand. 


Als weiteres einzigartiges Feature 
besitzt der Router eingebaute IR- 
LEDs. Zusammen mit der für An- 
droid und iOS erhältlichen App 
lässt sich der ASRock G10 so zum 
Steuern sämtlicher Infrarot-Geräte 
im gleichen Raum einsetzen - Ihr 
Smartphone wird damit zur Univer- 
salfernbedienung. Die LEDs müs- 
sen dabei nicht in die Richtung des 
Empfängers weisen, da die Signale 
von den Wänden reflektiert wer- 
den. Zudem arbeitet die App auch 
als Client für die NAS-Funktionen 
des ASRock G10. Damit können 
ganz einfach Daten für alle Geräte 
im Netzwerk zur Verfügung gestellt 
werden. Für Bittorrent-Downloads 
muss zukünftig auch nicht mehr 
der stromhungrige Spiele-PC lau- 
fen. Des Weiterem liegt dem G10 
der Miracast-Dongle H2R bei, der 
unterwegs auch als mobiler Access- 
Point fungiert. Dieser übertrifft ei- 
nen Chromecast in seiner Funktio- 
nalität deutlich. Weitere Infos zum 
H2R-Dongle finden Sie dazu unter 
http:;//goo.gl/fQSfBu. 
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Den Zugriff auf Konfiguration und NAS erhalten Sie beim ASRock G10 komfortabel 
per App. Dem Router liegt zudem ein Miracast-fähiger Dongle bei, mit dem Sie ande- 
re Geráte flott für die Medienübertragung über das Netzwerk machen. 


01/16 | PC Games Hardware 67 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


Mark Mantel 
Fachbereich Online 
E-Mail: mm@pcgh.de 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Kommentar 


1“ 


Der ,Nice!"-Effekt durch Freesync bei 
Echtzeitstrategie. 


Nachdem mein NEC 2690 Wuxi (1) inzwischen 
doch in die Jahre gekommen ist und die ersten 
Anzeichen machte, sich in die heiligen Hard- 
ware-Gründe zu verabschieden, musste etwas 
Neues her. In der Hoffnung, dass Nvidia irgend- 
wann vielleicht mal Adaptive-Sync unterstüt- 
zen wird (man sehe sich „G-Sync Direct" auf 
Notebooks an), wurde es ein Freesync-Modell 
in Form des Asus MG279Q in Kombination mit 
einer Radeon R9 390. Hat man erst mal die 
Inbetriebnahme erfolgreich vollführt — was we- 
gen Black-Screens und falscher Bildschirmer- 
kennung gar nicht so einfach war — stellte sich 
bei mir schnell ein ,Аһа!”- beziehungsweise 
, Nice! " -Effekt ein. 


Dabei wird in Zusammenhang mit Free- oder 
G-Sync meistens nur darüber berichtet, dass 
earing und Ruckler durch V-Sync Geschich- 
e sind. Oftmals vergessen wird aber der 
nput-Lag, wenn man nicht gerade eine Tea- 
ring-Orgie feiern móchte: In Kombination mit 
der hóheren Bildwiederholrate zauberte die 
euanschaffung beim ersten Spielstart von 
DOTA 2 prompt ein Grinsen auf mein Gesicht. 
eine Mitspieler durften sich im Teamspeak 
über einen lángeren Zeitraum meine Freudesbe- 
kundungen anhóren — so einen direkten Effekt 
hatte ich bei einer Hardware-Neuanschaffung 
schon lange nicht mehr. Ein weiterer netter 
Nebeneffekt: Diablo 3 làuft endlich flüssig 
und ohne nervigen Schluckauf wie „Rubber- 
banding" (warum auch immer das ansonsten 
nicht funktioniert ...). Wer also gerade über 
eine Monitor-Neuanschaffung nachdenkt, sollte 
vielleicht mal nachsehen, ob es bei den ge- 
wünschten Eigenschaften nicht auch ein Modell 
mit einer dynamischen Bildwiederholrate gibt. 
Meine Meinung nach jetzt zwei Wochen: Einen 
etwaigen Aufpreis ist es definitiv wert! 


Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


MSI GE62 6QF Apache Pro im Kurztest 


Das GE62 6QF Apache Pro erweist sich in unse- 
rem Kurztest als alltagstaugliches und schnelles 
Gaming-Notebook mit Skylake-Herz. 


eim GE62 6QF kombiniert MSI eine Nvidia 

Geforce GTX 970M mit der neuen Skylake- 
Generation, hier einem Core i7-6700HQ. Zu- 
sammen mit der sehr schnellen, 256 GB großen 
M.2-SSD für das Betriebsystem (Windows 10) 
sowie 16 GiByte DDR4-2133-RAM ist das GE62 
6QF explizit zum Spielen geschaffen. Die GTX 
970M mit 3 GiByte Grafikspeicher versorgt ein 
15,6-Zoll-Display in 1.920 x 1.080 Pixel mit ho- 
her Blickwinkelstabilitàt und Farbtreue, das 
allerdings etwas leuchtstärker sein dürfte. Ein 
neuer USB-3.1-Typ-C-Anschluss ermöglicht 
hohe Durchsatzraten und die Stromversorgung 
energiehungriger USB-Geräte, ergänzt von zwei 
USB-3.0-Schnittstellen, HDMI und Displayport. 
Die Tastatur mit variabler RGB-LED-Beleuchtung 
stammt von Steelseries und eignet sich dank 
eines angenehmen Druckpunkts sowohl zum 
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Schreiben als auch zum Spielen vorzüglich. Mit 
an Bord ist 2.1-Soundunterstützung von Dyn- 
audio, die aus dem begrenzten Resonanzraum 
ansprechende Klangqualität herausholen kann; 
trotzdem empfiehlt sich ein Headset, schon weil 
das GE62 6QF unter Last recht laut wird. Nütz- 
lich: Per Tastendruck ist die Systemperformance 
dynamisch veränderbar, die drei Shift-Einstellun- 
gen „Green“, „Comfort“ und „Sport“ beeinflussen 
dabei jeweils GPU-Takt und Temperaturlimit. Die 
Abwärme wird über zwei Lüftererauslässe an der 
Rückseite sowie das Brushed-Aluminium-Gehäu- 
se effektiv abgeführt. Im Akkubetrieb drosselt 
das Notebook spürbar, Spielen unterwegs ist da- 
her nur bedingt möglich. (ms) 


GE6 F Apache Pro 


Fazit: MSI spendiert dem Apache Pro neben dem neuen 
Skylake Mobile eine ganze Reihe nützlicher Schnittstellen. 
USB 3.1 Typ C sowie die fixe M.2-SSD für das Betriebsystem 
sind äußerst gern gesehene Features. 
Hersteller: MSI 
Web: de.msi.com 
Preis: Ca. € 1.450,- | Preis-Leistung: Gut 
к DDR4-2133 [Ausstattung | 1,06 
[Eigenschaften | 1,55 
| Leistung 2,08 
www.pcgh.de/preis/1330103 


WERTUNG 
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Fanatec Clubsport Pedale V3 С 


Mit hochwertiger, für Rennsims optimierter Peri- 
pherie hat sich Fanatec einen Namen gemacht. Jetzt 
präsentiert man die neue Clubsport-Pedalerie. 


anatecs Clubsport Pedals V3 ist mehr als nur 
ES optisch aufgepeppte Neuauflage der 
von uns vor einem Jahr getesteten und als ,Тор- 
Produkt* ausgezeichneten Clubsport Pedals V2. 
Um das Gefühl und die Authentizität bei der 
Rennsportsimulation mit Profi-Einstellungen 
noch deutlich zu steigern, stellt Fanatec auf der 
Webseite eine lange Liste von Verbesserungen 
vor. Darauf stehen der neue 90-kg-Load-Cell-Sen- 
sor, der einen realistischen, starken Pedaldruck 
aufbaut, magnetische Hallsensoren für Gas und 
Kupplung mit 12-Bit-Auflósung (viermal so viel 
wie bei der Version 2) sowie viele Móglichkei- 
ten, die Pedale gemäß Ergonomie und Fahrstil 


einstellen zu kónnen. Dazu gehóren die alterna- 


Die Topmodelle von Gigabytes Gaming-Baureihe 
wurden nachträglich für Thunderbolt 3 zertifiziert, 
passende Updates stehen zum Download bereit. 


igabyte verbaut auf mehreren Sockel- 
G o Intels Alpine Ridge als 
USB-3.1-Controller. Dieser wurde eigentlich für 
Thunderbolt entwickelt. Für die Modelle Z170X- 
Gaming G1, Z170X-Gaming 7 und Z170X-Ga- 
ming GT hat Gigabyte jetzt eine Zertifizierung 
von Intel erhalten und schaltet über USB 3.1 hin- 
ausgehend den vollen Funktionsumfang frei. Be- 
sitzer der genannten Platinen finden im jewei- 
ligen Supportbereich neue UEFI-Versionen und 
ein Thunderbolt-Firmware-Update-Tool. Nach 
der Installation kann am USB-3.1-Typ-C-Stecker 
des Mainboards auch Thunderbolt-Peripherie 
betrieben werden. In der neuen 3.0-Ausführung 
sind hierbei Datentransferraten von 40 GBit/s 
móglich (USB 3.1 erlaubt maximal 10 GBit/s). 


Entsprechend des erweiterten Funktionsum- 
fangs ändert sich die Bewertung unseres Sockel- 
1151-Testsiegers. Die Ausstattungsnote des Giga- 
byte Z170X-Gaming G1 (Test in PCGH 10/2015) 
verbessert sich um 0,11 Notenpunkte, die End- 
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Fanatec 
Clubsport Pedale V3 EU 


tiven, D-fórmigen Pedalplatten mit gekrümmtem 
Design und die Vibrationsmotoren an Gas- und 
Bremspedal genauso wie die geánderte Kons- 
truktion des Gaspedals zum schnellen Auswech- 
seln der Feder oder die massive Stellschraube 
hinter dem Bremspedal zur Modifizierung der 
Steifigkeit und des Pedalwegs ohne Werkzeug. 


Unser Praxistest mit Assetto Corsa (Profi-Einstel- 
lungen) untermauert, dass jedes dieser Upgrades 
sinnvoll war. Das Gaspedal reagiert im Anfangs- 
breich viel feinfühliger und garantiert auch mit 
PS-Boliden wie dem Ferrari LaFerrari Starts ohne 
Traktionsverlust. Die äußerst feinfühlige Reaktion 
des Bremspedals ist ein Klasse für sich, denn sie 
erlaubt präzise Bremsmanóver zur Geschwindig- 
keitskorrektur in scharfen Kurven. Ebenfalls be- 
geistert waren wir von den möglichen Anpassun- 


(fs) 


Clubsport Pedals V3 EU 


Fazit: Wer 360 Euro auf den Tisch legt — das Dämpfungs-Kit 
im Bild kostet 80 Euro extra —, darf sich auf ultrarealistischen 
FahrspaB, extremes Feingefühl und optimale physische 
Anpassungsmöglichkeiten beim virtuellen Rennsport freuen. 


gen bei der Ergonomie und dem Fahrstil. 


Hersteller: Fanatec 
Web: www.fanatec.com/eu-de/ 

Preis: Ca. € 360,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Nur beim Hersteller erhältlich 


note von 1,70 auf 1,68. Zu einem Preis von über 
500 Euro ist das Preis-Leistungs-Verhältnis den- 
noch nur knapp ausreichend. 


Ob weitere Mainboards nachträglich zertifiziert 
werden, hat Gigabyte nicht bekannt gegeben. 
Auf einigen Platinen wird Alpine Ridge nicht mit 
den für Thunderbolt 3 benótigten vier Lanes an- 
gebunden; beispielsweise beim Z170X-Gaming 
3 ist eine Zertifizierung unwahrscheinlich. (tv) 


Pure Wings 2 PWM 


Zu spät für die Marktübersicht auf den folgenden 
Seiten, aber rechtzeitig für einen Kurztest erreicht 
uns Be quiets 140-mm-PWM-Budget-Modell. 


ie 3-Pin-Ausführung des Be quiet Pure 

Wings 2 belegt als Silent-Empfehlung den 
fünften Platz unserer Marktübersicht (siehe 
Beschreibung/vollständige Testtabelle auf Seite 
74/75). Bei 1.000 U/min bietet die von den Si- 
lent Wings 2 übernommene Lüftergeometrie 
zwar wenig Leistungsreserven, ist aber sehr 
gut für den Silent-Betrieb geeignet. Diese Ab- 
stimmung wurde auch für die PWM-Ausfüh- 
rung übernommen; nur der im Rahmen der 
Serienstreuung leicht größere Drehzahlbereich 
sorgt für eine etwas bessere Eigenschaftenno- 
te. Die Ausstattungsnote profitiert umgekehrt 
von der PWM-Fähigkeit. Im Alltag lässt sich ge- 
gebenenfalls aber nur eine von beiden Eigen- 
schaften nutzen: Ausgeprägte PWM-Geräusche 
verdoppeln bereits bei 660 U/min die Lautheit 
auf 0,4 Sone gegenüber analoger Regelung. Wie 
immer bei PWM-Geräuschen können diese an 
anderen Lüftersteuerungen unterschiedlich 
ausgeprägt sein. An unserer Zalman ZM-MFC 3 
zieht das PWM-Modell jedenfalls keinen Vorteil 
aus seinem vierten Pin und schlägt die 1 Euro 
(tu) 


günstigere 3-Pin-Ausführung nicht. 


elle 


Gekürzte Test 


Pure Wings 2 140mm 
Be quiet (www.bequiet.de) 
Ca. € 9,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1345684 


Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH- Preisvergleich 
‚Austattung (20%) - 


| Eigenschaften (20%) 
Max. Drehzahl nominell*/real 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


880/660/480 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 
Lautheit 100/75/50 % 
Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT К 


12,1/15,5/21,1 Kelvin 
0,6/0,4/0,3 Sone 
25,7/22,6/22,8 dB(A) 
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Testsystem, Fußnoten und ausgelassene Tabellenpunkte: Siehe Lüftertest auf Seite 75. 


INFRASTRUKTUR | 140-mm-Lüfter Teil 2 


140-mm-Marktübersicht 


Nicht jeder ist bereit, 25 Euro pro Lüfter zu zahlen. Wir haben sechs weitere 140-mm-Modelle von 5 


bis 15 Euro unter die Lupe genommen und prüfen, ob sie Anschluss an die Topmodelle halten können. 


n Teil 1 unseres Vergleichs 
I. 140-mm-Lüftern (PCGH 
12/2015) setzte sich Noiseblockers 
Eloop B14-PS klar gegen andere 
Oberklasselüfter durch. Aufgrund 
von Unregelmäßigkeiten im Test- 
system konnten wir aber weder 
eine endgültige Wertung vergeben 
noch einen Vergleich zu günstigen 
Modellen aus älteren Tests ziehen. 


Beides wollen wir jetzt nachholen. 
Zum einen haben wir sechs neue 
Lüfter zum Test gebeten, die die 
untere Hälfte des Preisspektrums 
abdecken. Zum anderen haben 
wir alle Lüfter aus Teil 1 und die 
sieben besten Lüfter aus vergange- 
nen Tests erneut vermessen, um 
Vergleichbarkeit herzustellen. Die 
vollständige Testtabelle aller 13 
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Nachtests finden Sie unmittelbar 
im Anschluss an diesen Artikel, 
insgesamt präsentieren wir somit 
19 Lüfter zwischen 25 und 5 Euro, 
vom Hochleistungs- bis zum Silent- 
Spezialisten. Zusätzlich beinhalten 
unsere Benchmarks die Lautheits- 
und die aktuellen Temperaturmess- 
werte aller 12 Lüfter aus Teil 1 und 
Teil 2 dieser Marktübersicht. 


Nachdem wir bei den Arbeiten an 
der letzten Ausgabe Unterschie- 
de von 7 bis 13 Prozent zwischen 
alten und neuen Messungen bei 
identischem Lüfter und Szenario 
feststellen mussten, haben wir 
unser gesamtes Testsystem einer 
umfangreichen Prüfung unterzo- 
gen. Glücklicherweise haben sich 


Messtechnik, Messverfahren und 
Wärmequelle hierbei als robust 
erwiesen. Kleine, unvermeidbare 
Variationen und wechselnde Lüfter 
beeinflussten aber die Menge an 
warmer Abluft, die um den Testauf- 
bau herum in den Ansaugbereich 
der Lüfter und den Messbereich 


der Lufttemperaturfühler gelan- 


Auf Heft-DVD 


Während die Tempera- 
turmesswerte mit dem 
modifizierten Testaufbau 

neu ermittelt wurden, sind 
die Lüfter selbst unverändert. 


gen konnte. Dieser Prozess an und 
für sich ist kein Problem und tritt 
auch im Alltag an jedem Luftkühler 
auf. Im Falle des alten Testaufbaus 
schwankte jedoch die Menge der 
auf diesem Wege rezirkulierenden 
Luft stark, wenn sich die Position 
des Radiators zwischen zwei Markt- 
übersichten leicht änderte, und 


Begleitend zu den gedruckten Messwerten 
finden Sie daher die Beschreibungen aus 
PCGH 04 und 12/2015 auf der Heft-DVD. 
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Kühlleistung: Nanoxia und Cooltek punktgleich 


Lautheit: , Silent" und ,,quiet" gegen Nanoxia 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A14 ІРРС-2000 PWM Ex 7 (-10 96) 
Noiseblocker Eloop В14-Р5 E 7,8 (Basis) 
Akasa 14cm Apache Black | 8,2 (+5 96) 
Enermax Cluster Advance ЕЕЕ 8,4 (+8 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM EEE 8,8 (+13 96) 
Cryorig XF140 еее 8,9 (+14 90) 
Phanteks РН-Е1405Р SSROI€IƏIZWVUHI@IIIIIIOvII (+14 %) 
Thermaltake Riing 14 RGB. EX 9,3 (+19 96) 
EK Water Blocks Vardar Ғ1-140 s 10,3 (32 96) 
Be quiet Pure Wings 2 140 mm ЕЕЕ 11,8 (+51 96) 
Nanoxia Cool Force EEE 12,2 (+56 96) 
Cooltek Silent Fan 14 Blue LED GG 12,2 (+56 96) 
75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A14 ІРРС-2000 PWM Ex 8,2 (-15 96) 
Noiseblocker Eloop В14-Р5 EXIGEN 9,6 (Basis) 
Akasa 14cm Apache Black EG 9,8 (+2 96) 
Enermax Cluster Advance EI 10,1 (+5 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM ee 10,7 (11 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB. ERE 10,7 (+11 96) 
Cryorig XF140 aww 11,2 (+17 96) 
Phanteks РН-Е1405Р En 11,5 (+20 96) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 w 12,5 (+30 96) 
Nanoxia Cool Force En 14,6 (+52 96) 
Cooltek Silent Fan 14 Blue LED есен 14,6 (+52 96) 
Be quiet Pure Wings 2 140 тт еее 15 6 (+63 96) 
50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A14 ІРРС-2000 PWM Ex 10,8 (-15 %) 

Noiseblocker Eloop В14-РЅ EX 12,7 (Basis) 

Akasa 14cm Apache Black ШШШ 13,1 (+3 96) 

Thermaltake Ring 14 RGB. Eu 13,9 (+9 %) 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM ЕТ 14,3 (+13 96) 
Enermax Cluster Advance En 14,8. (+17 %) 
Cryorig XF140 ms 15,4 (+21 %) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 [Em 17,8 (+40 96) 
Phanteks РН-Е1405Р EE 16,2 (+28 %) 
Nanoxia Cool Force maw———cyai20.3(+60%) 

Cooltek Silent Fan 14 Blue LED 20,3 (+60 96) 
Be quiet Pure Wings 2 140 тт www 2 1,0. (+65 %) 


Be quiet Pure Wings 2 140 mm 10,1 (0 96 
Nanoxia Cool Force B 0,1 (0 96 

Cooltek Silent Fan 14 Blue LED 10,1 (0 96 
Phanteks PH-F140SP 10,1 (0 96 

Fractal Design Venturi НР-14 PWM 8 0,1 (0 96) 


Thermaltake Riing 14 RGB 10,1 (0 96) 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Nanoxia Cool Force 0,4 (-67 96) 
Cooltek Silent Fan 14 Blue LED EM 0,5 (-58 96) 
Be quiet Pure Wings 2 140 mm EEE 0,6 (-50 96) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 EE 1 (-17 96) 
Noiseblocker Eloop В14-Р5 WW 1,2 (Basis) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Eu 1,6 (+33 %) 
Thermaltake Riing 14 RGB. EEE 1,6 (+33 96) 
Phanteks PH-F140SP екен 1,7 (+42 %) 
Cryorig XF140 ww 2,3 (+92 %) 
Enermax Cluster Advance BESSEREN 2 8 (+133 96) 
Akasa 14cm Apache Black EX 2,8 (+133 %) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM w ——— 3,8 (+217 %) 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be quiet Pure Wings 2 140 mm ШЕ 0,2 (-50 96) 
Nanoxia Cool Force IIB 0,2 (-50 96) 

Cooltek Silent Fan 14 Blue LED @ 0,2 (-50 96) 

Noiseblocker Eloop B14-PS I 0,3 (-25 96) 
EK Water Blocks Vardar F1-140 77 0,4 (Basis) 

Phanteks РН-Ғ1405Р ЕЕЕ 0,5 (+25 96) 
Fractal Design Venturi НР-14 PWM E 0,6 (+50 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB EEE 0,7 (+75 96) 
Cryorig XF140 ЖШШЕ 0,8 (+100 96) 
Akasa 14cm Apache Black EEE 1,1 (+175 96) 
Enermax Cluster Advance EI 1,4 (+250 96) 
Noctua NF-A14 ІРРС-2000 PWM EXER 1,9 (+375 90) 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Noiseblocker Eloop B14-PS 10,1 (Basis) 


EK Water Blocks Vardar F1-140 E 0,2 (4-100 96) 
Cryorig XF140 В 0,2 (+100 96) 
Enermax Cluster Advance B 0,3 (+200 96) 
Akasa 14cm Apache Black В 0,3 (+200 96) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM BEE 0,5 (4400 96) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm Bemerkungen: Der XF-140 lässt sich 
nur mittels Spannungsregelung auf 50 Prozent Drehzahl drosseln. 


Kelvin 
< Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Der 
XF-140 lässt sich nur mittels Spannungsregelung auf 50 Prozent Drehzahl drosseln. Viele 
Teilnehmer von Teil 2 der Marktübersicht drehen langsam und bleiben leise. 


Sone 
< Besser 


dies wurde von den Temperatur- 
sensoren nur unzureichend erfasst. 
Ergebnis: Die in der PCGH 04/2015 
gemessenen Lüfter kühlten mit vor- 
gewärmter Luft, ohne dass dies von 
den Lufttemperatursensoren ange- 
messen berücksichtigt wurde. 


Auf den direkten Vergleich unterei- 
nander hatte dies keinen Einfluss, 
aber die Vergleichbarkeit zwischen 
Messungen der PCGH 04/2015 und 
der 12/2015 war nicht gegeben. 
Wir haben nun die Position des 
Radiators geändert und alle Lüfter 
neu vermessen. Dank reproduzier- 
barer Bedingungen ist hierbei auch 
die Vergleichbarkeit zukünftiger 
Messungen sichergestellt. Alle an- 
deren Testaspekte konnten unver- 
ändert übernommen werden. 
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Testszenarien 

So testen wir jeden Lüfter bei 100, 
75 und 50 Prozent seiner maxima- 
len Drehzahl. Gemessen wird zum 
einen die Lautheit frontal aus einer 
Entfernung von 50 Zentimetern 
bei frei stehendem Lüfter. Zum an- 
deren beurteilen wir die Leistung 
im realen Einsatz, indem wir den 
Lüfter auf einen Nexxxos XT45 
140-mm-Radiator schrauben und 
die Kühlleistung ermitteln. Der Ein- 
satz einer Wasserkühlung erlaubt 
uns neben der Messung der Umge- 
bungslufttemperatur auch die prä- 
zise Messung der Temperatur des 
zu kühlenden Wassers. Dies führt 
zu wesentlich exakteren Ergebnis- 
sen als bei einer Ermittlung der 
Kühlleistung über einen Vergleich 
zwischen Luft- und CPU-Tempera- 


tur, da die CPU-internen Sensoren 
Letztere nur ungenau wiederge- 
ben. Der Xeon E5-2687W im PCGH- 
Testsystem arbeitet dagegen nicht 
als Messelement, sondern als reine 
Wärmequelle - eine Aufgabe, die er 
mit 150 Watt TDP und voller Auslas- 
tung mittels Core Damage hervor- 
ragend erfüllt. 


Abgerundet wird unsere Leistungs- 
note noch durch eine grobe Ein- 
schätzung der Nebengeräusche; 
ein unter starkem PWM-Fiepen 
leidender Lüfter kann schließlich 
auch bei geringer Lautheit störend 
sein. Mechanische Aspekte und die 
Regelbarkeit der Lüfter berücksich- 
tigen wir dagegen in der Eigen- 
schaftennote; Features und Liefer- 
umfang zählen zur Ausstattung. 


Phanteks РН-Ғ1405Р: Oberklasseam- 
bitionen mit hochwertiger Technik. 

In Sachen Ausstattung hebt sich un- 
ser Vergleichssieger primär durch 
seine Kabellänge ab. 50 cm wären 
für sich genommen schon ein kom- 
fortabler Wert; Phanteks legt zu- 
sätzlich eine Verlängerung bei, die 
rekordverdächtige 92 cm Abstand 
zum Lüfteranschluss ermöglicht. 
Für die Platzierung im Test ist aber 
die Technik des Lüfters wichtiger. 


Hier fallen vor allem Lager und 
Antrieb des PH-F140SP positiv auf 
- indem sie nicht auffallen. Neben 
Noctuas МЕ-А14 FLX ist der PH- 
F140SP der einzige 14-cm-Lüfter, 
bei dem wir selbst aus wenigen 
Zentimetern Entfernung gar keine 
Nebengeräusche heraushören kön- 


01/15 | PC Games Hardware 71 


INFRASTRUKTUR | 140-mm-Lüfter Teil 2 


Der halbtransparente Rahmen des Cooltek Silent Fan 14 Blue LED lässt den direkten 
Blick auf die LEDs zu und verteilt deren Licht willkürlich in der Umgebung. 


Cryorig legt dem XF140 alternative Gummiauflagen іп Rot und Weiß bei. So kann 
man das Design des Lüfters an das Farbschema des eigenen Rechners anpassen. 


Auch durch die Rahmenóffnungen strómt Luft in den Cluster Advance. Bei saugender 
Montage hinter einem Radiator trágt dieser Nebenstrom nicht zur Kühlung bei. 
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nen. Eingeschränkt wird dieses Lob 
durch das bei niedrigen Drehzah- 
len brummige Luftrauschen von 
Phanteks Topmodell, das leichte 
Lagergeräusche schlicht übertönen 
würde. Insgesamt stellt der PH- 
140SP damit keine neuen Silent- 
Rekorde auf. Er erlaubt sich umge- 
kehrt aber auch keine Schwächen 
bei der Kühlleistung, sondern hält 
beim  Lautheits-Leistungs-Verhält- 
nis genauso den Anschluss an die 
Oberklasse wie beim Preis. 


Nanoxia Cool Force: Überraschend 
leiser Gehäuselüfter in neuer Farbe. 
Nummer zwei unserer Marktüber- 
sicht ist ein alter Bekannter im neu- 
en Gewand. Passend zu den neuen 
Cool-Force-Gehäusen legt Nanoxia 
den Deep-Cool-Lüfter unter neuem 
Namen und mit geändertem Farb- 
schema neu auf. Mit einem Straßen- 
preis von um die neun Euro gehört 
die Deep-Cool-Serie klar zu den 
günstigeren Lüftern am Markt, ver- 
steht sich aber nicht als Billigpro- 
dukt. Im Test macht sich dies vor 
allem bei der Lautheit bemerkbar. 


Mit maximal 0,4 Sone ist der Cool 
Force der leiseste 140-mm-Lüfter, 
den wir bislang getestet haben, 
und dank eines weiten Drehzahl- 
bereiches und einer akzeptablen 
Lagerqualität lässt er sich noch 
deutlich weiter herunterregeln. Bei 
50 Prozent Drehzahl macht er mit 
weit unter 0,1 Sone beziehungswei- 
se 16,2 dB(A) dann selbst deutlich 
teureren Silent-Spezialisten Kon- 
kurrenz. Leider ebenfalls auf nied- 
rigem Niveau bewegt sich die Kühl- 
leistung. Seine geringe Lautheit 
erzielt der Cool Force nur teilweise 
über die Aerodynamik seiner si- 
chelförmigen Lüfterblätter. Ebenso 
viel Einfluss hat die geringe Dreh- 
zahl von rund 1.000 U/min, die ne- 
ben einem geringen Luftrauschen 
auch eine geringe Kühlleistung zur 
Folge hat. Bei maximaler Drehzahl 
kann das Verhältnis aus beiden mit 
einigen Oberklasse-Produkten in 
gedrosseltem Zustand mithalten, 
Letztere bieten aber zusätzlich die 
Option auf höhere Drehzahlen, die 
dem günstigeren Cool Force fehlt. 


Enermax Cluster Advance: Vielseitig- 
keit und Leistung mit Beleuchtung. 

Aus Enermax’ Twister-Familie ha- 
ben wir bereits den T.B. Silence 
und (im 120-mm-Format) den 
Twister Pressure getestet. Auch 


im Cluster Advance punktet das 
„I wister“-Lager mit seinem weiten 
Drehzahlbereich. Trotz 1.500 U/ 
min Maximaldrehzahl läuft der Lü- 
fer bei PWM-Regelung minimal mit 
630 U/min, analog liegt die Anlauf- 
drehzahl gar bei knapp 500 U/min. 
Zusätzlich bietet Enermax einen 
Wahlschalter an der Lüfternabe, 
mit dem sich die Maximaldrehzahl 
auf 1.200 oder 900 U/min eingren- 
zen lässt. Im PWM-Betrieb hat die- 
se einfache Lüftersteuerung kaum 
Einfluss auf die Minimaldrehzahl, 
in der 900-U/min-Einstellung bleibt 
es bei 620 U/min. Bei analoger Re- 
gelung messen wir dagegen eine 
Reduktion der Anlaufdrehzahl auf 
extrem niedrige 210 U/min. 


Formell deckt der Cluster Advance 
somit von gehobenen Leistungs- 
anforderungen bis zum extremen 
Silent-Bereich alle Szenarien ab. In 
der Praxis macht sich das Twister- 
Lager aber leider auch akustisch 
bemerkbar; über alle Drehzahlbe- 
reiche und Regelmethoden hinweg 
sind Nebengeräusche hörbar. So 
bezahlt der Cluster Advance sein 
weites Leistungsspektrum mit ei- 
ner in Relation zur Leistung immer 
leicht erhöhten Lautheit. Zum Aus- 
gleich bietet Enermax eine weiße 
Beleuchtung, die sich alternativ 
auch ausschalten lässt. 


Cryorig XF140: CPU-Lüfter mit Ambi- 
tionen und eigenem Rahmendesign. 
Während man  Nanoxias Cool 
Force den Gehäuselüfter-Ursprung 
erst an der Abstimmung anmerkt, 
macht der XF140 keinen Hehl aus 
seiner Vergangenheit. Dem Rah- 
men, der vom CPU-Kühlerspezia- 
listen Cryorig kommt, sieht man 
bereits an, dass das gleiche Modell 
auch mit den hochqualitativen 
Kühlkörpern der Marke vertrieben 
wird. Beim Einsatz als Gehäuse- 
oder Radiatorlüfter ist das rund- 
liche Design ohne ausgeprägte 
Ecken aber im Nachteil. Der für 
Befestigungspunkte oder genau- 
er Lüfterklammern im Raster von 
120-mm-Lüftern konzipierte Rah- 
men des XF140 deckt eine quadra- 
tische 140-mm-Lüfteröffnung nur 
teilweise ab und kann somit keinen 
hohen statischen Druck aufbauen. 


Im Testergebnis spiegelt sich dies, 
trotz gehobener Drehzahl und ein- 
hergehender Lautheit, in einer eher 
mittelmäßigen Kühlleistung wider. 
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Nanoxias Cool Force (rechts) ist eine Neuauflage des bewàhrten Deep Silence іп 
passendem Design zur neuen Cool-Force-Gehäuseserie. 


Tunnel zwischen den Schraublöchern auf beiden Rahmenseiten stabilisieren den PH- 
F140SP (vorne), machen ihn aber auch inkompatibel zu manchen Lüfterhalterungen. 


Die Aussparungen im Be-quiet-Rahmen benachteiligen den Pure Wings 2, wenn Luft 
durch eine klar definierte Geháuse- oder Radiatoróffnung bewegt werden soll. 
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Bei maximaler Drehzahl ist dies 
kein großer Nachteil gegenüber 
den anderen Teilnehmern von Teil 
2 unserer Marktübersicht, denn nur 
der ähnlich (in-)effiziente Cluster 
Advance überbietet die Maximal- 
leistung des Cryorigs. In gedros- 
seltem Zustand ist dieser aber nur 
noch bedingt konkurrenzfähig zu 
Phanteks PH-F140SP oder Nanoxias 
Silent-Spezialisten, die mittlere und 
niedrige Leistungsanforderungen 
bei klar geringerer Lautheit befrie- 
digen. Passend hierzu ermöglicht 
der XF140 bei PWM-Regelung maxi- 
mal eine Drosselung auf 54 Prozent 
der Maximaldrehzahl; als Endnote 
geben wir daher die leicht bessere 
Wertung für den Einsatz als analog 
geregelter Lüfter mit etwas größe- 
rem Regelbereich an. 


Als Entschädigung für die mittel- 
mäßige Leistung bietet Cryorig den 
besten Lieferumfang im Test. Zwar 
ist das Kabel des XF140 etwas kurz, 
mit Entkopplungsauflagen (in ver- 
schiedenen Farben) und -steckern, 
Befestigungsschrauben und einem 
Steckeradapter liegen dem XF140 
für 13 Euro aber mehr Extras bei 
als anderen Teilnehmern des güns- 
tigen zweiten Testfeldes unserer 
140-mm-Marktübersicht. 


Be quiet Pure Wings 2: Spartanischer 
Silent-Spezialist zum Budget-Preis. 
Minimalistisch ist die Ausstattung 
von Be quiets Pure Wings 2. Als 
einziger Lüfter in diesem Vergleich 
verfügt er nicht einmal über um- 
mantelte Kabel, mit acht Euro ist er 
allerdings auch das zweitgünstigs- 
te Angebot. Neben dem Verzicht 
auf Extras ermöglichen ein güns- 
tiges Lager und ein spartanischer 
Rahmen ohne Entkopplung die- 
sen günstigen Preis. Der Rahmen 
bringt, genauso wie bei Cryorig, 
einen prinzipiellen Leistungsnach- 
teil mit sich, nutzt aber die nor- 
malen 140-mm-Halterungspunkte. 
Ohne die Entkopplungselemente 
teurer Be-quiet-Modelle ist er übri- 
gens kompatibel mit gängigen Lüf- 
terbefestigungsschrauben. 


Glanzpunkt der Baureihe ist die un- 
verändert vom High-End-Produkt 
Silent Wings übernommene Lüfter- 
blattgeometrie. Insbesondere am 
unteren Ende des weiten Regelbe- 
reichs, wo der offene Rahmen we- 
niger Einfluss hat, bieten die Pure 
Wings 2 quasi die gleiche Kühlleis- 


tung bei gleicher Lautheit wie ihre 
mehr als doppelt so teuren Kolle- 
gen. Auch das Lager schränkt die 
Silent-Eignung nicht ein; nur an der 
geringeren spezifizierten Lebens- 
erwartung (80.000 statt 300.000 
Betriebsstunden) zeigt sich die 
Sparmaßnahme. Damit ist der Pure 
Wings 2 neben Nanoxias Cool 
Force klar der Sparfuchs-Silent-Tipp 
dieser Ausgabe. In der Gesamtwer- 
tung macht sich aber die allgemein 
niedrige Drehzahl bemerkbar - lei- 
ser als leise bringt vielen Nutzern 
keine Vorteile, führt aber zu etwas 
höheren Temperaturen. 


Cooltek Silent Fan 14 Blue LED: Nied- 
riger Preis trifft niedrige Drehzahl. 
Noch billiger ist Coolteks Silent 
Fan, den es mit verschiedenen Be- 
leuchtungen oder auch ohne gibt. 
„Billig“ beschreibt aber auch die 
verwendete Technik. So ist der 
Lüfter zwar dank seiner niedrigen 
Maximaldrehzahl von 900 U/min 
nie laut, wie bei anderen Silent-Pro- 
dukten sinkt die Kühlleistung aber 
mit dem Luftrauschen. Zusätzlich 
macht sich beim Silent Fan 14 das 
Lager bemerkbar, dessen Rattern 
insbesondere bei voller Leistung 
klar herauszuhören ist. In gedros- 
seltem Zustand werden die Neben- 
geräusche und das Rauschen der 
Lüferblätter zwar leiser, insgesamt 
ist der Silent Fan 14 aber immer et- 
was lauter als nötig. Hinzu kommt 
die hohe Anlaufdrehzahl von fast 
700 U/min - ein stark gedrosselter 
Betrieb ist nur möglich, wenn die 
verwendete Lüftersteuerung eine 
Start-Boost-Funktion hat. In diesem 
Szenario werden minimal 280 U/ 
min bei 3 V möglich, Lager und Lüf- 
ter sind nur noch aus wenigen Zen- 
timetern Entfernung wahrnehm- 
bar. Für gerade einmal sechs Euro 
sind die Schwächen des Silent Fan 
14 aber auch in anderen Szenarien 
hinnehmbar. 


Qualität oder Quantität? 

Der Vergleich mit den Oberklasse-Lüf- 
tern (siehe folgende Seiten) zeigt: 
Wirklich gute Lüfter haben ihren Preis, 
die günstigen Modelle haben bei glei- 
cher Lautheit keine Chance gegen NF- 
A14FLX, B14-SP und Co. Nutzt man 
zum gleichen Preis aber zwei bis fünf 
günstige Lüfter, sieht die Leistungs- 
rechnung wieder ganz anders aus. 
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140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


PH-F140SP 


Phanteks (www.phanteks.com) 


Cool Force 
Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Cluster Advance 
Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 15,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/gut 


Ca. € 13,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1112616 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1186749 


Weiße Lüfterblätter; beleuchtet LED weiß, blau, grün, rot oder 
orange; PWM 


Deep Silence (anderer Grünton) 1.100, 1.400, 1.800 und 
PWM 1.400 U/min 


Austattung (20%) 2,45 2,38 1,72 
Lüfteranschluss 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 92 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 43 cm Ummantelt, 49 cm 
Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummistecker Gummistecker 
Lüftersteuerung - Vorwiderstand 3-stufig an Lüfternabe 
Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben Adapter auf 4-Pin Mol 
Optische Besonderheiten - - 4 weiBe LEDs, deaktivierbar (Schalter, 3 cm Kabel) 
Eigenschaften (20%) 2,64 2,07 2,18 

Länge x Breite x Höhe 139 x 139 x 27 mm 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 80.000 Stunden 160.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,14 Ampere 0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.220 U/min** 


1.100/1.060 U/min** 


1.500/1.490 U/min** (auf niedrigster Stufe 900 U/min) 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


-/570 Ulmin, 4,5 Volt 


-/360 U/min, 3,6 Volt 


630/490 U/min, 4,3 Volt (auf niedrigster Stufe 620/210 U/min) 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (Tunnel) 


2,39 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (offen) 


2,63 
Leise 


Rahmen saugseitig offen; 140- und 135-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,12 
Hörbar 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.200/910/600 U/min** 


980/780/540 U/min** 


1.500/1.140/720 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,5/16,2 Kelvin 


12,2/14,6/20,3 Kelvin 


8,4/10,1/14,8 Kelvin 


gaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem 


180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstelleran- 
Radiator abweichen. 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ. Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos 


XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 ХТ. 
*: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent- 


Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Lautheit 100/75/50 % 


1,7/0,5/0,1 Sone 


0,4/0,2/0,1 Sone 


2,8/1,4/0,3 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


34,0/24,7/16,7 dB(A) 


FAZIT 


Q Sehr leises Lager 
© Leistung bei niedrigen Drehzahlen gut 
© Brummige Klangcharakteristik 


Wertung: 2,45 


21,7/18,4/16,3 dB(A) 


Q Sehr leise 
© Weiter Regelbereich 
© Niedrige Leistung 


Wertung: 2,47 


38,5/31,4/21,3 dB(A) 


© Integrierte Steuerung 
© Weiter Regelbereich 
© Hörbares Lager 


Wertung: 2,65 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Cryorig (www.cryorig.com) 


Pure Wings 2 140mm 


Be quiet (www.bequiet.de) 


Silent Fan 140 Blue LED 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 13,-/befriedigend Ca. € 8,-/gut Ca. € 6,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1062136 www.pcgh.de/preis/994425 www.pcgh.de/preis/1138077 
Alternative Varianten - 1.000 U/min PWM LED Grün, Rot; unbeleuchtet; PWM 1.200 U/min 
Austattung (20%) 2,59 3,15 3,01 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM (voller Regelbereich nur analog) 3-Pin 3-Pin 

Kabel Ummantelt, 30 cm Zusammenhángende Adern, 45 cm Ummantelt, 44 cm 
Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche - - 

Lüftersteuerung = = = 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben Lüfterschrauben 

Optische Besonderheiten Alternative Gummi-Auflageflächen in rot und weiß - - 

Eigenschaften (20%) 2,74 2,90 3,48 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 27 mm 139 x 139 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* keine Angabe 80.000 Stunden 80.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,16 Ampere 0,30 Ampere 0,11 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.300/1.320 U/min** 


1.000/910 U/min** 


900/940 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


710/610 U/min, 5,3 Volt 


-/440 U/min, 4,9 Volt 


-/690 U/min, 8,3 Volt 


Rahmen, Montage 
Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Rahmen beidseitig offen; 120-mm-Montagebohrungen (offen) 
2,74 
Leise 


Rahmen beidseitig offen; 140-mm-Montagebohrungen (offen) 
2,78 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen (offen) 
2,70 
Noch leise 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.300/970/660 U/min** 


910/660/480 U/min** 


890/720/480 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,2/15,4 Kelvin 


11,8/15,6/21,1 Kelvin 


12,2/14,6/20,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


2,3/0,8/0,2 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


0,5/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


36,8/27,5/19,6 dB(A) 


FAZIT 


Q Lieferumfang 
© Kein Standard-140-mm-Rahmen 
© PWM-Regelbereich sehr eng 


Wertung: 2,71 
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25,2/18,2/16,2 dB(A) 


© Sehr leise 
Ө Sehr leises Lager 
© Begrenzte Leistung 


Wertung: 2,88 


23,8/19,5/16,5 dB(A) 


© Niedriger Preis 
© Hörbares Lager 
© Sehr hohe Anlaufspannung und -Drehzahl 


Wertung: 2,92 
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140-mm-Nachtest: 13 Lüfter пеи gemessen 


m ersten Teil unserer 140-mm- 

Marktübersicht (PCGH 12/2015) 
beobachteten wir Unregelmäßig- 
keiten verglichen mit früheren 
Tests. So kühlte der Noctua МЕ-А14 
IPPC bei gleicher Drehzahl etwas 
besser als der МЕ-А14 FLX in der 
PCGH 04/2015, dabei sind beide 
Lüfter aerodynamisch identisch. 
Gegenproben mit dem NF-A14 FLX 
und weiteren Lüftern ergaben Ab- 
weichungen um 7 bis 13 Prozent 
gegenüber bisherigen Messungen. 


Fehlereingrenzung 

Trotz fieberhafter Anstrengungen 
konnte die Fehlerursache bis zum 
Redaktionsschluss der Ausgabe 
12/2015 nicht geklärt werden. Da 
die neuen Messergebnisse zumin- 
dest untereinander vergleichbar 
waren, erschien der Test trotz- 
dem mit einem entsprechenden 
Hinweis und einer vorläufigen 
Endwertung. Parallel ging die Feh- 
lersuche mit mehreren Dutzend 
Kontrollmessungen weiter. 


Fehlerursache & -behebung 
Die Testplattform erwies sich hier- 
bei als voll funktionsfähig; weder 
Temperaturfühler noch Energie- 
zeigten Auffälligkeiten. 
Auch der Wärmeübergang von der 
CPU in den Wasserkühlungs-Mess- 
kreislauf und der Wärmetransport 
im Kreislauf selbst waren wenig an- 
fällig gegenüber Störungen, genau- 
so wie die Wärmeabgabe am Radi- 
ator. Leider gilt dies nicht für die 
Luftströmung um den Testaufbau. 


umsatz 


Kleine Variationen, wie sie bei ei- 
ner erneuten Nutzung nach meh- 
reren Monaten unvermeidbar sind, 
wirkten sich deutlich auf den alten 
Testaufbau aus. Das erneute Ansau- 
gen eines kleinen, aber schwan- 
kenden Teils der warmen Abluft 
ohne Registrierung durch die Um- 
gebungstemperatursensoren mani- 
pulierte die Kühlleistungsmessung. 
Ab sofort testen wir deswegen mit 
einer neuen Anordnung von Radia- 
tor und Temperatursensoren. 


Korrekturauswirkungen 
Ohne unbemerkten, schwanken- 
den Einfluss von Abluft stellt die 
neue Testkonfiguration sicher, dass 
Messungen in Zukunft über lange 
Zeitráume konsistent bleiben. Um 
auch einen Vergleich mit alten Test- 
kandidaten zu ermóglichen, haben 
wir außerdem zahlreiche Lüfter er- 
neut vermessen und die Ergebnisse 
hier zusammengefasst; die weiter- 
hin gültigen, alten Beschreibungen 
finden Sie auf der Heft-DVD. 


Die neue Bestenliste 

Spitzenreiter der neuen Gesamt- 
wertung ist Noiseblockers Eloop 
B14-PS aus der PCGH 12/2015, des- 
sen finale Wertung ihn deutlich vor 
der alten Referenz Noctua МЕ-А14 
FLX platziert. Thermaltakes Riing 
14 RGB liegt dank seiner aufwendi- 
gen Beleuchtung gleichauf. Die al- 
ten Paare NF-A14 FLX und Aerocool 
Dead Silence beziehungsweise Scy- 
the Slip Stream und Noiseblocker 
Black Silent Pro sind dafür jetzt kla- 


rer getrennt, während der Abstand 
zwischen Enermax Т.В. Silence und 
Silverstone SST-FQ141 beinahe auf 
null schrumpft. Vor diesen beiden 
findet sich Fractal Designs Venturi 
HP-14 als dritter Neuzugang aus 
der PCGH 12/2015. Weiter hinten 
folgt eine Mischung aus Silent- und 
Power-Spezialisten (Be Quiet Silent 
Wings 2 und Noctua МЕ-А14 IPPS) 
sowie zwei universell abgestimm- 
ten, aber qualitativ etwas einfacher 
gehaltenen Produkten. (tu) 
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Aus Fehlern gelernt 

Kein Tester gesteht gerne Mängel in 
seinen bisherigen Messungen ein, 
aber nur so sind Qualitätssteige- 
rungen möglich. Positiver Nebeneffekt 
für unsere Leser sind zuverlässige 
Tests und die wohl umfangreichste 
PCGH-140-mm-Lüfterübersicht mit 
insgesamt 19 Modellen auf diesen 
beiden und den vorangegangen Seiten. 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Eloop B14-PS 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Riing 14 RGB 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Noctua (www.noctua.at) 


Test in PCGH 04/2015 


Aerocool (www.aerocool.com.tw) 


Slip Stream 140XT 1200rpm 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 25,-/ausreichend 


Ca. € 25,-/ausreichend 


Ca. € 20,-/befriedigend 


Ca. € 18,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1313838 www.pcgh.de/preis/1348647 www.pcgh.de/preis/870798 www.pcgh.de/preis/1058907 www.pcgh.de/preis/954180 
Alternative Varianten Non-PWM 600 U/min, 900 U/min und |LED einfarbig weiß, orange, gelb, Rot, blau, schwarz (ohne LED) 500 U/min, 800 U/min, 1.700 U/min, 
1.400 U/min grün, rot oder blau 1.300 U/min PWM 

Austattung (20%) 2,17 1,75 1,54 1,75 2,31 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 3-Pin 
Kabel Ummant., 75 cm inkl. Verlängerung(en) | Ummantelt, 45 cm Ummant., 53 cm inkl. Verlángerung(en) | Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm 
Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche Gummistecker, Gummi-Auflagefläche |Gummistecker, Gummi-Auflagefläche |Gummistecker 
Lüftersteuerung - 2-stufig, zusätzlich zu PWM, regelt drei |2 Spannungs-Adapter Spannungs-Adapter - 

Lüfter, mit 50 cm Kabel 
Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol | Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol | Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol 
Optische Besonderheiten = RGB-LED-beleuchteter Ring (256 Far- |- 4 weiBe LEDs, nicht deaktivierbar - 

ben wáhlbar oder durchwechselnd) 
Eigenschaften (20%) 1,91 2,00 2,93 3,00 1,91 
Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 140.000 Stunden 40.000 Stunden 150.000 Stunden 100.000 Stunden 30.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,15 Ampere 0,26 Ampere 0,08 Ampere 0,30 Ampere 0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.160 U/min** 


1.400/1.430 U/min** 


1.200/1.220 U/min** 


1.000/1.020 U/min** 


1.200/1.300 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


320/390 U/min, 3,5 Volt 


690/460 U/min, 5,4 Volt 


-/710 U/min, 6,4 Volt 


-/610 U/min, 5,5 Volt 


-/420 U/min, 3,2 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,02 
Leise 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,52 
Leise 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,30 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,30 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm- 
Montagebohrungen (offen/Tunnel), 


2,49 
Hörbar 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.150/840/570 U/min** 


1.340/1.020/610 U/min** 


1.190/900/590 U/min** 


1.010/780/500 U/min** 


1.270/970/670 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 % 


8,8/11,0/15,2 Kelvin 


9,1/11,3/16,9 Kelvin 


9,5/12,0/16,9 Kelvin 


10,3/12,9/18,3 Kelvin 


8,9/11,4/15,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,6/0,7/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


0,7/0,3/0,1 Sone 


1,6/0,7/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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31,0/21,5/17,2 dB(A) 


Q Gute Leistung 
Q Sehr leise 
© Etwas dicker als andere Lüfter 


Wertung: 2,03 


| 12/15 


32,6/26,4/18,2 dB(A) 


Q Extravagante Beleuchtung 
© Beiliegende Steuerung 


29,7/21,6/16,6 dB(A) 


Q Lautloses Lager 
Q Leise 


© Leistung pro Lautheit mittelmäßig © Umfangreiche Ausstattung 


Wertung: 2,27 


Wertung: 2,27 


26,8/20,5/16,5 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistung trotzdem gut 
© Beleuchtet 


Wertung: 2,33 


33,6/26,6/18,0 dB(A) 


© Gute Leistung 
© Runtergeregelt leise 
© Sehr günstig 


Wertung: 2,34 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos 


ХТ45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: 


Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl 


auf einem Radiator abweichen. 


ANZEIGE 


еуегаупатіс 


MX 300 Manufaktur 


Vorteilspreis 
für PCGH-Leser: 


Nur € 259,- 


inkl. Versand 


Features MMX 300 Manufaktur 


Jedes Headset ein Unikat, 
handgefertigt in Deutschland 


5 Jahre Garantie 


Hervorragende Dämpfung von 
Außengeräuschen (са. 18 dBA) 


Ergonomische Bauweise für höchsten 
Tragekomfort 


Erstklassige Hi-Fi-Qualität mit brillanten 
Höhen und abgrundtiefen Bässen 


Kondensatormikrofon (Back-Elektret) mit 
Nierencharakteristik 


Geräuschkompensiertes Mikrofon mit 
hoher Störschallauslöschung 


Robuste Federstahlbügelkonstruktion mit 
weichen, austauschbaren Ohr- und 
Kopfpolstern 


Zusätzlich ein DTX 102 iE in der Farbe 
weiß/silber im Wert von € 79,- on top 


Limitiert auf 100 Stück* 


r- beyerdynamic)]]) 


*Laufzeit beschränkt bis 31.12.2015 


EN 


Hier kónnen Sie sich den Rabatt sichern: www.beyerdynamic.de/PCGH 
Rabattcode: PCGH2015 DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


INFRASTRUKTUR | 140- 


mm-Lüfter Teil 2 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


140-ММ- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Black Silent Pro PK-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Venturi HP-14 PWM 


Fractal Design (www.fractal-design.de) 


T.B.Silence PWM 140mm 


Enermax (www.enermax.de) 


SST-FQ141 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 16,-/befriedigend Ca. € 20,-/ausreichend Ca. € 11,-/gut Ca. € 15,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/476867 www.pcgh.de/preis/1266895 www.pcgh.de/preis/886 129 www.pcgh.de/preis/1170330 
Alternative Varianten 700 U/min, 1.700 U/min, 1.500 U/min PWM |- Non-PWM 750 und 1.300 U/min - 

Austattung (20%) 1,89 2,31 2,59 1,96 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 49 cm Ummantelt, 29 cm 

Entkopplung Gummirahmen beiligend Gummiecken = Gummistecker, Gummi-Auflagefläche 
Lüftersteuerung - - - Spannungs-Adapter 

Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol 
Eigenschaften (20%) 2,29 1,76 1,58 2,47 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 140.000 Stunden 150.000 Stunden 160.000 Stunden 150.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,09 Ampere 0,20 Ampere 0,30 Ampere 0,11 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.250 U/min** 


1.500/1.360 U/min** 


1.200/1.270 U/min** 


1.000/1.000 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


-/460 U/min, 3,7 Volt 


350/330 U/min, 7,0 Volt 


520/200 U/min, 4,4 Volt 


460/630 U/min, 6,4 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,59 
Leise 


Geschlossen, 120- und 140-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,66 
Leise 


Saugseitig seitlich offen, 140-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 


2,64 
Deutlich hörbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,56 
Hörbar 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.210/890/600 U/min** 


1.350/1.030/600 U/min** 


1.290/970/660 U/min** 


1.030/790/550 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,2/12,8/18,1 Kelvin 


9,6/11,7/18,2 Kelvin 


9,2/11,8/16,0 Kelvin 


10,3/12,9/17,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,2/0,5/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


1,710,6/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


31,1/23,1/17,3 dB(A) 


© Leise 
© Flexibles Kabelsystem 
© Leistung pro Lautheit nur Mittelmaß 


Wertung: 2,39 


33,5/25,5/17,1 dB(A) 


© Intelligente Entkopplung 
© Niedrige Anlaufdrehzahl 
© Leistung pro Lautheit nur Mittelmaß 


Wertung: 2,41 


34,6/25,6/18,1 dB(A) 


© Weiter Regelbereich 
© Hohe Leistung 
© Luft-& Lager-Nebengeräusche 


Wertung: 2,42 


30,0/21,6/17,8 dB(A) 


O leise 
© Begrenzte Maximalleistung 
© Leichtes Lagerklackern 


Wertung: 2,42 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 12/2015 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos 


XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 5Р1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: 


Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl 


auf einem Radiator abweichen. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Silent Wings 2 PWM 


Be quiet (www.bequiet.de) 


14cm Apache Black 


Akasa (www.akasa.com.tw) 


Vardar F1-140 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 20,-/ausreichend 


Ca. € 17,-/ausreichend 


Ca. € 19,-/ausreichend 


Ca. € 22,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/877396 www.pcgh.de/preis/681031 www.pcgh.de/preis/1309081 www.pcgh.de/preis/1115473 

Alternative Varianten Non-PWM 1.000 U/min - - 3.000 U/min PWM; 2.000 U/min PWM IP67; 
2.000 U/min non-PWM, 

Austattung (20%) 2,31 2,80 3,43 2,87 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Ріп (starke PWM-Störgeräusche) 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 45 cm Ummantelt, 40 cm Ummantelt, 30 cm Ummantelt, 40 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefláche Gummistecker - Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung - - - - 

Zubehör Lüfterschrauben - Lüfterschrauben Lüfterschrauben 

Eigenschaften (20%) 1,95 2,05 1,91 1,18 

Länge x Breite x Höhe 141 x 141 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 300.000 Stunden 50.000 Stunden 50.000 Stunden 150.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,21 Ampere 0,08 Ampere 0,18 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/970 U/min** 


1.300/1.270 U/min** 


1.150/1.080 U/min** 


2.000/1.890 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


190/270 U/min, 5,4 Volt 


430/500 U/min, 4,4 Volt 


7/320 U/min, 6,9 Volt 


180/840 U/min, 5,1 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, Durchmesser für durchge- 
hende Schrauben max. 3 mm 


2,64 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,92 
Hórbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,78 
Leise 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,24 
Noch leise 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


980/720/480 U/min** 


1.320/970/660 U/min** 


1.140/830/600 U/min** 


1.850/1.450/910 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


11,4/15,3/21,0 Kelvin 


8,1/10,2/14,0 Kelvin 


11,1/14,4/19,0 Kelvin 


6,9/8,1/11,8 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,5/0,1/0,1 Sone 


2,8/1,1/0,3 Sone 


1,0/0,4/0,2 Sone 


3,8/1,9/0,5 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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23,3/18,0/16,5 dB(A) 


© Lager und Lüfter sehr leise 
© Gutes Lautheits-/Leistungsverhältnis 
© Teuer 


Wertung: 2,44 


39,4/29,8/21,8 dB(A) 


© Lager relativ leise 
© Knapper Lieferumfang 
© PWM-Störgeräusche 


Wertung: 2,72 


27,8/23,0/18,6 dB(A) 
© Niedrige maximale Lautheit 


42,5/35,0/22,9 dB(A) 
© Hohe Maximalleistung 


© PWM-Ansteuerung nicht empfehlenswert © Laut 
© Leist. unterhalb 750 U/min relativ gering © PWM-Störgeräusche bei niedr. Drehzahl 


Wertung: 2,74 


Wertung: 2,75 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos 


ХТ45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: 


Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzah 


auf einem Radiator abweichen. 


CHERRY Ф 


MECHANICAL 
SWITCH 


PÀ CORSAIR MX 


STRAFE ков 


SILENT 
DIE WELTWEIT ERSTE ULTRALEISE 


MECHANISCHE TASTATUR 
LEISE, ABER TÖDLICH 


Die Strafe RGB MX Silent bietet ultrageräuscharme mechanische Tastenschalter mit professioneller Performance 
und dynamischer Lichtsteuerung. Sie ist um bis zu 30 % geräuschärmer als andere mechanische Gaming-Tastaturen, 
erfüllt alle Anforderungen erfolgreicher Gamer hinsichtlich Geschwindigkeit, Empfindlichkeit und Tastengefühl, und 
dank der nahezu unbegrenzten Anpassungsmóglichkeiten für die Beleuchtung, beeindruckt auch ihre Optik. 


= © Ө 


100 % Cherry MX Silent Dynamische mehrfarbige Voll programmierbar 
Gaming-Tastenschalter mit Hintergrundbeleuchtung - jede Taste lásst sich 


exklusiver, patentierter optimiert das Spielerlebnis individuell programmieren 


Geráuschdámmungstechnologie 


INFRASTRUKTUR | Retro (Teil 4): Heute vor 20 Jahren 


ee 
OIL 


Wie war's vor 20 Jahren? 


,3D" wird erwachsen und dank Voodoo Graphics & Co. laufen Spiele so schön und flüssig wie nie 


zuvor. Entlastet werden damit die Prozessoren, die kaum genug Leistung für Spiele haben können. 


or 20 Jahren ist die Welt des 
А ge im | Umbruch: 
Nicht nur kommen die ersten 3D- 
Beschleuniger auf den Markt, die 
ihren Namen auch verdienen. Mi- 
crosoft schickt sich mit Direct X 
an, den Windows-Spielemarkt zu 
dominieren, und die Shooter-Welt 
feiert die Geburt einer Ikone, die 
bis 2011 in Deutschland auf dem 
Index steht: Quake. 


Wir nutzen die einmalige Gele- 
genheit, in dieser Ausgabe, welche 
2015 und 2016 in gewisser Weise 
vereint, auf das Jahr 1996 zurück- 
zublicken und die wichtigsten 
Entwicklungen in Wort und Bench- 
mark Revue passieren zu lassen; 
denn überdies feiert neben 3Dfx, 
Direct 3D und dem modernen 3D- 
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Shooter noch eine Technik Jubilä- 
um - wenn auch bereits 1995: Die 
bis heute den Intel-Core-Prozesso- 
ren in Grundzügen innewohnende 
Pentium-Pro-Architektur. 


Vor 20 Jahren befindet sich der PC 
im wohl heftigsten Umbruch bis 


Video auf Heft-D 


heute. Zwar gab es bereits zuvor 
3D-Beschleunigung, ernst zu neh- 
men ist diese jedoch lediglich im 
professionellen Bereich. Verbrei- 
tete „Spielerkarten“ hingegen sind 
eher 3D-Entschleuniger, 
Spiele zwar schón, aber gleichzei- 
tig auch langsamer machten. Auch 


welche 


in Sachen Rechenleistung beginnt 


Im begleitenden Special 

auf der Heft-DVD finden 

Sie neben einem aufwen- 
digen Retro-Video mit ana- 

log abgegriffenen, auch einzeln 
abrufbaren Spieleszenen aus Tomb Raider, 
Unreal, Schleichfahrt und anderen auch zwei 
zeitgenössische PC-Games-Artikel. 


sich der ehemals sündteure Penti- 
um dank Preissenkungen bei den 
niedrigeren Taktstufen weiter zu 
verbreiten. Dadurch kónnen zu der 
Zeit maßgebliche Entwickler wie 
John Carmack von id Software ihre 
Revolution der Spiele-Engines und 
-grafik vorantreiben: Immer grófse- 
re, dreidimensionale Spielwelten, 
dynamische Beleuchtung inklusive 
korrektem Schattenwurf und natür- 
lich 3D-Beschleunigung. 


Aber auch aufseiten der Software 
wandelt sich das Blatt: Die ehemals 
dominierende Spieleplattform MS- 
DOS wird dank des 1996 erschiene- 
nen Direct X 2 (erstmals mit Direct 
3D) von Windows abgelóst und 
bildet heute das Quasi-Monopol ab- 
seits des Mobile-Gaming. 
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Retro (Teil 4): Heute vor 20 Jahren | INFRASTRUKTUR 


Retro-Testsystem mit kleinen Tricks 


Wir mussten ein wenig in die Motten-, aber auch Trickkiste greifen, 


um unseren 20-Jahre-Retro-PC auf die Beine zu stellen. 


1996 war PC Games Hardware noch für Jahre eine Zukunftsvision — entspre- 
chend herrschte gähnende Leere in unseren Testlaborbeständen, als wir uns 
auf die Suche nach passenden Teilen begaben. Also mussten wir improvisieren 
und griffen auf etliche Teile aus Carsten Spilles Privatfundus zurück. Diese 
Hardware-Sammlung ist allerdings nicht auf historisch korrekte Rechner von 
1996 spezialisiert, sondern sollte die komplette DOS- und Windows-%x-Ära 
einigermaßen abbilden. Hinzu kam, dass der eigentlich eingeplante Pentium 
166 sich nicht (mehr) zum Betrieb überreden ließ und wir stattdessen auf einen 


Р166-ММХ (P55C) umsatteln mussten - der verfügt über doppelt soviel 11-Са- 
che (16 Daten- sowie Instruktionscache anstelle von je 8 KiB 
anstelle zweifacher Assoziativität. Das konnte, wenn die Erinnerung nicht trügt, 
etwa 5 bis 10 Prozent Mehrleistung gegenüber einem Pentium 166 (Р54С) 
bringen. Unser Sockel-7-Mainboard mit Unterstützung für SDRAM und USB ist 
ebenfalls etwas „zu modern", bringt aber unter Verwendung von PCI-Grafikkar- 
ten keine nennenswerte Mehrleistung gegenüber historisch korrektem Material. 
Der Soundblaster 16 sowie die primár genutzten Grafikkarten waren jedoch 


allesamt im Jahr 1996 verfügbar. 


und über vier- 


У: 


Sev. 
Ss 
> 

v. 


Leistungszentrale: CPU 

Mit dem 1993 eingeführten Penti- 
um hat Intel das auf den 8086-Mi- 
kroprozessor von 1978 zurückge- 
hende x86-Namensschema (8086, 
80186, 80286, 80386, 80486) hin- 
ter sich gelassen. Den neuen Na- 
men lässt sich der Hersteller schüt- 
zen und hofft damit, sich von AMD 
und Cyrix stärker absetzen zu kón- 
пеп, die 486er-Varianten unter ähn- 
lichen Namen anbieten. Mit den 
Namenswechsel gehen auch be- 
deutende technische Änderungen 
einher: Anders als sämtliche Vor- 
gánger ist der Pentium superska- 
lar und kann dank zweier Integer- 
Pipelines zwei Instruktionen pro 
Taktzyklus abarbeiten. Gegenüber 
der 486er-Generation zeichnet sich 
der Pentium unter anderem auch 
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durch seine stark erhöhte Fließ- 
kommaleistung, getrennte Instruk- 
tions- und Daten-Caches und einen 
auf 64 Bit verdoppelten Datenbus 
für eine hóhere Leistung bei Spei- 
cherzugriffen aus. 


Für Wirbel sorgt Ende 1994 das 
Bekanntwerden eines Hardware- 
Fehlers, der als FDIV-Bug in die 
Geschichte eingeht: Ein Mathema- 
tikprofessor in den USA stófst bei 
Arbeiten zur Zahlentheorie auf 
fehlerhafte Daten und macht nach 
mehreren Monaten Analyse den 
Pentium als Fehlerquelle aus. Die 
Divisionseinheit des Pentiums ist 
fehlerhaft und kann bei Gleitkom- 
maberechnungen zu falschen Er- 
gebnissen führen. Als der nach dem 
oft genutzten Gleitkommabefehl 


CPU-Skalierung: Doom Shareware 1.9s 


Doom Shareware 1.9s, Demo 2 


Pentium 166 MMX @ 233 MHz 
Pentium 166 MMX Ф 200 MHz 

Pentium 166 MMX 
Pentium 166 MMX @ 133 MHz 


81,6 (+20 90) 
78,2 (+15 96) 
67,8 
65,0 (-4 96) 


Doom Shareware 1.9s, Demo 1 


Pentium 166 MMX @ 233 MHz 
Pentium 166 MMX @ 200 MHz 


79,7 (+21 %) 
76,2 (+15 %) 


Pentium 166 MMX 66,1 
Pentium 166 MMX @ 133 MHz 65,0 (-2 96) 
Doom Shareware 1.9s, Demo 3 
Pentium 166 MMX @ 233 MHz 76,9 (+19 96) 
Pentium 166 MMX @ 200 MHz 73,7 (414 96) 
Pentium 166 MMX 64,4 
Pentium 166 MMX @ 133 MHz 63,6 (-1 90) 
System: Matrox Mystique, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1 541/1543), 64 MiB PC100-RAM; Bilder/Sek. 
MS-DOS 7.0 Bemerkungen: Da in Doom auch die Grafik primär von der CPU berechnet Béssér 
wird, spielt deren Leistungsfähigkeit für die Fps eine entscheidende Rolle. 
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* Pro-Forma Open-GL-Renderer, keine dynamischen Lichter, keine Texturfilterung 
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Grafikleistung: Quake 


320x200: integrierte Demo 1 
Voodoo Graphics (4 MiB) === 64,7 (4-85 96) 
Voodoo Graphics (6 MiB) === 64,4 (+84 96) 
Software-Renderer (P166) Eu 35,0 (Basis) 
PowerVR PCX1 (4 МІВ, SGL) Eu 30,4 (-13 96) 
53 Virge DX (4 MiB)* EE 19,8 (-43 %) 
640x480: integrierte Demo 1 
Voodoo Graphics (6 MiB) EEE 32,0 (4-183 96) 
Voodoo Graphics (4 MiB) | 30,1 (+166 96) 
PowerVR PCX1 (4 МІВ, SGL) Eu 21,2 (+88 96) 
Software-Renderer (P166) 2777777 11,3 (Basis) 
S3 Virge DX (4 MiB)* Ex 10,2 (-10 96) 
800x600: integrierte Demo 1 
PowerVR РСХ1 (4 МІВ, SGL) EXER 17,6 (+115 %) 
Software-Renderer (P166) 2777 8,2 (Basis) 
53 Virge DX (4 MiB)* В 8 5,7 (-30 96) 
Voodoo Graphics (4/6 MiB) |,0 (-100 96) 


System: Intel Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: Versionen: Windows-Quake 1.09, GL- 
Quake 0.97. Mit Z-Buffer konnte die Voodoo | maximal 640 x 480 Pixel rendern. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


Zeitleiste: Die heute dominierende Direct-X-API 


Zeitraum Entwicklungsschritte von Direct X 


994, Weihnachten Die ersten Codezeilen werden von Craig Eisler, Alex St. John und 


Eric Engstrom geschrieben. 


995, April Die Direct X 1 Beta steht rechtzeitig zur CGDC zur Verfügung, 


eine Ati Mach 64 ist der erste , Direct-X-Chip". 


1995, 30. September | Direct X 1 ist final und wird veróffentlicht. 


1996, 5. Juni Direct X 2 wird veróffentlicht, erstmals ist Direct3D mit von der 


Partie. 


996, 15. September | Direct X 3 erblickt das Licht der Welt. 


1996, Dezember Geplanter Release von DX4 für spezielle Features eines verspä- 


eten Mobil-Chips von Cirrus Logic. 


1997, 16. Juli Direct X 5 erscheint, am 5.5.1998 folgt Direct X 5.2 


1998, 7. August Direct X 6 samt Multitexturing-Support ist geboren; DX6.1 und 


6.1a folgen am 3.2. bzw. 5.5.1999. 


1999, 22. September | Direct X 7 bringt H-TnL in die Windows-Welt, am 8.3.2000 folgt 


DX 7.0a; 7.1 am 14.09. 


2000, 12. November | Direct X 8 und die Geburtsstunde der Shader 


„Du, Papa, was ist eigentlich 
ein High-End-PC?" 


Zu den festen Gewohnheiten gehörte es Mitte der 90er, 
dass ich meinen Vater dabei begleitete, die PC-Läden 

in der Innenstadt aufzusuchen und die Preise und 
Verfügbarkeit von Hardware zu prüfen; damals ging das 
eben nur offline. Ab und zu fiel mir ein dabei gekauftes 
PC-Spiele-Magazin in die Hände. Im Sommer 1996 las 
ich den Test zur Formel-1-Simulation Grand Prix 2 — ein 
absolutes Muss, da wir beide uns schon im Vorgänger 
Windschattenduelle lieferten. Laut Test sollte man aller- 
dings einen „High-End-PC" besitzen. Das Wort hatte ich 
als Grundschüler noch nie gehört und fragte dementsprechend nach. Sehr schnell 
verstand ich, dass flotte Hardware und tolle Spiele zusammengehören. Am liebsten 
gespielt habe ich damals u. a. Der Clou!, Hocus Pocus, Jazz Jackrabbit, Overkill und 
Pirates! Gold. Ach ja, wir hatten Caddies für CD-ROMs (laut!) — Sie vielleicht auch? 


Stephan Wilke 
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FDIV benannte Bug publik wird, 
versucht der Hersteller zunáchst zu 
beschwichtigen. Da gleitkommain- 
tensive Anwendungen damals noch 
selten sind und der Fehler selbst 
auch nur unter bestimmten Voraus- 
setzungen auftritt, bleiben Normal- 
anwender von den Auswirkungen 
meist verschont. Als skandalós wird 
allerdings empfunden, dass Intel 
den Fehler bei der Entwicklung des 
Pentium Pro mehrere Monate vor 
dem Bekanntwerden aufgespürt 
und behoben, aber nicht nach au- 
fsen kommuniziert oder die Auslie- 
ferung fehlerhafter Modelle sofort 
eingestellt hat. Nachdem der Druck 
wächst, der Aktienkurs ҒАШ und 
IBM die Auslieferung von PCs mit 
Intel-Prozessoren stoppt, kündigt 
Intel schließlich ein Austauschpro- 
gramm an und legt dafür fast eine 
halbe Milliarde US-Dollar zur Sei- 
te. Rund eine Million Prozessoren 
werden umgetauscht, Intels Ruf ist 
beschädigt. 


Als Konsequenz veröffentlicht der 
Hersteller seit 1995 alle entdeckten 
Fehler in seinen Prozessoren - Кеі- 
ner davon ist so folgenschwer wie 
der FDIV-Bug. Den fehlerbereinig- 
ten Pentium beschleunigt Intel in 
den folgenden Jahren deutlich, so- 
dass er insbesondere für Anhänger 
von CPU-lastigen Ego-Shootern wie 
dem Pentium-optimierten Quake 
das Maß aller Dinge bleibt: Bis Ende 
1995 hat Intel den Pentium bereits 
von 60 auf 133 MHz beschleunigt, 
1996 läuft das Topmodell schon 
mit 200 MHz. 1997 kommt die Be- 
fehlssatzerweiterung MMX hinzu. 


Der 1995 auf den Markt gekomme- 
ne Pentium Pro ist der erste Vertre- 
ter der sechsten x86-Generation, 
kann sich auf dem Markt aber nicht 
behaupten: Ursächlich ist, dass der 
für 32-Bit-Anwendungen optimier- 
te Prozessor in weit verbreiteter 
16-Bit-Software oft hinter die Vor- 
gängergeneration zurückfällt, die 
zu attraktiveren Preisen erhältlich 
ist. Das Design ist wegweisend: 
Im Prozessorgehäuse ist ein 256 
bis 1.024 KiByte großer L2-Cache 
integriert, der mit vollem Kern- 
takt betrieben wird. Neben Out- 
of-Order-Execution bietet der Chip 
drei parallel arbeitende Pipelines, 
die mit RISC-Befehlen gefüttert 
werden. Die P6-Architektur über- 
nimmt Intel mit dem Pentium 2/3 
und greift sie nach dem Ende der 
Netburst-Ära später sogar mit den 
Core-Prozessoren rund 10 Jahre 
später wieder auf - ihre Grundzüge 
bleiben bis heute aktuell. 


Pentium-Gegner: AMD 

AMD befindet sich Mitte der 90ег- 
Jahre in einem Umbruch. Der 
Konzern hatte 1979 eine Lizenz 
zur Herstellung von 8086- und 
8088-Prozessoren erworben, die 
1986 gekündigt wurde. In einem 
folgenden Rechtsstreit wurde AMD 
untersagt, ab der 5. x86-Generati- 
on, also dem Pentium, Nachbauten 
von Intel-CPUs zu fertigen. 1995 
setzt AMD noch auf den Am5x86, 
einen weiterentwickelten Am486. 
Das 486er-Design reizt der Her- 
steller mit Taktfrequenzen bis 150 
MHz Kerntakt und einem auf 16 
KiByte verdoppelten L1-Cache aus. 


„Das erste Jahr 3D-Grafik 
habe ich verpasst ..." 


1996 stand bei mir zunächst im Zeichen des in diesem 
Artikel kaum berücksichtigten NBA Live 1995 (!), bei 
dem ich die komplette Saison mit den Utah Jazz in 
voller 48-Minuten-Partielänge durchzockte. Außerdem 
hoch im Kurs: The Need for Speed - und zwar der erste 
Teil - sowie Doom und andere id-Software-Titel. Tomb 
Raider, Schleichfahrt und Co. hingegen konnten mich 
zunächst eher nicht begeistern — was jedoch auch an 
meinem schwächlichen Rechenknecht lag, den ich erst 


Carsten Spille 


1997 übergangsweise auf einen AMD K5-75, später 


auf den eigentlich geplanten K6-200 aufrüsten konnte. Bis dahin musste ich mit 
486er-Power leben. Auch das erste Jahr 3D-Grafik habe ich u. a. mangels liquider 
Mittel noch abstinent reifen lassen, bevor ich dann 97 im Doppelpack zuschlug: 
Riva 128 und eine Voodoo Graphics. 
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Um eine Vergleichbarkeit mit der 
Pentium-Serie herzustellen, greift 
AMD auf das sogenannte P-Rating 
zurück. Ein mit 133 MHz betriebe- 
ner Am5x86-P75 soll es demnach 
bei typischen Büroanwendungen 
mit einem Pentium 75 aufnehmen 
kónnen. 


Der 1996 auf den Markt gekom- 
mene K5 basiert auf der ersten, 
von AMD selbst entwickelten x86- 
Mikroarchitektur. Das Debüt ge- 
lingt leider nicht wie erhofft: Die 
Entwicklung verzögert sich, die 
Ausbeute ist zu niedrig und die ers- 
ten ausgelieferten Chips können 
aufgrund niedriger Taktfrequen- 
zen dem Pentium nicht gefährlich 
werden. Als AMD im Frühjahr 1996 
mit 75 bis 100 MHz schnellen Mo- 
dellen auf den Markt kommt, ist In- 
tel bereits bei 166 MHz angelangt. 
Dank fünf Integer-Einheiten bietet 
der Chip allerdings eine hohe Ge- 
schwindigkeit bei Rechenvorgän- 
gen mit ganzen Zahlen, was AMD 
erneut auf das P-Rating zurückgrei- 
fen lässt. Endanwender fahren mit 
dem Intel-Gegenstück allerdings 
in der Praxis meistens schneller. 
Den К5 lässt AMD zugunsten eines 
neuen Sockel-7-Prozessors rasch 
wieder fallen: 1997 übernimmt 
man den Hersteller Nexgen und 
bringt den K6 auf den Markt, der in 
der Ausbaustufe K6-2 von 1998 mit 
3DNow! eine verbesserte Variante 
von Intels MMX erhält. 


Pentium-Gegner: Cyrix 

Mitte der 90er-Jahre mischt mit Cy- 
rix ein weiterer Hersteller im x86- 
Markt mit. Die Firma bot ab Ende 
der 80er Jahre Koprozessoren zur 
Fließkommaberechnung an und 
spezialisierte sich in den Folgejah- 
ren auf x86-Chips für Aufrüster, 
die mehr CPU-Leistung benötigen, 
aber nicht das Mainboard tauschen 
möchten. Anders als AMD hat Cyrix 
nie eine Lizenz von Intel erhalten, 
sondern Kompatibilität durch Re- 
verse Engineering erzielt. Ab 1996 
tritt Cyrix mit dem 6x86 an. Wie 
bei AMD wird durch den Namen 
der Vergleich mit dem Pentium ge- 
sucht: Der 6x86 mit 133 MHz erhält 
beispielsweise den Zusatz „P166+“ 
und wie schon bei AMD hängt die 
Aussagekraft des Perfomance-Ra- 
tings stark von den Anwendungen 
ab: Während die Integer-Leistung 
vergleichsweise hoch ist, arbeitet 
die Fließkommaeinheit langsamer 


www.pcgameshardware.de 


als beim Intel-Produkt. Die Cyrix- 
Chips sind für Aufrüster nicht ganz 
pflegeleicht, da sie zu Instabilität 
neigen: Sie setzen vergleichsweise 
viel Hitze frei (etwa 10 Watt mehr 
als ein vergleichbarer Pentium) 
und erfordern mitunter ein Über- 
takten des Frontside-Busses und 
damit auch der PCI-Schnittstelle, 
um bestimmte Taktstufen mit den 
ganzzahligen Multiplikatoren er- 
reichen zu können. 1997 schließen 
sich Cyrix und National Semicon- 
ductor zusammen, durch Finanz- 
probleme, eine stärkere Ausrich- 
tung auf günstige Prozessoren und 
die folgenden großen Fortschritte 
bei AMD und Intel sind die Prozes- 
soren aber bald für Spieler uninte- 
ressant. 


RAM und Mainboards 

In den meisten Spiele-PCs sind 
mindestens 8 oder - gerade in 
besseren Pentium-Systemen - 16 
MiByte Arbeitsspeicher verbaut. 
Die PS/2-SIMMs mit meist 60 oder 
70 Nanosekunden Zugriffszeit gibt 
es in den Ausführungen Fastpa- 
ge Memory (FPM) und Extended 
Data Output (EDO) - Letzteres 
ist etwas schneller und kostet als 
16-MiByte-Riegel Ende 1996 rund 
150 DM. Auch auf Mainboards ist 
Speicher verbaut. Üblicherweise 
256 oder 512 KiByte dienen als 
L2-Cache, der sich mitunter weiter 
aufrüsten lässt. Wer zum falschen 
Mainboard(-Chipsatz) greift, büßt 
Leistung und Stabilität ein. Beliebt 
ist bei Pentium-Nutzern der Intel- 
Triton 430FX, der als erster Chip- 
satz EDO-RAM unterstützt. 


Für Erweiterungskarten ist der 
1988 eingeführte EISA-Bus beliebt, 
eine Ausbaustufe von ISA, die in 
der Theorie maximal 32 MB/s über- 
trägt. Der leistungsfähigere, aber 
stark auf 486er-Systeme zugeschnit- 
tene VESA Local Bus (VLB), erhält 
1993 mit PCI einen Nachfolger, der 
dank flotter Übertragungsraten 
von bis zu 133 MB/s und verein- 
fachter Konfiguration schnell zum 
Standard für Grafikkarten avan- 
ciert und dies bis zur Einführung 
von AGP im Jahr 1997 bleibt. 


Eine neue Dimension 

Auf dem Grafikkartenmarkt sind 
sehr viele Hersteller aktiv, die sich 
Mitte der 90ег-Таһге verstärkt dem 
Thema 3D widmen. Doch etablier- 
te Größen wie Ati, S3 Graphics und 
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Aus dem „bösen Traum" ist ein Meilenstein nicht 
nur des Genres, sondern auch der 3D-Beschleunigung 
geworden. Frisch runter vom Index: Quake. 


Grafikleistung: Doom Shareware 1.9s 


Doom Shareware 1.9s, Demo 2 


Voodoo Banshee (АСР) ERR) 90,3 (+46 96) 
Voodoo Banshee (PCI) Em 81,6 (+32 %) 
Ati Mach 64 (Rage П) Eu 73,6 (+19 %) 
Matrox Mystique (MAG-10645G) 8 (+9 96) 
Hercules Terminator 3D (S3 Virge) Em 67,6 (+9 %) 
Hercules Termin. 3D/DX (53 Virge DX) Em 67,4 (4-9 96) 
Miro Crystal VR2000 (53 Virge УХ) EX 66,2 (+7 96) 
Diamond Stealth 64V (53 968) Em 62,0 (Basis) 


Doom Shareware 1.9s, Demo 1 


Voodoo Banshee (АСР) ERR 86, 1 (+43 96) 
Voodoo Banshee (PCI) E 78,0 (+29 96) 
Ati Mach 64 (Rage П) EX 71,0 (+18 96) 
Matrox Mystique (MAG-10645G) Es 66,1 (+10 90) 
Hercules Terminator 3D (S3 Virge) muli 65,9 (+9 %) 
Hercules Termin. 3D/DX (53 Virge DX) ai 65,5 (+9 90) 
Miro Crystal VR2000 (53 Virge VX) E 64,1 (+6 %) 
Diamond Stealth 64V (53 968) m 60,3 (Basis) 


Doom Shareware 1.9s, Demo 3 


Voodoo Banshee (AGP) EX 85,0 (+44 96) 
Voodoo Banshee (PCI) | 76,4 (4-29 %) 
Ati Mach 64 (Rage 1) Em 69,4 (4-17 96) 
Matrox Mystique (МАС-10645С) Em 64,4 (+9 96) 
Hercules Terminator 3D (53 Virge) Em 64,4 (+9 96) 
Hercules Termin. 3D/DX (53 Virge DX) | 63,9 (+8 96) 
Miro Crystal VR2000 (53 Virge УХ) Ee 62,8 (+6 90) 
Diamond Stealth 64V (53 968) Xu 59,1 (Basis) 


System: Pentium 166, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB PC100-RAM; MS- 
DOS 7.0 Bemerkungen: Fps nach der Formel Gametics x 35 : Realtics errechnet. Die (zu 
neuen!) Voodoos und Atis Mach 64 setzen sich teils deutlich vom Rest des Feldes ab. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


CPU-Skalierung: Superscape 


Superscape Virtual Realities УСА Benchmark 1.0C (Pent.-Ed.) 
Pentium 166 MMX @ 233 MHz E 182,0 (+17 96) 
Pentium 166 MMX © 200 MHz ER 170,2 (+10 %) 
Pentium 166 MMX [Xu 155,4 (Basis) 
Pentium 166 MMX @ 133 MHz EX 138,0 (-11 96) 


System: Matrox Mystique, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB PC100-RAM; 
MS-DOS 7.0 Bemerkungen: Etwas weniger als 50 Prozent vom Extra-Takt des Haupt- 
prozessors werden hier in Leistung umgesetzt. 


Bilder/Sek. 
> Besser 
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HD-Datentransport anno 1996: 1,44 Megabyte fasst eine 3,5-Zoll-, HD"-Diskette. Ein 
guter USB-3.0-Stick würde sich pro Sekunde mit rund 140 davon beschreiben lassen. 
Für moderne PCs gibt es Diskettenlaufwerke mit USB-Anschluss für unter 15 Euro. 


CPU-Skalierung: MDK-Demo 


MDK-Demo (DOS, int. Benchmark) 
Pentium 166 MMX © 233 MHz www 107,0 (+27 96) 
Pentium 166 MMX @ 200 MHz Eu 97,0 (+15 %) 
Pentium 166 MMX ESSE 84,0 (Basis) 
Pentium 166 MMX © 133 MHz Eu 72,0 (-14 96) 


System: Matrox Mystique, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB PC100-RAM; 
MS-DOS 7.0 Bemerkungen: Der optisch eher schlicht anmutende DOS-Benchmark der 
MDK-Demo profitiert sehr stark von einer schnelleren CPU. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


Matrox werden dabei von jungen 
und innovativen Unternehmen wie 
Rendition und 3Dfx überholt. Eine 
derersten aufsehenerregenden Gra- 
fiklósungen ist die 1995 vorgestellte 
Rendition Vérité V1000, die in 3D 
eine hohe Leistung und Bildqualität 
erzielt. Die Rendition-API Speedy 
3D wird von Spielen wie Descent 
2, Grand Prix Legends, Tomb Rai- 
der und Quake unterstützt, bei der 
Entwicklung des ersten Direct-3D- 
Treibers arbeiten Microsoft und 
Rendition eng zusammen. In 2D- 
Anwendungen enttäuscht die Gra- 
fikkarte, das Hauptproblem ist aller- 
dings die Fertigung: Erst nach zwei 
Überarbeitungen des Chips kom- 
men die Karten im Herbst 1996 auf 
den Markt. 


3Dfx versucht gar nicht erst, über- 
zeugende 2D-Ergebnisse zu erzie- 
len, sondern bringt mit der Voodoo 
Graphics im Oktober 1996 eine 
reine 3D-Lösung auf den Markt. 
Spieler können ihre bevorzugte 
2D-Grafikkarte behalten, was ins- 


besondere Besitzer hochwertiger 
2D-Beschleuniger wie der Matrox 
Millenium freut. Beim Start eines 
3D-Spiels übernimmt die in den 
PCI-Slot gesteckte Voodoo Gra- 
phics; das gleiche Konzept verfolgt 
Power VR mit der PCX1, die eben- 
falls Ende 1996 erscheint und ohne 
externe, qualitätsmindernde Kabe- 
lage per PCI-Busmaster das 3D-Bild 
direkt in den Grafikspeicher der 
2D-Karte schreiben kann. Da 3Dfx 
nicht nur eine sehr schnelle Gra- 
fiklösung bietet, sondern bereits 
vor dem Launch aktiv um Spiele- 
Entwickler wirbt, ist die Akzeptanz 
für die Programmierschnittstelle 
Glide von Beginn an hoch; ein 
wichtiger Vorteil, da jeder Her- 
steller sein eigenes API-Süppchen 
kocht. 


Das Nvidia-Erstlingswerk STG-200 
mit NVI-Chip von 1995 ist nicht 
nur 2D/3D-Karte, sondern bietet 
auch Controller-Anschlüsse und 
Klangausgabe. Anstelle von Drei- 
ecken baut der Grafikchip die Spiel- 


Grafikleistung: MDK-Demo 


VESA-Grafikleistung: PC-Player-Benchmark 


MDK-Demo (DOS, int. Benchmark) 


Ati Mach 64 (Rage Il) Eu 84,0 (+15 96) 
Voodoo Banshee (АСР) ERR 84,0 (+15 90) 
Voodoo Banshee (PCI) ERR 84,0 (+15 96) 
Matrox Mystique (MGA-10645G) Eu 84,0 (+15 90) 
Hercules Termin. 3D/DX (53 Virge DX) 8 76,0 (+4 %) 
Hercules Terminator 3D (53 Virge) 8 76,0 (+4 96) 
Diamond Stealth 64V (53 968) [X 73,0 (Basis) 


PCP-Bench: DOS, VESA-Modus 100 (640x400, 8 Bit) 


Voodoo Banshee (AGP) aw 24,1 (31 96) 
Voodoo Banshee (PCI) = w 22,5 (+22 96) 
Ati Mach 64 (Rage Il) EX 21,5 (+17 96) 
Matrox Mystique (MGA-10645G) Eu 21,4 (+16 96) 
Hercules Termin. 3D/DX (53 Virge ОХ) u 19,5 (+6 96) 
Hercules Terminator 3D (53 Virge) Ж 19,0 (+3 96) 
Diamond Stealth 64V (53 968) XU 18,4 (Basis) 


System: Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB PC100- 
RAM; MS-DOS 7.0 Bemerkungen: Mit dem P166MMX sind wir bei 84 Fps an der 
Grenze des CPU-Limits angekommen. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


System: Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB PC100- 
RAM; MS-DOS 7.0 Bemerkungen: Dank vergleichsweise anspruchsvollem DOS-VE- 
SA-Modus zeigen sich auch Leistungsunterschiede zwischen den Grafikkarten. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


1996: Das Jahr, in dem die Pixel 
hübsch und schnell wurden 


Als 3Dfx den/die/das Voodoo Graphics auf den Markt 
brachte, war ich elf Jahre jung und fing so langsam an, 
das IT-Geschehen in Zeitschriften zu verfolgen — da- 
mals nannte man das übrigens noch Elektronische Da- 
tenverarbeitung, EDV. Das, was die erste Voodoo-Karte 
mit angepassten Spielen machte, war auch aus der 
Ferne ein kleines Wunder: Die Grafik wurde nicht nur 
gefiltert und somit gefühlt unfassbar gut, sondern 
auch noch flüssiger als bei , Software" Rendering. Ich 
selbst bekam meinen ersten eigenen Rechner erst zwei 
Jahre spáter und erfreute mich derweil bei einem guten Freund an Quake & Co. 
(psst!) sowie an meinem SNES. Auf jeden Fall war die 3D(fx)-Pionierzeit nicht nur 
für mich die Initialzündung für das Interesse an Grafik und der erste Schritt, ein 
Geek zu werden — ohne Glide zeitnah (!) live erlebt zu haben. 


K A: 


Raffael Vötter 
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Mitte der 90er: Was hatte ich 
noch Zeit zum Zocken ... 


Vor 20 Jahren lag ich in den finalen Zügen meines 
Studiums, gónnte mir aber speziell im Jahr 1995 und 
auch noch bis Mitte 1996 viele Stunden vor meinem 
Spiele-PC. So ganz bekomme ich die Konfiguration 
nicht mehr zusammen, aber ich war auf jeden Fall 
mit einem Intel Pentium, einer Hercules Tseng Labs 
ET4000/W32p (VLB) und einer Sound Blaster 32 
unterwegs. Und ich weiß noch genau, dass ich mit 
meinem Gravis Gamepad (inklusive vom Onkel selbst 


Thilo Bayer 


gedrehtem Metal-Steuerknüppel!) mindestens 500 

Stunden bei NHL 95 zubrachte (bevorzugt mit einem Kumpel im Koop) und dass 
mich die Komplettlósung zu Siedler 2, die ich für meinen künftigen Arbeitgeber 
erstellt habe (PC Action lásst grüBen), damals fast in den Wahnsinn getrieben hat. 
Danach konnte ich nie wieder Siedler spielen. Schade. 
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Hersteller 
des Jahres 2013 : des Jahres 2014 


Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 4 Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 


1. Platz E 1. Platz 
ЕКІ ALPENFÓHN i EKL-ALPENFÓHN 


Wahlweise in weiBer oder schwarzer Beschichtung 
erhältlicher High-End-Kühler mit Alpenfóhn 
ing-Boost-2-PWM-Lüfter für perfekte Kühlleistung. 


| Asymmetrischer Dual-Radiator- 
Tower mit 5 vernickelten 
Heatpipes & 2x Alpenfóhn 


140er-Wing-Boost-2-Fans. 


eT 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info(Qcaseking.de (еі. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
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Selbst Tastaturen 
waren dem Wandel 
unterworfen: Die 
Windows-Taste hielt 
auf modernen Hack- 
brettern Einzug. ` = 


On/Off: 3D- vs. Software-Rendering in Spielen 


Schleichfahrt 1.120 + 3Dfx: Start Training „Moghs”, 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics EX 31,8 (+49 %) 
oftware-Renderer XXX 21,4 (Basis) 
Unreal 2.25 „Nali Castle Flyby", 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics Eu 14,7 (268 96) 
Software-Renderer 777 4,0 (Basis) 
(GL-) Quake „Demo 1", 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics Em 30,1 (+166 %) 
Software-Renderer EEE 11,3 (Basis) 
Hellbender Trial Demo", 640 х 480, jeweils max. mögliche Details 
Voodoo Graphics 24,0 (+112 96) 
Software-Renderer EEE 12,0 (Basis) 


өл 


System: Intel Рептішті 166 ММХ, Acer Labs Inc. Aladdin V (М1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: Nicht nur die Fps-Rate steigt mehr als 
deutlich, auch die Bildqualität ist mit aktiver 3D-Beschleunigung um Klassen besser. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


Grafikleistung: Monster Truck Madness 


Yucatan Adventure Rally: 640 х 480, hohe Details, ,, Normale" Texturen, 3 Gegner 
Voodoo Graphics (4 MiB, Glide) EX 16,5 (+50 96) 
53 Virge DX (4 MiB)” E 11,5 (+5 96) 
Matrox Mystique (4 MiB)* ЕР ТТ 11,0 (Basis) 
Ati Rage II (2 MiB) ESSE 7,5 (-32 %) 


System: Intel Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: MTM bietet bis zu 7 Gegner, welche die 
Fps-Rate auf dem P166 aber drastisch herunterziehen; wir messen daher mit 3 Gegnern. 


Bilder/Sek. 
» Besser 


* Fps-Werte zu hoch, da teils keine Texturfilterung (Mystique) oder Grafikfehler (Virge) 


Grafikleistung der Zukunft I: Turok-Demo (1997) 


640x480: Integrated Benchmark 
Voodoo Graphics (4 MiB, Glide) EB pu 35,4 (4-123 %) 
PowerVR PCX1 (4 МІВ, SGL) ЕТӘ mu 17,6 («11 90) 
Matrox Mystique (4 MiB) ME 15,9 (Basis) 
53 Virge DX (4 MiB) ME 7,2 (-55 96) 
Ati Rage II (2 MiB)* |,0 (-100 96) 


System: Intel Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: 1997 war Turok ein beliebter Konso- 
len-Port mit angepassten Renderpfaden für D3D, 3Dfx, Power VR und Atis Rage Pro. 


Bilder/Sek. 
» Besser 


* Der Ati Rage Il stellt zwar alle Effekte dar, verfügt aber über zu wenig Grafikspeicher für die 640er-Auflösung 


Grafikleistung der Zukunft Il: Unreal (1998) 


640x480: Unreal v2.25 Intro Flyby 
Voodoo Graphics (6 МІВ, Glide) a= 15,5 («216 %) 
Voodoo Graphics (4 MiB, Glide) EEE [Rm 14,7 (+200 %) 
Software-Renderer (default, P166) (777777477 4,9 (Basis) 
Software-Renderer (maximum, P166) Г217777 4,0 (-18 96) 
PowerVR PCX1 (4 MiB, SGL)* |,0 (-100 96) 


System: Intel Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: Unreal sorgte anno 1998 für offenstehen- 
de Münder allerorten. 


Bilder/Sek. 
P Besser 


* Der PCX1 wollte trotz nativer SGL-Unterstützung durch Unreal mit Spielversion 2.25 nicht starten. 
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welt aus (gebogenen) Vierecken 
zusammen. Die Karte floppt, 1997 
kommt mit der Riva 128 eine Di- 
rect-3D-kompatible Lósung auf den 
Markt. In der Folgezeit entwickelt 
sich Nvidia insbesondere aufgrund 
eines gut laufenden OEM-Geschäfts 
und schwindender Bedeutung von 
Glide zum grófsten 3Dfx-Rivalen. 


Scheibenwelt 

Mit CD-ROMs ist es aufgrund der ge- 
genüber konventionellen 1,44-MB- 
Disketten riesigen Speicherkapa- 
zitàt möglich, Videosequenzen 
ins Spiel zu integrieren oder eine 
große Anzahl vorgerenderter Hin- 
tergründe auf den Datenträger zu 
packen. Spiele wie Star Wars: Rebel 
Assault oder Myst von 1993 zeigen 
die Möglichkeiten des Mediums auf 
und verhelfen der CD-ROM zum 
Durchbruch. Flotte Laufwerke ro- 
tieren vor 20 Jahren mit achtfacher 
Geschwindigkeit, was knapp 1,2 
MiByte/s entspricht. Zugriffszeiten 
und Leseraten optischer Laufwerke 
sind von Bedeutung, da viele Spiele 
ständig auf die CD-ROM zugreifen. 
Zur Verdeutlichung eine Passage 
aus dem Test der lokalisierten Ver- 
sion von The Elder Scrolls: Dag- 
gerfall in der PC Games 12/96: 
„Die Mindestanforderung für Dag- 
gerfall: Die Schriften der Weisen 
liegen nach Herstellerangaben 
bei einem 486DX2/66, 8 MB RAM 
und 50 MB Festplattenspeicher. 
Tatsächlich wird bei dieser Ausstat- 
tung das Abenteuer zum Gedulds- 
spiel, da für jedes Haus einer Stadt 
die Texturen einzeln von CD-ROM 
nachgeladen werden müssen. [...] 
Erst wenn man dem Spiel 190 MB 
Platz oder mehr gönnt, ist ein flüssi- 
ges Spielen möglich.“ Das Gedulds- 
spiel auf dem 486er-System mit 50 
MB Installationsgröße bedeutet 
konkret: Bei 60 Sekunden Gerade- 
auslaufen in der Stadt entfallen laut 
PC-Games-Messung 50 Sekunden 
auf das Nachladen von CD-ROM! 


Generell sind Spieler aus heutiger 
Sicht sehr leidensfähig. Beispiel 
gefällig? „Ab einem Pentium 90 auf- 
wärts liegen Sie bei Schleichfahrt 
auf der Gewinnerseite" meint PC 
Games ebenfalls in der Ausgabe 
12/96 und serviert einige Bench- 
marks zu der U-Boot-Simulation 
von Massive, die für ihre grafische 
Pracht ohne übertriebenen Hard- 
ware-Hunger gelobt wird. Ein 
Pentium 100 erreicht im Vollbild- 


modus in 640 x 480 und 16 Bit 
Farbtiefe bemitleidenswerte 8 Fps, 
selbst im Halbzeilenmodus sprin- 
gen gerade einmal 13 Fps heraus. 


Wie gewaltig die 650 MByte einer 
CD-ROM zu jener Zeit sind, zeigt 
sich im Vergleich mit Festplatten: 
Ein Modell mit 1 GByte kostet rund 
300 DM, für 2 GByte werden rund 
500 DM fällig. Wer eine CD-ROM 
brennen möchte, muss noch tiefer 
in die Tasche greifen: Über 1.000 
DM kostet 1996 ein Brenner mit 
4x-Geschwindigkeit, der zudem ei- 
nen SCSI-Controller erfordert. Wer 
einen solchen hat, kann dann aber 
immerhin besonders große Fest- 
platten anschließen: Für 4,3 GByte 
Speicherplatz von Herstellern wie 
Conner oder Quantum werden 
rund 1.500 DM fällig. 


Ins Netz gegangen 

Wer das noch junge kommerzielle 
Internet erkunden und Online- 
Spiele ausprobieren möchte, zahlt 
neben einer monatlichen Grundge- 
bühr mehrere DM pro Stunde; abge- 
rechnet wird pro Minute, die Preise 
variieren aber stark von Anbieter 
zu Anbieter und sind abhängig von 
der Tageszeit: Wer zwischen 8 und 
16 Uhr das Internet nutzen möchte, 
zahlt beispielsweise bei T-Online 6 
Pfennig pro Minute, sonst lediglich 
2 Pfennig pro Minute. Nach Schät- 
zungen sind 1996 weltweit rund 40 
Millionen Anwender im Internet 
unterwegs, die Telekom begrüßt 
das millionste Mitglied des Online- 
Dienstes T-Online. Wer mittels Ana- 
logmodem im Internet surft, kann 
keine Anrufe tätigen oder entge- 
gennehmen; das geht nur mit ISDN. 


Im August 1995 erscheint Windows 
95. Der Nachfolger von Windows 
3.1 ist wie NT ein 32-Bit-Betriebs- 
system, aufgrund seines MS-DOS- 
Unterbaus aber zu den allermeisten 
16-Bit-Anwendungen kompatibel. 
Unterstützt werden präemptives 
Multitasking und eine vereinfach- 
te Systemkonfiguration durch Plug 
& Play. Eine Neuheit ist das Start- 
menü, für das sogar das bisherige 
Tastaturlayout überarbeitet wird. 
Zwei Windows- und eine Menütas- 
te kommen hinzu. Mit Direct X und 
Direct 3D unternimmt Microsoft in 
der Folgezeit den Versuch, im API- 
Dschungel einen Standard zu schaf- 
fen - rückblickend gesehen sehr 
erfolgreich. (cs/sw) 


www.pcgameshardware.de 
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Bildvergleich: Turok Bildvergleich: Quake 2 Bildvergleich: Unreal 


Die Turok-Demo erschien erst 1997 und stellt die Als Ersatz für das unerfindlich dunkle Quake 1 zeigt Der Benchmark für Bildqualität: Der Epic-Titel von 
1996er-Grafikriege vor große Herausforderungen. Q2 (ebenfalls Open GL) auch transparentes Glas. 1998 war unumstrittenene grafische Referenz. 


Matrox Mystique (MGA-1064SG) Software-Modus 53 Virge („stippled alpha: yes") Software-Modus (Standard-Qualität) 
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Hercules Terminator 3D/DX (53 Virge DX) Software-Modus Mystique („stippled alpha: no") Matrox Mystique Man ЕС) 
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Miro Hiscore 3D (3Dfx Voodoo Graphics) Matrox m3D (Power VR PCX2, opt. áhnlich Glide) Miro Hiscore 3D (3Dfx Voodoo Graphics) 
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PUGH-Notebooks 


Die Redaktion der PC Games Hardware bringt zusammen mit MEDION zwei neue Gaming-Notebooks mit Windows 10 auf den 
Markt. Kompromisslose Leistung bietet das ERAZER X7843 dank Intel Core i7-6700HQ und der Nvidia Geforce GTX 980M. Das 
brandneue 17,3-Zoll-Display mit Full-HD-Auflösung verfügt über eine Anzeigequalität, die Sie begeistern wird. Der Lärmpegel wurde 
auf ein Minimum reduziert und wird auch Silent-Fans freuen, denn das letzte PCGH-Notebook war sechs Mal lauter. Wer aktuelle 
Spiele nicht mit höchsten Details spielen möchte und maximal 999 Euro bezahlen will, sollte einen Blick auf das ERAZER P6661 
werfen. Auch dieses Gerät verfügt über ein neues und ausgezeichnetes Full-HD-Display (15,6 Zoll). Mit seinem Gewicht von nur 2,3 
kg und über sechs Stunden Akkulaufzeit ist das ERAZER P6661 auch perfekt für den mobilen Einsatz geeignet. 


MEDION AG | Am Zehnthof 77 | 45307 Essen 
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Sehr hohe SD-Perfor- 
mance 
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256-GByte-SSD für 
schnelle Zugriffszeiten 


Leises Betriebsge- 
räusch unter 2D und 3D 


1.999,00 € 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/erazer) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/x7843 


AUSSTATTUNG LEISTUNG 
Intel Core i7-6700HQ (2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) Lautstárke 2D (0,5 m) ‚3 Sone/21 dB(A) 


Betriebssystem Microso ws 10 Нот Lautstärke 3D (0,5 m) ‚1 Sone/29 dB(A) 
( 
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Leistungsaufnahme 20/30 2 Watt/174 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 4460 (F), 22.267 (S), 23:300 (Cj 
Crysis 3/Тһе Witcher 3 43 Fps/33 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 103 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Benchmark 119 Fps (1.920 x 1.080) 
Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 217 Minuten (3:37 Stunden) 
Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 4 D-Kartenleser, 

Full-HD-Webcam men 
|Soundehip | [Sound Blaster X-Fi MB5 - I - H шаге MEDION’ GEFORCE ç 
Anschlüsse , 2 x Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Lin Offizielles PCGH-Produkt 
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Preiserfassung vom 19.11.2015, zzgl. Versandkosten - Verringerte Leistung im Akkubetrieb 
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None-Glare-Display ` 


256-GByte-SSD für 
schnelle Zugriffszeiten 


Leises Betriebsge- 
ràusch unter 2D und 3D 


999,00 € 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/erazer2) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/p6661 
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AUSSTATTUNG LEISTUNG 


[Prozessor [Intel Core i5-6200U (2,3 bis 2,8 GHz, 2 K Threads) ‚3 Sone/21 dB(A) 
9 Sone/28 dB(A) 
1 Watt/49 Watt 
вто (F), 8:728 (S), 9.230 (C) 
Crysis 3/The Witcher 3 1 Fps/10 Fps 

8 Fps (Sun Shafts, Ойға, 4x AA) 


| 


Optisches Laufwerk | DVD-Brenner Aliens vs Predator Benchmark 
| Speicher — ug GByte DDR3L Cinebench R11.5 x64 (CPU) 
Akku/Gewicht 38 Wattstunden/2,3 kg Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 
HD-Webcam 
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ШИШ ЭЧ MEDION’ GEFORCE ç 


Anschlüsse Offizielles PCGH-Produkt 


1 Fps (1.920 x 1.080) 
,22 Punkte 
69 Minuten (6:09 Stunden) 


оз 


Preiserfassung vom 19.11.2015, zzgl. Versandkosten - Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


EE, en 
Jetzt bestellen unter: www.medion.com/PCGH Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


| INFRASTRUKTUR | Spielermáuse ab 60 Euro 


Viel Geld, viele Extras? 


Eine gut ausgestattete Spielermaus gibt es für weniger als 60 Euro. Viele neue Modelle überschreiten 


diese Grenze jedoch deutlich. Wir überprüfen, ob deren Extraausstattung den hóheren Preis rechtfertigt. 


\Ҳ Тег auf der Suche nach einer 
zum Spielen am PC bestens 
geeigneten Maus ist, hat nicht nur 
die Qual der Ausstattungswahl. Er 
steht auch vor der Überlegung, wie 
viel Geld er für den Spielpartner 
in spe ausgeben móchte. Mit einer 
Umfrage auf unserer Webseite ha- 
ben wir ermittelt, dass die finan- 
zielle Schmerzgrenze bei rund 33 
Prozent der 409 Teilnehmer bei 
60 Euro liegt. Mit diesem Ergebnis 
als Basis haben wir in der Ausgabe 
12/2015 einen genaueren Blick auf 
die Spielermäuse geworfen, die für 
unter 60 Euro zu haben sind. Jetzt 
folgen die Vertreter, welche diese 
Preisgrenze überschreiten, denn 
immerhin sind 26 Prozent der 409 
befragten PCGH-Leser bereit, 80 
Euro für eine Spielermaus anzu- 
legen. 17 Prozent der Befragten 


90 
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würden sogar maximal 100 Euro 
ausgeben. Dabei 
längst nicht alle Testkandidaten die 
60-Euro-Marke so deutlich wie die 


überschreiten 


Razer Mamba Tournament Edition 
(90 Euro) oder die Shogun Bors. 
Ballista MK-I (80 Euro). Mit der Mi- 
onix Castor und der G.Skill Ripjaws 
MX780 befinden sich sogar zwei 
Vetreter im Testfeld, deren Preis 
diesen Monat (Stand 19.11.2015) 
auf genau 60 Euro gefallen ist. 


Doch sind diese Gaming-Mäuse 
wirklich besser ausgestattet und 
bieten bestimmte Leistungsmerk- 
male, die bei günstigen Geräten 
nicht zu finden sind? Genau diese 
Frage wollen wir in unserer Markt- 
übersicht káren, indem wir sechs 
Geräte genauer unter die Lupe 
nehmen. Dabei kommen wir zu 


sehr interessanten und aufschluss- 
reichen Ergebnissen. 

Razer H 
Neuauflage des ergonomischen Ein- 
gabegeräts mit sinnvollen Verbes- 
serungen. Da das Neuauflegen be- 
währter Mausveteranen bei Razer 
aktuell Programm ist, hat man sich 


Mamba Tournament E 


auch der Mamba angenommen. 
Einerseits bringt Razer die Sieben- 
Tasten-Maus mit dem neuesten 5G- 
Lasersensor (16.000 Dpi) sowie der 
RGB-Beleuchtung mit ihren fünf 
Modi technisch auf den neuesten 
Stand. Anderseits nimmt man mit 
der Platzierung der Dpi-Umschal- 
ter hinter das Mausrad sowie der 
Bestückung der Seitenteile mit ei- 
ner großflächigen sowie griffigen 
Gummischicht mit Struktur Ände- 
rungen vor, um die Mängel der Ur- 


Mamba zu beseitigen. In der Sum- 
me verbessert das die Ergonomie 
sowie die Erreichbarkeit aller Tas- 
ten deutlich. So liegt die mit einem 
internen Speicher für Profile und 
Einstellungen bestückte Mamba 
Tournament Edition gerade beim 
Palm-Grip noch geschmeidiger in 
der Hand als ihr Vorgänger. 


Natürlich profitiert die Mamba TE 
auch von der kontinuierlich verbes- 
serten Software. Die Makro- und 
Beleuchtungsprogrammierung 
ist einfach und eine Option zur 
Minimierung der Lift-Off-Distanz 
(Sensorabstand) und Oberflächen- 
kalibrierung ist auch vorhanden. 
Anders als bei der Software der 
Ur-Mamba herrscht bei 
cloud-basierter Synapse-2.0-Lösung 
allerdings Online-Zwang. Letztge- 


Razers 
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nanntes sowie die Tatsache, dass 
die Druckpunkte der Zusatztasten 
nicht so knackig und direkt ausfal- 
len wie die der Haupttasten, sind 
die einzigen Kritikpunkte am Test- 
sieger. Razers 5G-Sensor reagiert 
äußerst präzise und verzógerungs- 
frei, ohne dass Korrekturen ein- 
greifen. Eine Dpi-Rate von 16.000 
bleibt allerdings іп der Handha- 
bung gewóhnungsbedürftig. 


Mionix Castor: Unscheinbarer Preis- 
Leistungs-Tipp mit beeindruckender 
Performance. Äußerlich betrachtet 
sieht die Castor von Mionix unspek- 
takulär aus und ein Dpi-Umschalter 
sowie zwei Seitentasten sind auch 
eher magere Ausstattungskost. In 
puncto Technik dagegen hat die 
für alle Griffstile geeignete Rechts- 
hándermaus einiges zu bieten, 
das Begehrlichkeiten weckt. Dazu 
gehórt die Abtasteinheit, die aus 
dem Pixart PMW-3310 sowie einem 
32-Bit-ARM-Prozessor (32 MHz) be- 
steht. Mithilfe der CPU schafft es 
Mionix nicht nur, die Abtastleistung 
des LED-Sensors auf 10.000 Әрі 
hochzuschrauben. Sie ist auch ver- 
antwortlich dafür, dass der Spieler 
in der umfangreichen Software das 
Angle-Snapping sowie die Lift-Off- 
Distanz minimieren und zusätzlich 
eine präzise Oberflächenkalibrie- 
rung durchführen kann. Des Weite- 
ren regelt die CPU die vier Modi der 
RGB-Beleuchtung und hilft bei der 
Verwaltung der fünf Profile sowie 
des 128 kB großen Speichers. 


Zur modernen Technik kommt eine 
gute bis sehr gute Ergonomie und 
optimale Griffigkeit. Letztgenannte 
wird sowohl durch die mit einem 
Profil versehene Gummieinlage in 
der Daumenmulde als auch durch 
die Anti-Rutsch-Gummierung der 
Mionix Castor erzielt. Dazu kom- 
men direkt und leicht auslösende 
Druckpunkte für die Haupttasten, 
ein fein und definiert rastendes 
Mausrad sowie eine dank der Ober- 
flächenoptimierung äußerst präzise 
und verzögerungsfrei ausfallende 
Sensorleistung ohne Pfadbegradi- 
gung und mit minimalster Lift-Off- 
Distanz. Das macht die Mionix Cas- 
tor zum Preis-Leistungs-Tipp. 


Qpad 8K Pro Gaming Mouse: Spie- 
lermaus mit Fokus auf Ausstattung 
und Ergonomie. Die Ausstattung 
der Qpad 8K bietet keine High- 
lights, entspricht aber dem, was 


www.pcgameshardware.de 


man von einer Spielermaus für 70 
Euro erwarten kann. Qpad legt 
den Fokus bei dem Sieben-Tasten- 
Nager eher auf eine für den Palm- 
Grip optimierte Ergonomie sowie 
eine einwandfreie Abtastung des 
8.200-Dpi-Sensors, bei dem es sich 
um einen modifizierten Avago 
ADNS-9800 handeln dürfte. Letzt- 
genanntem stellt man einen 32-Bit- 
ARM-M3-Prozessor (72 MHz) zur 
Seite, der das Tracking optimiert 
und dafür sorgt, dass dem Spieler in 
der einfach bedienbaren Software 
Optionen zur Einstellung der Lift- 
Off-Distanz und der Pfadbegradi- 
gung sowie eine Untergrundkalib- 
rierung zur Verfügung stehen. Des 
Weiteren regelt die ARM-CPU die 
getrennt einstellbare RGB-Beleuch- 
tung (vier Modi) für das Scrollrad 
und das Logo sowie die Verwaltung 
der Makros und des 128 kB großen 
Profilspeichers. 


Die Ablagen für den Ring- und den 
kleinen Finger garantieren eine 
sehr gute Ergonomie bei der Palm- 
Griffhaltung und die komplette 
Antirutsch-Beschichtung macht 
Qpads 8K auch dann noch griffig, 
wenn man die Rechtshändermaus 
mit dem Claw- oder Fingertip-Grip 
einsetzt. An den direkten, knacki- 
gen Druckpunkten der Tasten- 
schalter gibt es ebenfalls nichts 
auszusetzen. Das gilt auch für die 
Abtastleistung des Gespanns aus 
Sensor und Hilfsprozessor. Dank 
der in der Software durchführba- 
ren Optimierungen arbeitet die 
Qpad 8K auch bei höchster Dpi- 
Stufe latenzfrei und sehr präzise. 


G.Skill Ripjaws MX780: Gut aus- 
gestatteter, für Claw-Grip-Spieler 
konzipierter G.Skill-Mausdebütant. 
Die Ripjaws MX780 ist die erste 
Gaming-Maus der Speicherspezi- 
alisten G.Skill und dieses Debüt 
kann durchaus als gelungen be- 
zeichnet werden. Für einen güns- 
tigen Preis von 60 Euro bietet die 
symmetrische — Acht-Tasten-Maus 
eine gute bis sehr gute Ausstat- 
tung. Dazu gehören die fünfstufige 
Dpi-Umschaltung, ein Gewichts- 
system (2x 4,5 g), der 512 kB gro- 
fse Speicher für fünf Profile und 
Tasten-/Textmakros 
Beleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum. Letztere kann für vier 
Zonen (Heck, Mausrad, Seitenteil, 
Dpi-Anzeige) separat festgelegt 
werden und verfügt über zwei 
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Ein Blick auf die Unterseite der Shogun Bros. Ballista MK-I zeigt die ungewöhnliche Sensor- 
position. Auch bei der ZA11 hält Zowie an der Dpi-Umschaltung am Mausboden fest. 


Die Ballista MK-I fällt nicht nur durch viele LEDs und Sondertasten auf. Es wird, wohl nicht 
ganz ernst gemeint, auch davor gewarnt, die Maus vor dem Lesen der Gebrauchsanlei- 
tung zu nutzen. 


Neben der neuen Technik (RGB-Beleuchtung und 16.000-Dpi-Sensor) wertet Razer die Mam- 
ba TE mit großflächiger Gummierung und geänderten Tastenpositionen ergonomisch auf. 
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Razer Diamondback 5G: Moderni- 
sierung mit 16.000-Dpi-Sensor 


Razers Mauslegende kehrt als Diamondback 5G zurück und kombiniert neu- 
este Sensortechnik mit den klassischen МаВеп und der symmetrischen Form. 


Neben der nun im RGB-Farbspektrum 


erstrahlenden Beleuchtung sowie 
deren fünf Effekten ist Razers selbst 


entwickelter, mit bis zu 16.000 Dpi ab- 
tastender 5G-Laser-Sensor das Highlight 
der modernisierten Diamondback. Bei 
der Form und Ausstattung hält man sich 
an die als Diamondback 3G vorgestellte, 
überarbeitete Variante. So verfügt auch 


das 5G-Modell über eine symmetrische, 
für Rechts- und Linkshänder geeignete Form sowie die beiden frei programmierbaren 
Seitentastenpaare. Dazu kommen die für einen guten Grip fast über den ganzen Rand 


angebrachten Gummierungen. 


SPIELERMÄUSE 
AB 60 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 
Preis/Preis-Leistung 
PCGH-Preisvergleich 


Modi. Dazu kommt eine Extraaus- 
stattung, die genauso wie auch die 
gesamte Konstruktion der Ripjaws 
MX780 an Mäuse der Mad Catz 
R.A.T.-Reihe erinnert. Zum Liefer- 
umfang der MX780 gehören näm- 
lich zwei weitere magnetisch haf- 
tende Seitenteile mit einer breiten 
Fingerablage. Zusätzlich kann per 
Stellschraube und mitgeliefertem 
Werkzeug der Anstellwinkel der 
Heckplatte verstellt werden. 


Von den möglichen ergonomi- 
schen Anpassungen durch die al- 
ternativen Seitenteile und den ge- 
änderten Heckwinkel profitieren 
vor allem Spieler, die die Ripjaws 
MX780 mit Claw- oder Fingertip- 
Grip über das Mauspad schieben. 
Beim Palm-Grip ruht zwar der 
Daumen bequem auf dem breiten 
Seitenteil, aber dem Ring- und klei- 
nen Finger gibt die Konstruktion 
wenig Halt. Dafür verrichtet der 
8.200-Dpi-Laser-Sensor seine Arbeit 
anstandslos und tastet präzise und 
ohne zum Einsatz kommende Pfad- 
begradigung ab. Die ab Werk nied- 
rige Lift-Off-Distanz lässt sich mit 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Mamba Tournament Edition 
Razer (www.razerzone.com/de-de) 


der vorliegenden Softwareversion 
allerdings nicht manuell regeln. 


Zowie ZA11: Ausstattungspurist mit 
überarbeiteter LED-Abtastung. Bei 
den neuen Gaming-Mäusen der 
ZA-Reihe setzt Zowie auf die Fea- 
tures, die schon Fans der FK-Serie 
schätzten. Die Form des größten 
ZA11-Modells (ZA12 = mittelgroß; 
ZA13 = klein) ist symmetrisch 
und für Rechts- und Linkshänder 
geeignet. Mit dem mit 3.200 Dpi 
abtastenden Avago ADNS-3310 
kommt erneut ein Sensor mit LED- 
Technik zum Einsatz. Die insgesamt 
sieben Tasten sowie der am Maus- 
boden platzierte Dpi-Umschalter 
(400/800/1.600/3.200 Dpi) waren 
schon bei den Vorgängern FK1/2 
vorhanden. Eine Software wird für 
die Zowie 7А11 nicht benötigt, die 
Sperrung eines der beiden Seiten- 
tastenpaare erfolgt genauso wie 
die Wahl der Polling-Rate durch das 
Drücken einer bestimmten Taste 
beim Anschluss. Die Einstellungen 
werden zwar in der Zowie ZAll ge- 
speichert, eine Profil- oder Makro- 
Verwaltung gibt es jedoch nicht. 


Mionix 


Castor 


Hardware 


Castor 
Mionix (http://mionix.net/) 


8K Pro Gaming Mouse 
Qpad (www.qpad.com) 


Ca. 90,- Euro/befriedigend 


Ca. 60,- Euro/sehr gut 


Ca. 70,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1310517 


www.pcgh.de/preis/1319591 


www.pcgh.de/preis/1254767 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


‚Ausstattung: 1,75 1,88 2,00 

Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Razer 5G Optisch (LED)/Avago ADNS-3310 Optisch (Laser)/k. A., vermutlich modifizerter Avago ADNS-9800 

Anzahl Tasten 6 + Vier-Wege-Scrollrad 5 + Scrollrad 6 + Scrollrad 

Max. Auflösung 16.000 Dpi 10.000 Dpi 8.200 Dpi 

Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, Ein-Dpi-Schritte), Makrofunktion, |Dpi-Umschaltung (drei Stufen, 50-Dpi-Schritte), 32 bit ARM- Dpi-Umschaltung (drei Stufen, 50-Dpi-Schritte), 32 bit ARM- 
Profilspeicher, RGB-Beleuchtung (fünf Modi für Scrollrad, Logo | CPU (32 MHz), Makrofunktion, 128 kB Speicher (fünf Profile), M3-CPU (72 MHz), 128 kB Speicher für Makros und ein Profil, 
und Seitenteil), 1.000 MHz Polling Rate RGB-Beleuchtung (vier Modi für Logo und Mausrad), 1.000 MHz | RGB-Beleuchtung (für Logo und Scrollrad separat, vier Modi), 

Polling Rate 1.000 MHz Polling Rate, Tragetasche 

Eigenschaften: 175 1,43 1,70 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechtshänder/133 Gramm/sehr gut Rechtshänder/ca. 95 Gramm/sehr gut Rechtshänder/ca. 110 Gramm/sehr gut 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung: 
Ergonomie 


Sehr gut (Online-Software)/Lift-Off-Distanz verstellbar, Un- 
tergrundkalibrierung 


1,16 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz und Angle-Snapping verstellbar, 
Untergrundkalibrierung 


1,41 
Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz und Angle-Snapping verstellbar, 
Untergrundkalibrierung 


1,41 
Gut bis sehr gut (für Palm-Grip optimiert) 


Prázision/1.000 Hz Polling-Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Lift-Off-Distanz 


Niedrig: ca. 1 mm (per Software modifizierbar) 


FAZIT 


© Ergonomie/Druckpunkt Haupttasten 
© Abtastverhalten 5G-Sensor (Möglichkeiten Software) 
© Preis/Online-Zwang für die Synapse-Software 


Wertung: 1,39 
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Sehr niedrig: weniger als 1 mm (per Software modifizierbar) 


© Leistung des LED-Sensors (Möglichkeiten Software) 
© Minimale Lift-Off-Distanz trotz LED-Abtastung 
© Universale Ergonomie für alle Griffstile 


Wertung: 1,50 


Sehr niedrig: weniger als 1 mm (per Software modifizierbar) 


© Abtastverhalten (Möglichkeiten Software) 
© Ergonomie optimal für Palm-Grip 
© Ausstattung: nur ein Profil/drei Dpi-Stufen 


Wertung: 1,58 
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Die Stärken der Zowie 7А11 liegen 
bei der Ergonomie, den Tasten- 
druckpunkten sowie der Leistung. 
Dank der mittig schmal zulaufen- 
den Form sowie des hohen Hecks 
ist sie unabhängig von Griffstil er- 
gonomisch und die leicht raue Be- 
schichtung gibt guten Halt. Die Tas- 
tendruckpunkte fallen angenehm 
direkt aus, lediglich der Dpi-Um- 
schalter auf der Unterseite ist nicht 
funktional. Dazu kommt eine tadel- 
lose und sehr präzise Abtastung, 
bei der auch die Lift-Off-Distanz 
mit ca. 1 mm für einen Nager mit 
LED-Sensor erfreulich niedrig ist. 


Shogun Bros Ballista МК-І: Makro- 
wunder mit problematischer Lift- 
Off-Distanz. Mit ihren vielen LED- 
Anzeigen, den teils ungewöhnlich 
platzieren Knöpfen im Metallic- 
Look sowie den Beschriftungen auf 
der fein gummierten Oberschale 
ist die Ballista MK-I des noch relativ 
unbekanntem Herstellers Shogun 
Bros. definitiv ein Blickfang. Auch 
bei der Ausstattung findet man 
Features, die keine andere hier ge- 
testete Maus auf Lager hat. So liegt 


Software 


Blue 
Byte 


А UBISOFT STUDIO 


Bundesverband eM 


beispielsweise der Schiebeschalter 
zum Wechseln der vier Dpi-Stufen 
(maximal 8200 Dpi) am hinteren 
Ende der mit einer Gummierung 
versehenen Daumenmulde. Dazu 
kommen zwei sogenannte Gaming- 
Tasten am Außenrand der rechten 
Haupttaste sowie zwei Knöpfe mit 
festgelegten Funktionen (Makro 
Direktaufruf/Modus-Wechsel) hin- 
ter den Mausrad. Die Beleuchtung 
der LEDs ist einfarbig, kann aber 
weder geändert werden noch steht 
der volle RGB-Farbraum bereit. 
Der genauere Blick in die Software 
zeigt, dass der Hersteller bei der 
Ballista MK-I die Prioritäten klar bei 
der Makroprogrammierung legt 5 
Modi, 50 Tastenbelegungen pro 
Makrotaste). Angle-Snapping lässt 
sich auch zuschalten, Optionen 
für die Lift-Off-Distanz oder eine 
Untergrundkalibrierung fehlen je- 
doch. 


Der Avago-ADNS-9800-Sensor (La- 
ser) tastet zwar präzise und ohne 
jegliche Verzögerung ab, die hohe 
Lift-Off-Distanz von 4 mm wird 
beim Umsetzen der Ballista MK-I 


Roccat Kova: Weiterentwicklung 
beim Sensor und der Ergonomie 


Ab Ende November steht die überarbeitete Variante der Roccat Kova in den 
Läden. Die sieht schnittig aus und verfügt über eine neue Abtasttechnik. 


Wie der Vorgänger ist auch die Kova-Neu- 

auflage für Links- und Rechtshänder 

geeignet. Die wichtigste Weiterentwick- 

lung steckt im Inneren der mit 60 Euro 

angesetzten Spielermaus. Dort übernimmt 

der Pro-Optic R6 Sensor der neuesten 

Generation die Abtastung mit bis zu 3.500 

Dpi. Mithilfe der von Roccat entwickelten 

Overdrive-Funktion soll sich der Dpi-Wert 

auf 7.000 Dpi verdoppeln lassen, ohne dass die Genauigkeit dadurch leidet. Möglich 
macht diese Dpi-Interpolation die 32 Bit Turbo Core V2 ARM-MCU, die der LED-Ab- 
tastoptik zur Seite steht. Neben der neuen Technik sollen die am linken respektive 
rechten Rand der Haupttasten angeordneten 

Smart-Cast-Tasten die Reaktion auf das 

Spielgeschehen erhóhen. Für eine 

optimale Ergonomie spendiert 

Roccat auch der neuen Kova 

gummierte Seitenpartien. 

Die Easy-Shift-Funktion 

ist ebenfalls wieder mit 

an Bord. 
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INFRASTRUKTUR | Spielermäuse ab 60 Euro 


jedoch zum ernsten Problem. Dazu 
kommt, dass auch die Form und 
somit die Ergonomie vor allem für 
den Fingertip- und Claw-Griffstil 
optimiert ist. Natürlich liegt die 
Ballista auch auch beim Palm-Grip 


Mithilfe modularer Seitenteile und eines im Winkel 
verstellbaren Hecks kann die Form und die Ergo- 
nomie der G.Skill Ripjaws MX780 an die eigenen 

Vorlieben anpasst werden. Für den Palm-Grip- 

Spieler sind die Modifikationen weniger nützlich. 


noch ordentlich in der Hand, die 
Ablagen für den Ring- und kleinen 
Finger sind aber für Spieler mit 
großen Händen und/oder langen 
Fingern wenig komfortabel. (fs) 


Fazit Hardware 


Spielermäuse ab 60 Euro 

Die 90 Euro teure Razer Mamba Tourna- 
ment Editon ist ein Top-Produkt und unser 
Testsieger. Das heißt jedoch nicht, dass 
eine empfehlenswerte Spielermaus mit 
guter Ergonomie und vielen per ARM-CPU 
erzielten Features wie die verstellbaren 
Lift-Off-Distanz oder die Unterkalibrierung 
so viel Geld kosten muss. Dafür ist die Mi- 
onix Castor der beste Beweis. Features wie 
modulare Seitenteile gibt es bei der G.Skill 
Ripjaws auch schon für 60 Euro. Den Preis 
zahlen auch Zowie-Fans gerne für die 
neue ZA11, welche die FK-Reihe ablóst. 


SPIELERMÄUSE 
AB 60 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


ZA11 


Zowie/Caseking (www.zowiegear.com/www.Caseking.de) 


Ripjaws MX780 
G.Skill (www.gskill.com) 


Ballista MK-I 
Shogun Bros. (http://shogunbros.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 65,- Euro/gut 


Ca. 60,- Euro/gut 


Ca. 80,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1261386 


www.pcgh.de/preis/1332718 


www.pcgh.de/preis/1286692 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil Low-, und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 3,37 1,78 1,88 

Abtastung/Lasertyp Optisch (LED)/Avago ADNS-3310 Optisch (Laser)/vermutlich Avago ADNS-9800 Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 10 + Vier-Wege-Scrollrad 

Max. Auflösung 3.200 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (vier festgelegte Stufen), keine Software erfor- |Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100-Dpi-Schritte), Gewichtssystem, | Dpi-Umschaltung, Modus-Taste, Taste für Makro-Direktaufruf, 
derlich (Deaktivierung der linken und rechten Seitentasten sowie | (2 x 4,5 Gramm), Makrofunktion, 512 kB Speicher (fünf Profile), | umfangreiche Makrofunktion, Speicher (fünf Modi, 50 Tasten- 
Einstellung der Polling-Rate per Tastendruck), 1.000 MHz Polling | RGB Beleuchtung (vier Zonen, 2 Modi), 1.000 MHz Polling Rate |belegungen), Beleuchtung (Dpi-Anzeige/Moduswahl), 1.000 
Rate, Ersatz-Mouseglider MHz Polling Rate 

Eigenschaften: 1,45 1,40 1,58 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechts- und Linkshänder/ca. 90 Gramm/sehr gut Rechts- und Linkshánder/111 Gramm + 2x 4,5 Gramm/ Rechtshánder/119 Gramm/sehr gut 

sehr gut 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung: 
Ergonomie 


Keine Software vorhanden/Polling-Rate sowie Rechts- und 
Linkshándermodus per Knopfdruck (Hardware) 


1,16 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Untergrundkallibrierung fehlt, keine Option für 
Angle-Snapping, Lift-Off-Distanz verstellbar 


1,81 
Gut (für Claw- und Fingertip-Grip optimiert) 


Gut/Pfadbegradigung aktivierbar, sehr umfangreiche Ma- 
krofunktion, keine Option für Untergrundkalibrierung und 
Lift-Off-Distanz 


2,11 
Gut (für Fingertip-/Claw-Grip optimiert) 


Präzision/1.000 Hz Polling-Rate 


Sehr gut/ja, per Hardware 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


FAZIT 


© Niedrige Lift-Off-Distanz trotz LED-Sensor 
© Druckpunkte aller Tasten 
© Dpi-Umschaltungen an der Unterseite 


Wertung: 1,66 
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© Sehr gute Ausstattung 
© Wechselbare Seitenteile und Heckverstellung 
© Optimale Ergonomie nur für den Claw-/Fingertip-Grip 


Wertung: 1,72 


Gleiteigenschaften Sehr gut Gut Gut bis sehr gut 
Abtastverhalten Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Lift-Off-Distanz Niedrig: ca. 1 mm Niedrig: ca. 1 mm (per Software modifizierbar) Sehr hoch: ca. 4 mm 


Ө Sehr umfangreiche Makrofunktion 
Q Druckpunkt Haupttasten und Scrollrad 
© Viel zu hohe Lift-Off-Distanz 


Wertung: 1,95 
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GAMING STEREO HEADSET 
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Die robuste Konstruktion des SHARK 70МЕ H30 Stereo- “Headsets Есен абд mit 

einem exzellenten Tragekomfort und passiver Dámpfung der-Ümgebungsgeráusche.- Gamer 
-kónnen sich somit akustisch von der Außenwelt nahezu-vollstándig abschötten, um sich noch 

intensiver auf ihr Spiel zu konzentrieren. . ate < 
Individuelle Anpassungen bietet eine solide Ohrmuschel-Aufhängung aus Metall. Die Höhen- 
verstellung erfolgt mittels Schraubsystem und garantiert fortwährenden Halt. 


Für einen universellen Einsatz verfügt das H30 über ein modulares Kabelsystem mit vergoldeten 
Anschlüssen und bietet insgesamt zwei Anschlussvarianten: An einen PC mittels zweier 
3,5-mm-Klinkenstecker oder an ein modernes Notebook, Smartphone oder PS4 über einen 
3,5-mm-TRRS-Stecker. 


SHARKOON SHARK ZONE | А warning for some, an adventure for you. www.sharkoon.de 


INFRASTRUKTUR | Test Creative Sound Blaster X7 


Rundum-Klangkünstler 


Creatives Sound Blaster X7 ist eine externe High-End-Soundkarte. Allerdings verfügt sie zusätzlich 


über einen integrierten Verstärker, so können Passivlautsprecher direkt angeschlossen werden. 


reatives Sound Blaster X7 ist 
Сы einfach nur eine ех- 
terne Soundkarte, im Kern des 
ansehnlich gestalteten und edel 
wirkenden Äußeren verbirgt sich 
soundkartenuntypisch ein Class- 
D-Verstärker. Damit ist es möglich, 
passive Stereo-Lautsprecher direkt 
an der Rückseite des Geräts anzu- 
schließen. Die X7 verfügt zudem 
über eine Bluetooth-4.1-Schnittstel- 
le, zwei Geräte können simultan 
betrieben werden. Der Aptx-Audio- 
kompressions-Codec sorgt dabei 
für eine möglichst hohe Qualität. 


Neben diesen für Soundkarten eher 
atypischen Eigenschaften kann die 
Х7 aber auch mit gewohnten Fea- 
tures voll überzeugen. Natürlich 
setzt Creative auch bei der X7 auf 
ihren potenten Mehrkern-DSP SB- 
Axx1 beziehungsweise Sound Core 
3D, der bis zu 32 Audiokanäle mit 
maximal 24 Bit und 96 KHz gleich- 


zeitig verwalten kann. Der Prozes- 
sor kümmert sich auf Wunsch um 
die anspruchsvolle Klangmodu- 
lation, die beispielsweise von der 
High-End-Soundkarte 
Sound Blaster ZxR bekannt ist. 
Neben der virtuellen Surround- 


internen 


Simulation SBX umfasst diese unter 
anderem den bekannten Crystal- 
lizer zum Aufbessern von kompri- 
mierten Audiodateien, die Mikro- 
fonverbesserung Crystal Voice und 
den Scout Mode, der durch Her- 
vorheben bestimmter Frequenzen 
die Ortung von Gegnern in Spielen 
verbessern soll, sowie einen sehr 
guten Equalizer. Mit Ausnahme des 
Scout-Mode kann jedwedes dieser 
Features zudem den eigenen Wün- 
schen angepasst und in Profilen ge- 
speichert werden. 


Feinste Audio-Hardware 
Die Analogsektion der X7 ist sehr 
gut ausgestattet: Um die Digital- 


zu-Analog-Wandlung kümmert 
sich ein ebenfalls von Texas Inst- 
ruments stammender Burr-Brown 
РСМ1794 DAC, per Direct-Mode 
unterstützt dieser bis zu 24 Bit 
bei 192 kHz mit einem sagenhaf- 
ten Rauschabstand von 127 dB. 
Dieser Modus umgeht den DSP 
und klingt nochmals eine Ecke de- 
taillierter und feiner, auch gegen- 
über der schon ausgezeichneten 
Sound Blaster ZxR. Die klangliche 
Ausgabe des DACs kann mittels 
vier gesockelter Op-Amps vom 
Nutzer angepasst werden. Um die 
Strom-Spannungswandlung (U/D 
kümmern sich in der Standardkon- 
figuration zwei JRC2114D-Opera- 
tionsverstärker von Japan Radio 
Corporation, darauf folgen zwei 
Texas-Instruments-LME47910. 
Beide Kopfhörerausgänge wer- 
den von dem ausgezeichneten 
und leistungsstarken TPA6120A2- 


Die Op-Amps können auf Wunsch 
gewechselt werden. Die Standardkon- 
figuration klingt detailliert und natürlich. 


Kopfhörerverstärker von Texas Ins- 
truments befeuert, der auch sehr 
anspruchsvolle Headphones mit 
voller Dynamik anzutreiben weiß. 
Dabei ist die Ausgangsimpedanz 
des 3,5-mm-Kopfhöreranschlusses 
aber auch niedrig genug, um In-Ear- 
Kopfhörer nutzen zu können. Zu- 
mindest wenn es sich um ordentli- 


Creative 
Sound Blaster X7 


Hardware 


Das Gehäuse der X7 bietet eine Vielzahl Anschlüsse, darunter einen 6,3- und 3,5-mm-Kopfhöreranschluss, die von einem sehr leistungsfähigen Verstärker angetrieben werden. 
Auf der Rückseite finden sich Ein- und Ausgänge sowohl für analoge als auch digitale Übertragung, außerdem verfügt die X7 über USB und Bluetooth für mobile Geräte. 
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che Geràte mit einzelnen Treibern 
handelt, wie wir uns mit einem 
Fostex TE-05 überzeugten. Wenn 
Sie sehr gute In-Ear-Hórer mit Dual- 
Treibern nutzen wollen, sollten Sie 
eventuell die ebenfalls erhältliche 
Limited Edition der Sound Blaster 
X7 wählen; diese hat eine niedri- 
gere Ausgangsimpedanz, was unter 
Umstánden bei solchen In-Ear-Mo- 
dellen von Vorteil sein kónnte. 


Die Limited Edition kommt zudem 
mit einem stárkeren Netzteil. Der 
Standardversion der X7 stehen 
70 Watt zur Verfügung, während 
die LE 144 Watt aus der Steckdo- 
se ziehen darf. Dies kónnte unter 
Umstánden von Nutzen sein, wenn 
Sie mit der X7 anspruchsvolle Laut- 
sprecher betreiben wollen. Der in 
der X7 verbaute TPA3116D2-Class- 
D-Verstärker liefert zwar hier wie 
dort 2 x 50 Watt Spitzenleistung, 
die zusätzliche Leistung des Netz- 
teils der Limited Edition kónnte 
allerdings Schwankungen  mini- 
mieren. Im Test klangen die E-MU- 
XM7-Regalboxen, die spezifisch 
für die X7 ausgelegt wurden, mit 
einem  vorgeschalteten Pioneer 
A-676 Reference Hi-Fi-Verstárker 
bei gleicher Lautstärke noch einen 
Tick voller und detaillierter. Die 
nicht nur mit der X7 sehr gut klin- 
genden Lautsprecher, auf die wir 
in diesem Test mangels Platz nur 
kurz eingehen können, kosten im 
Übrigen knapp unter 300 Euro, zu 
finden unter http://www.pcgh.de/ 
preis/1290079. Die schicken 2-We- 
ge-Boxen sind nicht nur eine Über- 
legung wert, wenn Sie sich eine X7 
anschaffen wollen. 


Klasse Klang bei Musik 

und Spiel 

Kommen wir aber zum Eingemach- 
ten, dem Klang: Für die Musikwie- 
dergabe empfiehlt es sich, in den 
schon eingangs erwähnten Direct- 
Mode zu wechseln. Hier liefert die 
Х7 feinsten Stereo-Klang, der selbst 
der Sound Blaster ZxR überlegen 
ist, die wir als Vergleich herangezo- 
gen haben. Das Klangbild ist gegen- 
über dieser schon ausgezeichneten 
Soundkarte nochmals ein wenig 
detaillierter, offener und transpa- 
renter, die Wiedergabe ist sehr na- 
türlich. Der Bass ist straff und fest, 
die Mitten sehr ausgeglichen, fast 
ein wenig analytisch, die Höhen 
fein aufgelöst und sehr lebendig. 
Wir haben mit mehreren verschie- 
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denen Kopfhörern getestet, am 
besten sagte uns das Klangbild mit 
einem Philips Fidelio X1 zu. Dieser 
Kopfhörer löst fein auf und bietet 
eine große Bühne, besitzt aber 
auch ein warmes Klangbild mit ei- 
ner recht kräftigen Bassbetonung 
und warmen Mitten. 


Ein ebenfalls zum Einsatz kom- 
mender Audio Technica ATH-700X 
hingegen wirkte wegen 
sehr spitzen Höhen und dem eher 
schmächtigen Bass etwas zu analy- 
tisch und scharf auf unsere Ohren, 
genau wie der Sennheiser HD 560 
Ovation II, der ein ähnliches Klang- 
bild aufbietet, dabei allerdings weit 
weniger offen klingt und noch fei- 
ner auflöst. Je nach zugespieltem 
Material und persönlichem Ge- 
schmack könnten die Höhen schon 


seiner 


unangenehm sein. Hier hilft der 
exzellente Equalizer aber sehr gut, 
alternativ könnte ein Wechsel der 
LME47910-Operationsverstärker 
auf etwas wärmer und weniger klar 
aufspielende Modelle ein angeneh- 
meres Klangbild ergeben - ein Burr- 
Brown- oder Muses-Modell etwa. 


Für Spiele bietet sich der DPS-Mo- 
dus an, hier ist ein so feiner Klang 
nicht wirklich vonnöten. Zudem 
stehen mit der SBX-Software einige 
sehr interessante Features bereit. 
Darunter etwa die nach unserer 
Einschätzung beste Surround-Simu- 
lation via Creative SBX. Es kommt 
natürlich ein wenig auf Ihre Ohren 
an, wie sie dies wahrnehmen, da 
hier mit der Psychoakustik gearbei- 
tet wird. Jedoch wirkt das tatsäch- 
lich eingehende 5.1-Audiosignal 
dank des Mehrkern-Audioprozes- 
sors Sound Core 3D gegenüber 
anderen Lösungen wirklich prozes- 
siert, was unserer Erfahrung nach 
für ein besonders authentisches 
Klangbild ohne größere Nebenef- 
fekte wie Hall sorgt. (pr) 


Fazit Нагішаге 


Rundum-sorglos-Lósung 

Klanglich schlàgt die X7 im Direct-Mode 
gar die sehr gute High-End-Soundkarte 
ZxR aus gleichem Hause und besitzt 
im DSP-Modus all deren Features. Der 
eingebaute Verstárker ist ein weiterer 
Pluspunkt. Dazu kommt USB im asyn- 
chronen Transfermodus sowie Blue- 
tooth via Aptx, beides ist klanglich 
optimal. Tolle Leistung von Creative! 


Die Passivlautsprecher E-MU XM7 sind spezifisch für die X7 ausgelegt. Die Boxen 
klingen detailliert und ausgewogen, sind für den Schreibtisch aber schon etwas groB. 


RASTER = - = 
Enston Gr 
SoundeLAsrenX 7 M RA 
Audio-Modus. 
зох SBX Pro Studio ue Ф 
Bl ome cree (©) 
ww CrystalVoice Bl emis © D в 
© Scout Mode 
$š Kopfhörer 
5. Kino 
H Mixer 
ñ, Equalizer 
Profil 
«Benutzerdefiniet> 
Ban mem 
40 = d 


Die Software-0berfláche unterscheidet sich in Details von dem gelàufigen SBX Pro 
Studio beispielsweise der Sound Blaster ZxR, bietet aber all deren üppige Funktionen. 


Sound Blaster X7 
Creative 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 400/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1207054 
Art Externe Soundkarte/Verstärker 
Stereo/Surround 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Produkt 


Hersteller 


5.1-Surround/Stereo 
1,33 


U. a.: S/PDIF- sowie Cinch-Stereo-Ein-/Ausgang, 6,3-mm-Head- 
phone-Out, 3,5-mm-Mikrofonanschluss; USB-Anschluss (async) 


Class-D-Stereo- und leistungsfähiger 600-Ohm-Kopfhörerverstär- 
ker, wechselbare Op-Amps, Bluetooth 4.1 


Eigenschaften (20 %) 1,31 
Einstellungselemente/Anordnung 


Besonderheiten 


Sehr umfangreiches doch übersichtliches Treibermenü mit sehr vie- 
len Einstellungen/gut bedienbare Regler und Schalter an der Front, 
allerdings eingeschränkte Funktionalität 


Dolby Digital Live/DTS Connect Јаја 

Leistung (60 %) 1,30 

Hochtonbereich Sehr lebendig und fein aufgelóst 

Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe |Ausgewogen und natürlich, tendenziell Richtung analytisch 
Tieftonbereich Schnell, straff und satt und mit viel Volumen 

Sehr offenes, transparentes Klangbild 


Räumlichkeit 


Spieleleistung 


FAZIT 


Umfangreiche Software und Spiele-Features, klasse Surround-Simu. 


© Erstklassiger Klang/guter Stereo-Verstärker 
© Vielseitig einsetzbar 
Q Sehr gute Software-Features 


Wertung: 1,31 
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| INFRASTRUKTUR | MS Xbox One Elite Controller vs. Razer Wildcat 


Edel-Controller im Duell 


Razer hat mit dem in Ausgabe 12/15 mit fünf Sternen prämierten Wildcat vorgelegt. Jetzt stellt sich der 


Xbox One Elite dem Kampf um die Controller-Krone. PCGH zitiert das Luxus-Pad zum Vergleichstest. 


it dem Erfolg konnte Mi- 
Мы nicht rechnen. Kaum 
hatte man mit der Auslieferung des 
eigentlich für eine Nische an Pro- 
Spielern konzipierten Xbox One 
Elite Controllers an Vorbesteller 
begonnen, war das Luxus-Gamepad 
bereits ausverkauft. Obwohl der Er- 
satz für das Standardeingabegerät 
der Xbox One mit stolzen 150 Euro 
zu Buche schlágt - die Konsole kos- 
tet gerade einmal das Doppelte -, 
versprechen sich Konsolen- und PC- 
Spieler einiges von dem Gamepad. 
Einerseits wirkt der Xbox One Elite 
Controller mit seiner sanft mattier- 
ten Kunststoff-Oberschale, der Anti- 
Rutsch-Gummierung an der Unter- 
seite sowie der Metall-Optik der 
Bumper- und Trigger-Tasten edel 
und hochwertig. Andererseits be- 
stückt ihn Microsoft mit einer teils 
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einmaligen und selbst beim Konkur- 
renten, dem Razer Wildcat, nicht zu 
findenden Sonderausstattung, von 
der sich Käufer eine bessere und 
optimierte Spielsteuerung, gerade 
bei Shootern oder Rennspielen, ver- 
sprechen. Ob das 150-Euro-Luxus- 
Pad diese hohen Erwartungen er- 
füllen Kann und sich Microsoft mit 
dem Elite die Controller-Krone vor 
dem gleich teuren Razer Wildcat 
sichert, erfahren Sie in unserem ver- 
gleichenden Test. 


Viel Auss 


te M 


ing für hóchs- 


lodulaı 


Schon beim Öffnen des Kartons, 
mit dem der Xbox One Elite Con- 
troller geliefert wird, stellt man fest, 


dass es sich hier um ein Eingabege- 
rät der Luxusklasse handelt: Wie 
das Razer Wildcat liefert Microsoft 


den Elite Controller mit einer hoch- 
wertig wirkenden Transporttasche 
aus. Nimmt man das Edel-Gamepad 
mit der matten, leicht angerauten 
Oberseite sowie den gummierten 
Griffhörnern aus der Box, bemerkt 
man, dass dessen Grundform dem 
normalen Xbox-One-Eingabegerät 
entspricht. Mit zwei Analogsticks, 
einer Steuerwanne, je zwei Schul- 
tertasten (Bumper) und Trigger so- 
wie sieben weiteren Knöpfen auf 
der Oberschale ist auch die Grund- 
ausstattung des Standard-Control- 
lers vorhanden. Dreht man jedoch 
den Elite oder wirft einen genaue- 
ren Blick in die Transportbox, fin- 
det man die Features, die das Gerät 
zu etwas Besonderem machen und 
die teils weder beim Razer Wilcat 
noch einem anderen Gamepad in 
dieser Form zu finden sind. 


Exklusive Extras des Elite 
Zur exklusiven Sonderausstattung 
des Elite Controllers gehören zu- 
erst einmal die verschieden langen 
Thumbsticks aus Gussmetall, die 
dank Magnetmechanismus einfach, 
zur Not sogar mitten im Spiel, ge- 
wechselt werden können und von 
denen ein Paar über eine konvexe 
statt konkave Daumenauflage ver- 
fügt. Der Spieler kann also die Län- 
ge der Steuerknüppel nach eigenem 
Gusto und in Abhängigkeit von der 
Art des Spiels frei wählen. Da Mo- 
dularität respektive das Anpassen 
vieler Bedienelemente an die eige- 
nen Vorzüge beim Xbox One Elite 
Controller generell großgeschrie- 
ben wird, lässt sich das ebenfalls 
magnetisch haftende und konkav 
geformte Digitalkreuz auch gegen 
die Standardvariante austauschen. 
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Xbox One Elite Controller: Modulare Analogsticks im Vergleich 


Zur Edelausstattung des Elite Controllers, die Razers Wilcat nicht zu bieten hat, деһдгеп verschieden lange Thumbsticks aus Gussmetall. Die kónnen einfach gewechselt werden 
und verfügen über unterschiedliche Daumenablagen. Der Spieler kann so die Länge der Analogsticks nach eigenem Gusto und in Abhängigkeit vom Spiel/Spielstil frei wählen. 


Kurze Analogsticks mit konkaver Daumenauflage Mittellange Analogsticks mit konvexer Daumenablage | Lange Analogsticks тії konkaver Daumenauflage 


Diese Luxusausstattung ist auf jeden 
Fall ein Alleinstellungsmerkmal des 
Geräts, denn der Wechsel von Steu- 
erkreuz und Analogsticks ist selbst 
beim  schárfsten Konkurrenten, 
dem Razer Wildcat, nicht móglich. 
Auf der Rückseite des Gamepads 
findet man weitere Extras, welche 
die Modularität des Elite Controllers 
unterstreichen. Zum einen befin- 
den sich dort kleine grüne Schiebe- 
schalter, mit denen sich, ähnlich wie 
bei Razer Wildcat, der Hub der Trig- 
ger-Tasten verkürzen lässt, um ber 
spielsweise bei Shootern schneller 
den Waffenabzug zu betätigen. Zum 
anderen verfügt das Eingabegerät 
über vier Pedale, die mit den Mittel- 
und Ringfingern bedient werden 
und auf die sich mittels der umfang- 
reichen App (mehr dazu später) 
ansonsten am Gamepad schwer er- 
reichbare Tasten legen lassen. Auch 
hier hat der Spieler die Wahl, ob er 
alle vier der sehr direkt reagieren- 
den Metallschalter nutzen möchte 
oder lediglich das lange oder kurze 
Pedalpaar zum Einsatz kommt. 


Sieger im Feature-Vergleich 
Um die Sondertasten, aber auch alle 
anderen Knöpfe per Anwendung 
neu belegen zu können, verfügt der 
Elite über einen Speicher für zwei 
Profile sowie einen Schiebeschalter 
zum Wechsel zwischen den beiden 
Voreinstellungen. Zwei AA- Batteri- 
en sowie ein stoffummanteltes, ca. 
2,50 Meter langes Kabel runden 
die exzellent und sehr funktionale 
Ausstattung des Elite Controllers 
ab. In der Summe der Features hat 
Microsofts Edel-Gamepad hier bei 
gleichem Preis klar mehr zu bieten 
als der Razer Wildcat. 


Sehr gut konfigurierbarer 


Handschmeichler 
Obwohl der Elite die Grundform 
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des Standard-Controllers besitzt, 
fällt seine Ergonomie noch besser 
aus. Das liegt einerseits an der mat- 
ten und fein angerauten Oberseite 
mit griffiger Haptik. Andererseits 
bieten die mit einer Anti-Rutsch- 
Gummierung versehenen Griff- 
hórner den Handinnenflächen 
auch dann noch guten Halt, wenn 
sich hier nach längerer Benutzung 
Schweiß gebildet hat. Des Weiteren 
ist der Xbox One Elite Controller 
überhaupt nicht kopflastig, auch 
das kommt der Ergonomie spürbar 
zugute. Dazu kommt die Möglich- 
keit, die Höhe der Analogsticks in 
Abhängigkeit Daumenlänge 
und -haltung des Spielers wählen zu 
können. Aus ergonomischer Sicht 
sind auch die Pedaltasten an der Un- 


zur 


terseite extrem gut gestaltet. Man 
erreicht diese optimal mit den für 
die Bedienung vorgesehenen Mit- 
tel- oder Ringfingern, ohne dabei zu 
verkrampfen. Mit etwas Eingewöh- 
nung und Übung klappt sogar die 
koordinierte Nutzung beider Fin- 
gerpaare. Das alles macht den Xbox 
One Elite Controller zu einem ech- 
ten Handschmeichler, der Razers 
Wildkatze in puncto Ergonomie in 
nichts nachsteht. Darüber hinaus 
kann man für vier frei belegbare 
Knöpfe auf der Rückseite den Ring- 
und Mittelfinger einsetzen. Beim 
Razer Wildcat stehen dagegen nur 
Mini-Trigger für die Mittelfinger be- 
reit, während die beiden Mini-Bum- 
per an der Front nur mit dem Zeige- 
finger bedient werden können. 


Hilfreiche App (nur Win 10!) 
Die Umbelegung von Tasten - für 
unseren Test mit Project Cars leg- 
ten wir die zum Schalten vorgese- 
henen Knöpfe „B“ (Hochschalten) 
und „A“ (Runterschalten) auf die 
Pedaltasten P3- und P1 - geht mit- 
hilfe der für den Elite Controller 


ue 


2 


Im direkten Ausstattungsvergleich mit Razers Wildcat sind es vor allem die speziellen Extras 
in der Transportbox, mit der sich Microsofts hochwertiges Pad die Controller-Krone sichert. 


Xbox One Elite vs. Razer Wildcat: Feature-Vergleich 


Ausstattungs-Feature 


Xbox Опе Elite Controller 


Razer Wildcat 


Gewicht ohne Kabel und 
Extraknópfe/leicht kopflastig 


340 Gramm/nein 


263 Gramm/nein 


Standardelemente 
(am Xbox One Controller 
vorhanden) 


Zwei Analogsticks/Trigger/Bum- 
per, Steuerkreuz/-wanne (digital), 
Sieben Knópfe auf der Oberseite 


Zwei Analogsticks/Trigger/Bum- 
per, Steuerkreuz (digital), sieben 
Knöpfe auf der Oberseite 


Ausstattung für bessere 
Haptik und Ergonomie 


Anti-Rutsch-Gumierung für die 
Griffhörner/Gummi-Elemente am 
Analogstick/leicht nagerauhte 
und griffige Oberschale 


Gummi-Überzug für den Griff 
sowie die Oberseite der Ana- 
logsticks 


Profilspeicher (Größe)/Profil- 
wahl (Schalterart) 


Speicher für zwei Profile/Schie- 
beschalter 


Speicher für zwei Profile/Taste 
zum Umschalten von Profilen 


Modulare Elemente am 
Controller 


Drei Analogsticks mit verschie- 
dener Hóhe, Steuerwanne für 
Steuerkreuz, vier Pedaltasten auf 
der Unterseite 


Zwei optional montierbare 
Pedal-Trigger 


Alternativ belegbare 


Vier Pedaltasten (P1 bis P4) 


Zwei Mini-Trigger (M3/M4) und 


verstellbar? 


Unterseite 


Extratasten zwei kleine Bumper (M1/M2) 
zwischen den regulären Triggern 
Art der Umbelegung der Per Software/App, die nur für Per Hardware, Mapping per Knopf 
Zusatztasten Windows 10 verfügbar ist on-the-fly im Spiel möglich 
Federweg des Triggers а, per Schiebeschalter auf der | Ja, per Schiebeschalter auf der 


Unterseite 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


a, Xbox One Wireless Adapter 
ür Windows (ca. 30 Euro) 


Nein/nein, Stromversorgung 
erfolgt per USB-Kabel 


Weitere Besonderheiten der 
Hardware/Software 


Reaktion/Ansprechverhalten der 
ini-Steuerknüppel und der Trig- 
ger sowie Vibrationsstárke рег 
Windows-10-App modifizierbar 


Lautstärke des Headsets per 
Knopf verstellbar/Knopf für die 
Stummschaltung des Mikrofons 
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entwickelten Anwendung Бееіп- 
druckend einfach. Selbiges gilt für 
die Modifikation der Reaktion/des 
Ansprechverhaltens der Mini-Steu- 
erknüppel und der Trigger. Selbst 
die Vibrationsstärke der Abzüge 
sowie der Griffhörner lässt sich 
separat einstellen. Anders als beim 
Razer Wildcat, bei dem die Tasten 
on-the-fly, sogar mitten im Spiel, 
hardwareseitig umbelegt werden 
können, ist beim Elite Controller die 
alternative Tastenbelegung nur per 
App möglich. Die PC-Spieler muss 
sich die nur mit Windows 10 nutz- 
bare Software jedoch erst aus dem 
Microsoft-Store herunterladen und 
installieren. Für Nutzer vorheriger 
Windows-Versionen steht die Konfi- 


Weil Luxus kostet: Wenig Neu- 
es für ziemlich viel Geld 


Der Elite ist das Optimum dessen, was dem Xbox-Stan- 
dard an Ergonomie und Qualität entlockt werden 
kann. Metall, Gummierung, Gewicht — ein echter 
Handschmeichler. Trigger und Sticks lassen sich feintu- 
nen; mehr Präzision ist mit einem normalen Gamepad 
nicht zu erreichen. Dass dies nur über die Windows- 
10-App möglich ist, nervt latent. Die optionalen Pedal- 
tasten auf der Unterseite sind gewöhnungsbedürftig, am 
einleuchtend hingegen die mechanischen Verschlüsse Matthias 
zur Verkürzung des Trigger-Regelwegs. АП das bietet 

der Wildcat auch, ist mit Ausnahme der Backtrigger 


aber ein Plastikbomber. Dafür fügt Razer mit den Funktionstasten Nützliches hin- 
zu. Leider haben beide Controller ein großes Problem: Das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis ist trotz der gebotenen Qualität happig. Zur Erinnerung: Den schon sehr guten 
Xbox-One-Wireless-Controller gibt es inklusive Play-&-Charge-Kit schon für 60 
Euro — macht rund 80 Euro Aufschlag für Sondertasten und ein Qualitáts-Upgrade 


gurations-App nicht zur Verfügung 
und an unserem Testrechner wurde 
der Elite Controller nicht erkannt. 
Hier muss Microsoft nachbessern. 


Leistung & Präzision Deluxe 
Wer 150 Euro in Microsofts Edel- 
Pad investiert, verspricht sich eine 
höhere Präzision bei der Spiel- 
steuerung als beim Standardmo- 
dell - und wird nicht enttäuscht. 
Die Trigger reagieren im Test mit 
Project Cars absolut direkt und ihr 
Ansprechverhalten lässt sich sogar 
per Software auf die eigenen Präfe- 
renzen anpassen. Selbiges gilt auch 


Die vier Pedaltasten (Unterseite) sind das nützliche Alleinstellungsmerkmal des Elite. Razers 
Wildcat bietet dagegen nur zwei Pedal- und ergonomisch platzierte Multifunktions-Trigger. 


Microsofts Edel-Pad: Knapper Sieg im Vergleichstest 


Wie den Razer Wildcat (siehe PCGH 12/15, S. 98) bewerten wir auch den Xbox One Elite Controller mit der Höchst- 
note von fünf Sternen (Sehr gut). Dabei sichert sich Microsofts Edel-Gamepad vor allem mit seiner Spezialausstat- 
tung im direkten Vergleich die Controller-Krone. 


Xbox One Elite Wireless Controller 


Fazit: Die teils einmalige und durchdachte Ausstattung, die 
hochwertige Optik und Haptik, die tolle Ergonomie und die 
beeindruckende Leistung machen den Microsoft Xbox One 
Elite Controller zu einem Eingabegerät der Extraklasse. 


Hersteller: Microsoft 

Web: www.microsoft.de 
Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1282350 
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für die modularen Analogsticks, 
mit denen sich unsere Polygon- 
karosse optimal lenken lässt. Des 
Weiteren fallen die Druckpunkte 
aller Standardtasten gefühlt noch 
besser und knackiger aus als beim 
regulären Xbox-One-Eingabegerät. 
Besonders gefallen haben uns die 
sofort ansprechenden  Schulter- 
tasten und Pedalknöpfe sowie die 
sehr definiert und genau reagie- 
rende Steuerwanne als Steuer- 
kreuzersatz. Insgesamt kann man 
sagen, dass die Kombination aus 
perfekt reagierenden Triggern und 
Mini-Steuerknüppeln sowie leicht- 
gängigen, aber sehr direkten Tas- 
tendruckpunkten dafür sorgt, dass 
wir mit dem Xbox One Elite Con- 
troller besser als mit jedem ande- 
ren erhältlichen Gamepad spielen 
konnten. Dieser Eindruck ist aber 
längst nicht nur der Verdienst der 
anstandslosen Leistung, sondern 
auch der Ergonomie und der Modi- 
fikationsmöglichkeiten. 


Etwas besser spielen 

Die Erwartung, mit diesem Edel-Pad 
eine wenig besser, präziser und kom- 
fortabler spielen zu können, wird 
nicht enttäuscht. Ob das einen Preis 
von 150 Euro rechtfertigt, muss je- 
der für sich entscheiden. Die aktuell 
eingeschränkte Verfügbarkeit deu- 
tet jedoch darauf hin, dass Microsoft 
hier nicht nur mit der Preispolitik 
richtig liegt. Das Konzept, ein Game- 
pad mit Profi-Ausstattung anzubie- 
ten, das sich auch für den Gelegen- 
heitsspieler bestens eignet, kommt 
bei Konsolen- und PC-Spielern an. Es 
mag subjektiv klingen, aber mit die- 
sem tollen und funktionalen Fünf- 
Sterne-de-luxe-Controller lässt es 
sich wirklich besser spielen als mit 
dem Standardmodell. (fs) 


Fazit Hardware 


Xbox One Elite vs. Razer Wildcat 

Bei der Ergonomie und Leistung lie- 
gen die gleich teuren Eingabegeräte 
gleichauf und ob man die Zusatztasten 
nun per App oder direkt per Knopfdruck 
in der Hardware umprogrammieren will, 
das muss der Spieler selbst entscheiden. 
Features wie der Wechsel von Steuer- 
kreuz und Analogsticks sowie die hilf- 
reichen Pedaltasten gibt es allerdings 
nur bei Microsofts empfehlenswertem 
Edel-Controller. Genau wegen dieser 
Sonderausstattung hat der Elite Control- 
ler im direkten Vergleich die Nase vorn. 
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Heiße 
"Weihnacht 


Die PCGH-Redaktion präsentiert Ihnen 30 
geniale Geschenkideen fürs Fest, die Sie mit 


etwas Glück sogar gewinnen Können! 


den Seiten finden Sie alles, was große und kleine Technikfans 

begeistert! Gaming-Hardware, Spiele, Filme, Heimkino-Zubehör 
und spaßige Gadgets für den Gabentisch. Das Beste daran: Sie können 
diese und weitere Produkte von den hier genannten Herstellern in unse- 
` rem großen Online-Gewinnspiel abstauben: Besuchen Sie unsere Inter- 
tseite und halten Sie die Augen nach den hier abgebildeten Produkten 
offen. Wenn Sie eines finden, genügt ein Klick darauf und Sie gelangen 
zur Gewinnspielseite mit den Teilnahmebedingungen. Die große 
` Advents-Schnitzeljagd beginnt am 25.11.2015 und endet am 23.12.2015. 
Teilnehmen kónnen alle Besucher unserer Internetseite www.pcgh.de. 
Wir wünschen unseren Lesern viel Spaß beim Stöbern in den Geschen- 
` ketipps, viel Glück beim Gewinnspiel und natürlich frohe Weihnachten! 
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МОМАТЕ 


GARANTIE 
ZUSATZLICH 


S= beim Weihnachts-Shopping? Nicht mit uns! Auf den folgen- 


x 


Teufel Cinebase 


Die Cinebase von Teufel steht für ein gewaltiges, klanglich 
einhüllendes Sounderlebnis. Das High-End-Sounddeck ist die 
stárkste Antwort auf flachen TV-Sound. Alle stehen drauf: Ihr 
Flachbildschirm und echte Kinofans. Dank HDMI-Anschlüssen, 
Bluetooth und weiteren Steckplätzen für optische oder koaxiale 
Verbindungen lässt sich die Cinebase kinderleicht in jedes bestehende 
Wohnzimmer-Setup einbinden. Bei der komfortablen Steuerung aus 
der Ferne hilft neben der mitgelieferten Fernbedienung auch HDMI- 
CEC, wodurch das Soundbrett mit der TV-Bedienung gesteuert wird 
- einfacher geht es nicht! Wer sich zu lange über den monotonen 


AUS GUTEM GRUND 


GRUNDIG 


Die Winteredition von Grundig 


Sound des eigenen Fernsehers geärgert hat, taucht mit der Cinebase 
in eine völlig neue Klangwelt ein: Insgesamt sechs Lautsprecher 
sorgen in Kombination mit zwei Jet-Engine-Subwoofern für ein 
mitreißendes Kinofeeling, das man so schnell nicht mehr missen 
möchte. Dank Sonic Emotion Absolute 3D Technologie beweist die 
Teufel Cinebase darüber hinaus, dass man für einen raumfüllenden 


Surround-Sound ohne Effekthascherei kein 
GD) Jeufel sperriges 5.1-Lautsprecher-Set braucht. 


Überzeugende Bildperformance kombiniert mit einem attraktiven 
Preis-Leistungs-Verhältnis: Das ist die neue Winteredition von Grun- 
digs Vision-6-Serie. Die Fernseher sind in vier Zollgrößen (32, 43, 49 
und 55) erháltlich, pfeilschnell dank Dualcore-Prozessoren und 
Smart Inter@ctive TV 3.0-Betriebssystem und dabei kinderleicht 
zu bedienen. Neben den nach vorne abstrahlenden Lautsprechern 
mit DTS StudioSound HD-Technologie und 40 Watt Ausgangsleis- 
tung für besten Klang sorgt der HD-Triple-Tuner für umfangreiche 
Empfangsmóglichkeiten, inklusive USB Recording 2.0 mit Perma- 
nent-Timeshift-Funktion. Mit den Vision 6 Full-HD-TVs der Winter- 
edition beschenken Sie sich gleich doppelt: Neben brillanten Bildern 
dürfen Sie sich über zusátzliche 24 Monate Weihnachtsgarantie 
freuen! Aktionszeitraum: 15. November bis 16. Januar. 


Acer Predator 235 
Gaming-Monitor 


WEB: www.acer.de PREIS: € 1.099 


Gamer, die schon immer Teil des Games sein wollten, haben mit 
dem Acer Predator Z35 nun alle Móglichkeiten dazu! Mit seinem 
beeindruckenden 35-Zoll-Format und dem Curved-Design zieht 
der Gaming-Monitor jeden Gamer wortwórtlich ins Spielgesche- 
hen. Dabei stellt das Ultra-Display Spiele in scharfem Full HD und 
dank 100 % sRGB-Farbraumabdeckung in lebendigen Farben dar. 
Für ein reibungsloses Spielerlebnis sorgt die NVIDIA® G-Sync™- 
Technologie, die lästiges Ruckeln und Tearing-Effekte eliminiert. 
Wer beim Gaming an der Konkurrenz vorbeiziehen will, kann den 
Z35 zudem auf eine blitzschnelle Bildwiederholfrequenz von 200 Hz 
übertakten. Dadurch erspähen Sie Feinde, bevor Sie entdeckt 
werden. Für eine kristallklare Darstellung bei hohen Wieder- 
holungsraten lässt sich auf Wunsch NVIDIA® ULMB'" (Ultra 
Low Motion Blur) zuschalten. Hinzu kommen 
aggressives Design, kinoreifer 
DTS® Sound und erweiterte 
Einstellungsoptionen dank der 
Predator-GameView-Technolo- 
gie, die den Predator Z35 zum 
idealen Gaming-Monitor machen 
- für alle, die die Kontrolle über- 
nehmen wollen. 


Ф- 
NVIDIA SHIELD 
Android IV 


WEB: http://shield.nvidia.de PREIS: € 199,99 


Sie sind auf der Suche nach einer 
leistungsstarken Set-Top-Box fürs Wohnzimmer? Dann werden Sie 
bei der NVIDIA SHIELD Android TV fündig. Die kleine Smart-TV- 
Box ist bis zu 34 Mal schneller als andere Medien-Streamer. Sie 
kann als einzige Ultra-HD-4K-Inhalte (u. a. von YouTube und Netflix) 
flüssig mit 60 Bildern pro Sekunde auf den Fernseher zaubern. Da- 
rüber hinaus bietet SHIELD Gaming-Unterhaltung vom Feinsten: 
Neben zahlreichen, speziell angepassten Next-Gen-Android- 
Games unterstützt SHIELD ATV den neuen On-Demand-Cloud- 
Gaming-Dienst GeForce NOW. Das Netflix für Spiele“ ermöglicht 
unbegrenztes Streamen von mehr als 60 populären PC-Spielen 
ohne Wartezeiten. Jeder Konsole liegt ein griffiger Gaming- 
Controller bei, optional sind eine schicke Fernbedienung sowie ein 
hochwertiger Standfuß aus Metall erhältlich. 
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Solid State Drive 


Samsung SSD 850 PRO 


WEB: www.samsung.com PREIS: € 638,74 


Zusammen mit Samsung Electronics verlosen wir eine SSD 850 
PRO mit einer Speicherkapazität von 1 TB. Die SSD ist der per- 
fekte Begleiter für alle Anwender, die höchste Anforderungen an 
ihr Speichermedium stellen. Neben einer Belastbarkeit von bis zu 
80 GB an Schreibdaten pro Tag, integrierter Verschlüsselung 
nach AES 256 Bit und einer hohen Energieeffizienz hat die SSD 
850 PRO vor allem hinsichtlich der Performance einiges zu bie- 
ten: Die sequenzielle Leseleistung der SSD 850 PRO erreicht bis 
zu 550 MB/s, die Schreibleistung bis zu 520 MB/s. Die zufällige 
Leseleistung beträgt bis zu 100.000 Input/Output-Operationen | 
pro Sekunde (IOPS), die Schreibgeschwindigkeit bis zu 90.000 
IOPS. Für alle Liebhaber von hohen Geschwindigkeiten und 
kompromissloser Leistung ein absolutes Muss! 


NVIDIA SHIELD Tablet K1 


WEB: http://shield.nvidia.de PREIS: € 199 


So viel Tablet fürs Geld gab es selten: Für 199 Euro bekommen 
Sie das neue SHIELD Tablet von NVIDIA. Es handelt sich um ein 
8-Zoll-Tablet mit 1.920x1.200-Full-HD-Touchscreen. SHIELD hat or- 
dentlich Dampf unter der Haube, denn im Inneren werkelt einer der 
schnellsten Mobilprozessoren, der Tegra-K1-Prozessor von NVIDIA 
mit 192 Grafikrecheneinheiten. So ist das Allround-Gerát insbeson- 
dere für Gamer interessant! Wie der große Bruder SHIELD Android TV 
(siehe Artikel), lässt sich auch über das SHIELD Tablet der neue On- 
Demand-Cloud-Gaming-Dienst GeForce NOW mit echten Blockbus- 
ter-Titeln wie The Witcher 3, Batman: Arkham Origins oder Ultra 
Street Fighter IV nutzen. Die Muskeln spielen lásst das handliche 
Gerát aber auch bei Android-Games der neuesten Generation in nie 
da gewesener Grafikpracht. Damit der volle Spielspaß aufkommt, 
bietet NVIDIA optional ein Gamepad - den SHIELD Controller — an. 
Wer will, kann einen Fernseher per HDMI verbinden und die Games 
auf dem groBen Bildschirm zocken. 
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Nerf N-Strike 
Elite XD Modulus Blaster 


WEB: hasbro.de PREIS: € 79,99 


Bauen Sie mit dem Modulus von Nerf Ihren eigenen Blaster! Sie 
möchten ein Doppel-Magazin, einen einklappbaren Griff oder ein 
anderes Zielfernrohr? Kein Problem, der Modulus Blaster lässt sich 
beliebig zerlegen und durch alternative Bauteile modifizieren. Neben 
dem Blaster an sich, der alleine bereits 30 unterschiedliche Kombi- 
nationsmöglichkeiten bereithält, stehen vier Erweiterungspakete (se- 
parat erhältlich) bereit. Insgesamt eröffnen sich somit mehr als 1.000 
Möglichkeiten, Ihren eigenen Nerf-Blaster zusammenzustellen. Der 
Modulus muss an regnerischen Tagen außerdem nicht aus der Hand 
gelegt werden. Nutzen Sie die Auszeit, um sich neue Konfigurationen 
auszudenken oder kleine Wettbewerbe zu veranstalten: Wer baut den 
größten Blaster oder wer kann ihn am schnellsten zerlegen und wie- 
der zusammensetzen? Der Fantasie sind keine Grenzen gesetzt! 


WLAN überall! 
devolo d AN 1200+ WiFi ac 


WEB: www.devolo.de PREIS: € 189,99 


Mit bis zu 1,2 Gbit/s im Heimnetzwerk - der devolo dLAN 1200+ 
WiFi ac verbindet das schnellste WLAN mit dem 
leistungsstärksten Powerline-Heimnetz, ganz einfach an jeder 
Steckdose. Das Flaggschiff der dLAN-1200-Generation sorgt 
für eine ideale Verbindung - über WLAN mit allen mobilen oder 
per Kabelverbindung mit stationären Endgeräten im Haus. 
Smartphones, Tablets, Spiele-Konsolen und Notebooks sind so 
jederzeit perfekt mit dem Internet verbunden, genauso wie Ihre 
moderne Unterhaltungselektronik und smarte Haustechnik. Der 
devolo dLAN 1200+ WiFi ac ist voll kompatibel zu den dLAN 
200-, dLAN 500- und dLAN 650-Modellen sowie allen Power- 
line-Adaptern, die dem HomePlug AV(2) Standard entsprechen. 
Die WLAN-Übertragung ist abwärtskompatibel bis WiFi n. 
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Die Besten zum Fest! 
Neue Sammelboxen 
zu Weihnachten 


WEB: www.fox.de PREIS: € 14,99 (KEVIN), € 29,99 (ROCKY), € 29,99 (PREDATOR) 


Auch dieses Weihnachten präsentiert Ihnen 20th Century Fox Home 
Entertainment Kultfilme in attraktiven Sammelboxen: 

Der Weihnachtsklassiker Kevin — Allein zu Haus mit Macaulay Culkin 
erstrahlt dank 4K-Transfer in neuer Bildqualität und kommt im Dop- 
pelpack mit dem zweiten Teil Kevin — Allein in New York. 

Pünktlich zum 40-jáhrigen Jubilàum des Boxer-Epos von Sylvester 
Stallone gibt es mit Rocky - The Complete Saga das ultimative Fan- 
paket für alle Freunde des Champions: alle sechs Teile der Reihe 
inklusive Bonusmaterial und nie gezeigter Interviews. 

Nicht zu vergessen die nagelneue Predator 1-3 Collection mit allen 
drei Teilen der Sci-Fi-Horrorreihe in ungeschnittener Fassung! 


nerdytec 
Couchmaster ® 
NERDTRON 


WEB: www.nerdytec.com PREIS: € 249 


Nutzen Sie die Couch! Mit dem Couchmaster ® von nerdytec wird es 
Ihnen auf bequeme Weise ermöglicht, von Ihrem Sofa aus die volle 
Kontrolle über Ihre Lieblings-Games zu erlangen oder auch ge- 
mütlich durch das Netz zu surfen. Die optimal durchdachte Unter- 
lage für Maus und Tastatur wurde mit feinen Details ausgestattet 
und bietet neben ausreichend Stauraum für alle Peripherie-Ka- 
bel auch Anschlussmóglichkeiten für diese, um so den Couch- 
master (9 mit nur einem Kabel mit Ihrem PC zu verbinden. Das 
geschieht durch einen im Inneren verbauten USB-3.0-Hub, der 
durch das mitgelieferte 5-m-Kabel mit einem freien USB-3.0-Port 
am Computer verbunden wird und Power für bis zu vier Eingabe- 
geráte oder ein Headset bietet. Ausreichend Taschen mit Stau- 
raum für Maus und weiteres Gaming-Zubehór oder Getränke sind 
ebenfalls vorhanden und frei positionierbare Handballenkissen 
bieten die beste Haltung beim Zocken. Zu gewinnen gibt es den 
Couchmaster ® in der limitierten „NERDTRON“ Edition im Ge- 
samtwert von 249 Euro (ohne Peripherie). 


Creative MUVO mini 


WEB: www.creative.com PREIS: € 59,99 UVP 


GenieBen Sie überall tollen Klang, bei Wind und Wetter. Der mit 
Schutzart IP66 bewertete MUVO mini ist nachweislich gegen 
Wettereinflüsse geschützt und damit bei jedem Wetter perfekt für die 
Nutzung im Freien geeignet. Die beiden Fullrange-Mikrotreiber des 
MUVO mini sorgen für glasklaren Stereo-Sound und die besonders 
große Front-Bassmembran liefert eindrucksvolle Bässe. Der 
kompakte Lautsprecher enthält sogar ein unsichtbares Mikrofon, mit 
dem Sie Anrufe annehmen können. Mit der praktischen Tap-&-Play- 
Funktion via NFC und Bluetooth können Sie Ihre Musik jetzt ganz 
bequem über Bluetooth oder den Aux-Eingang für analoge Geräte 
streamen. Der eingebaute Akku ermöglicht bis zu zehn Stunden ka- 
bellose Wiedergabe und lässt sich ganz bequem per Mikro-USB- 
Anschluss mit den meisten USB-Ladegeräten aufladen. 


Torchance 2016 
PERTE BABY АСЕР 


WEB: www.torchance.de PREIS: € 29,99 


Das einstige Indie-Projekt Torchance von 2tainment gilt als eines der 
führenden FuBballmanager-Spiele für den PC und steht seit seinem 
Erscheinen fast durchgehend in der Top 3 der Sportmanagement- 
Titel bei Amazon Deutschland. Die umfangreichen Verbesserungen 
und neuen Inhalte wie das Livespiel machen die neueste Version Tor- 
chance 2016 zum absoluten Muss für Fans: Der Weg von der 
8. Liga bis an die Weltspitze überzeugt durch ausgefeilte Manage- 
ment-Funktionen, vom Stadionausbau über den Transfermarkt bis 
hin zum Ticketpreis im Vorverkauf. Für den optimalen Start in die 
Fußball-Saison wurde ein Trikot-Designer integriert und dank des 
umfangreichen Editors kann die aktive Com- 
munity jederzeit Anderungen an Spieler- und 
Vereinsdaten vornehmen. 
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Corsair 
SIRAFE RGB Silent 


WEB: www.corsair.com PREIS: € 159,99 


Die STRAFE RGB Silent Tastatur zeichnet sich durch extrem 
geräuscharme mechanische Tastenschalter und eine dynamische 
Multicolor-Lichteffektsteuerung aus. Die Tastatur ist bis zu 30 96 
leiser als andere mechanische Gaming-Tastaturen, ohne Abstriche 
bei Geschwindigkeit, Tastengefühl und Reaktionsgeschwindigkeit 
zu machen. Auch bei der sonstigen Ausstattung muss man keinerlei 
Kompromisse in Kauf nehmen. Dank USB-Passthrough-Anschluss 
werden Maus, Headset oder USB-Stick einfach über das Keyboard 
mit dem PC verbunden. Austauschbare FPS- und МОВА- 
Tastenkappen rüsten die STRAFE RGB Silent ganz einfach für Ihr 
Lieblingsgenre und bieten ein optimales Tippgefühl sowie verbes- 
serte Griffigkeit. Damit Ihre Hände auch bei längeren Spielsitzungen 
nicht ermüden, kommt das Keyboard mit einer abnehmbaren 
Softtouch-Handballenablage. Und dank der praktisch unbegrenz- 
ten Anpassbarkeit der Lichteffekte sieht die Tastatur genauso toll 
aus wie man damit spielt. 


AUS GUTEM GRUND 
GRUNDIG 


Grundig M 2300 DAB+ 


WEB: www.grundig.de PREIS: € 399 


Mit ihrer klassischen Form ist die hochwertige Kompaktanlage 
von Grundig eine Zierde für jedes Wohnzimmer. Das Gehäuse 
des Verstärkers aus teilweise gebürstetem Metall und die еШеп 
Boxen aus Holz passen perfekt zu jedem Interieur und benötigen 
dank ihrer schlanken Maße kaum Platz im Schrank. Dabei muss 
sich das Soundsystem hinsichtlich der Klangqualität und 
Leistung nicht vor großen Anlagen verstecken und ist dennoch 
kinderleicht zu bedienen. Auch bei der Ausstattung und den 
Anschlüssen bleiben keine Wünsche offen. Erleben Sie glasklaren 
Hörgenuss von CDs, USB-Laufwerken, Bluetooth (mit NFC), 
UKW oder per Digitalradio mit DAB/DAB+. Der kompakte, aber 
leistungsfähige Verstärker (PMPO 450 Watt) sorgt mit zweimal 
50 Watt RMS Ausgangsleistung inklusive Dynamic Bass Boost 
und fünf fest programmierten Equalizer-Einstellungen dafür, dass 
Ihre Musik perfekt in Szene gesetzt wird. 
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Angelbird 550260 PKT 


WEB: www.angelbird.com PREIS: ab € 199,90 


Schnell, geräuschlos, unempfindlich und energieeffizient: Mit 
der SSD2GO PKT vereint Angelbird all diese Vorteile in einem 
ganz besonders kompakten Speicherwunder. Die SSD ist mit 
OS X, Windows und Linux kompatibel, kleiner als eine Kredit- 
karte und wiegt lediglich 50 Gramm. Das Gehäuse besteht aus 
massivem Aluminium, anschlussseitig setzt die SS2GO PKT 
bereits auf den neuesten Standard von USB 3.1 Type C Gen-2 

mit 10Gb/s. Für optimale Kompatibilität wer- 
den 2x USB-3.1 Typ C-Kabel mitgelie- 
fert: Type C auf С & Type C auf A. 


256 GB, 512 GB 
* Datendurchsatz: 
Bis zu 560 MB/s 
e TRIM Support am Mac – 
ab 10.6 Snow Leopard 
• USB 3.1, Type С, 
Gen 2, 10 Gb/s 
e 7 x 4 x 0,9 cm 
е Splash-, Dust-, 
Temperature-, Magnet-, 
X-ray-, Shock-Proof 
e Personalisierbar 


Grand Ages: Medieval 
von Kalypso Media 


WEB: www.grandages.com PREIS: € 39,99 (PC), € 59,99 (PS4) 


Wir schreiben das Jahr 1050 nach Christus und die Entwicklung 
Europas schreitet mit Riesenschritten voran. Neue Gebiete wer- 
den erschlossen und Handelsrouten errichtet. Im Echtzeitstrate- 
giespiel Grand Ages: Medieval steigen Sie vom einfachen Bürger- 
meister einer kleinen Siedlung zum Herrscher über ganz Europa 
auf: von Skandinavien bis Nordafrika und von Portugal bis zum 
Kaukasus. Auch der Nahe Osten wird sich Ihrem Einfluss nicht 
entziehen. Sammeln Sie Ressourcen, treffen Sie andere Vólker 
und gelangen Sie durch geschickten Handel und Expansion zu 
Reichtum! Sie gründen blühende Stádte, forschen nach neuen 
Technologien, trotzen den Angriffen der 
Barbaren, sichern Ihre Handelsrouten und 
erobern fremde Ländereien. 
Erleben Sie eine spannungs- 
geladene Kampagne inklusi- 
ve aufwendig  gestalteter 
Zwischensequenzen. Spielen 
Sie nach Ihren eigenen Re- 
geln im freien Spiel oder 
messen Sie Ihre Fähigkeiten 
im Mehrspielermodus mit bis 
zu acht Spielern! 
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Mionix Nash 20 
und Mionix Naos 8200 


WEB: www.mionix.net PREIS: € 119,99 (HEADSET), € 89,99 (MAUS) 


It's all about the Craftsmanship: Das ausgezeichnete Nash 20 ist 
ein geschlossenes, analoges Gaming-Headset mit passiver 
Umgebungsgeräuschunterdrückung. Die  vierfache Gummi- 
beschichtung sorgt für eine angenehme Haptik und unterstreicht 
das klare Design. Passend dazu liefert Mionix die Naos 8200 La- 
ser-Gaming-Maus. Die Kombination aus High-End-Komponen- 
ten und der preisgekrönten, ergonomischen Form machen die 
Mionix Naos 8200 zum neuen Standard im Bereich hochwerti- 
ger Gaming-Mäuse. Als Weihnachtsspecial bietet Mionix in sei- 
nem Webshop zwischen dem 25. November und dem 24. De- 
zember allen Lesern 20 Prozent Rabatt auf seine gesamte 
Produktpalette. Einfach beim Check-out auf www.mionix.net 
den Gutscheincode MioniXmas eingeben und beim Schenken 
auch noch sparen! 


Parallels Desktop für Mac 
Pro Edition 


WEB: www.Parallels.com PREIS: € 79,99 (STANDARD), 99,99 (PRO UND BUSINESS/PAA.) 


Sie lieben die Arbeit mit Ihrem Mac, müssen aber trotzdem 
gelegentlich Windows- oder Linux-Programme nutzen? Sie 
entwickeln Software und wollen das Ergebnis gleichzeitig auf 
unterschiedlichen Plattformen testen? Dank der neuen Parallels 
Desktop für Mac Pro Edition ist das kein Problem: Ohne Neustart 
können Sie mit einem Klick zwischen mehreren virtuellen Rechnern, 
auf denen unterschiedliche Windows-, Linux- oder Mac-Versionen 
laufen, hin und her wechseln. Power-User müssen dabei keine Kom- 
promisse fürchten: Jede virtuelle Maschine greift auf bis zu 64GB 
vRAM und 16vCPUs zurück – mehr als genug Leistung selbst 
für anspruchsvolle Anwendungen und sogar 
^ Spiele. Beliebte Entwicklertools wie Visual 
Parallels ү Docker oder Vagrant lassen sich 
mühelos integrieren. 


Mehr Infos: http://blog.parallels.com/de/ 
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* Infos zu den unterstützten Ga: 


FRITZ! ist zu Hause 


WEB: www.avm.de PREIS: € 194 (FRITZIBOX), € 59 (FRITZIFON), € 99 (FRITZIWLAN REPEATER) 


Lehnen Sie sich entspannt zurück und genieBen Sie den vollen 
Heimnetzkomfort! Die vielfach ausgezeichnete FRITZ!Box 7490 
sorgt mit innovativer Spitzentechnologie für  ultraschnelle 
Verbindungen an jedem Anschluss und deckt mit vielen Extras alle 
Kommunikationswünsche rund um Internet, Telefonie und Netzwerk 
ab. Als ideale Ergänzung bietet FRITZ!Fon C4 Telefonate in HD- 
Qualität, zahlreiche Multimediafunktionen und Internetdienste 
sowie Musik- und Smart-Home-Steuerung. Schnell und einfach ins 
Heimnetz integriert und sofort einsatzbereit. Genießen Sie Ihr 
Lieblingsprogramm, wo Sie es möchten. Denn FRITZIWLAN 
Repeater DVB-C bringt das TV-Programm auf Smartphone, Tablet 
und andere Geräte im Heimnetz und sorgt gleichzeitig für mehr 
WLAN-Reichweite mit rasantem WLAN AC im 2,4- und 5-GHz-Band. 
Alles für Ihr Heimnetz und weitere Infos finden Sie auf: www.avm.de 


Die besten Weihnachtsgeschenke 


EIZO FS2434 FORIS 
Gaming-Monitor 
mit brillanter Bildqualität 


WEB: www.eizo.de PREIS: € 349 


Full-HD-Inhalte Ihrer Spiele-Konsolen, Blu-ray-Player, HD-Video- 
Kameras und Computer setzt der EIZO FS2434 in glasklare und 
detaillierte Bilder um. Auf seinem 23,8-Zoll-LCD mit IPS-Technik 
zeigt er jede Farbnuance und Textur. Deshalb wirken Bildszenen 
und Videosequenzen realistisch und lebendig. Der EIZO FS2434 
punktet außerdem durch ein sehr geringes Input-Lag von 0,05 
Frames je Sekunde und seine entspiegelte Anzeigefläche. Das 
Resultat: spielentscheidende Vorteile und vorbildliche Ergonomie 
für ein optimales Sehvergnügen. Auch das Design des EIZO FS2434 
überzeugt: Es glänzt durch einen extrem schmalen Gehäuserahmen 
und ist eine echte Augenweide - ein Monitor mit Spaßgarantie! 


Onkyo | 53200 


WEB: www.eu.onkyo.com PREIS: € 399 


Egal, ob für den Film-, Musik- oder Gaming-Einsatz - das 
kompakte Lautsprechersystem LS3200 von Onkyo sorgt in jedem 
Fall für erstklassigen Klang. Um ein zu kleines Wohnzimmer oder 
zu wenig Platz auf dem Schreibtisch muss man sich dabei 


Cougar 700K Gaming- l'astatur 


WEB: www.caseking.de / cougargaming.com PREIS: € 149,90 


Pro-Gamer und Enthusiasten wissen die Ingenieurskunst der 
deutschen Hardwarespezialisten von Cougar schon länger zu 
schätzen. Mit der 700K hat die Zubehörschmiede eine Gaming- 
Tastatur geschaffen, die mit ihren verzögerungsfreien Premium- 
Cherry-MX-Switches das Herz jedes Profis höherschlagen lässt 
und sich auch ästhetisch von der Konkurrenz absetzt. Das von 
militärischer Stealth-Technologie inspirierte Design aus gebürstetem 
Aluminium sieht dabei nicht nur gut aus, es ist auch praktisch: Die 
Tasten stehen frei, sodass sich Krümel und Staub nicht dazwischen 
sammeln können. Die mitgelieferte UIX-Software bietet 
Anpassungsmöglichkeiten bis ins kleinste Detail und ist trotzdem 
von ungeübten Benutzern problemlos zu bedienen. Die LED- 
Beleuchtung jeder einzelnen Taste lässt sich dabei individuell 
konfigurieren und Makros dank On-The-Fly-Feature einfach 
während des Spielens programmieren. 


allerdings keine Sorgen machen. Die beiden formschön 
geschwungenen Front-Lautsprecher mit Hochglanz-Finish lassen 
sich dank Halterungen vertikal oder horizontal auf dem Tisch oder 
an der Wand platzieren und der kraftvolle Subwoofer kann dank 
Wireless-Anbindung völlig frei positioniert werden. Bei den 
kompakten Maßen der Komponenten ist es umso erstaunlicher, 
wie klar, detailreich und kraftvoll das System klingt. Mithilfe 
aktueller Standards wie Dolby 
Digital und DTS Studio Sound 
kommen auch Audioliebhaber 
auf ihre Kosten und erleben 
hochqualitativen Klang genau 
SO, wie es sich die Macher von 
TV-Sendungen, Blockbuster- 
Filmen und Videospielen vor- 
stellen. 


ANZEIGE 


ANZEIGE Die besten Weihnachtsgeschenke 


be quiet! Hardiware-Paket 


WEB: www.bequiet.com GESAMTWERT: € 411 


Das be quiet! Silent Base 800 Window Orange bietet die perfekte 
Symbiose aus leisem Betrieb, Kühlleistung, Benutzerfreundlichkeit 
und viel Platz für High-End-Hardware, zum Beispiel das besonders 
leistungsstarke und nahezu unhórbar leise Dark Power Pro 11 
650W Netzteil aus der High-End-Serie be quiet! und den Dark Rock 
Pro 3 CPU-Kühler mit immenser Kühleffizienz sowie einer ge- 
räuschoptimierten Kühlungstechnologie. 


Gewinnen Sie jetzt ein rundum per- 
fektes Hardware-Paket vom deut- 
schen Silence-Experten be quiet!. 


Kaspersky Anti-Virus 2016 


WEB: www.kaspersky.de/anti-virus PREIS: ab € 29,95 (1 PC | 1 Jahr) 


Kaspersky Anti-Virus 2016 bietet effektiven Basis-Schutz für Ihren PC 
vor Viren, Phishing, Spyware und anderer Schadsoftware. Dank 
regelmäßiger und leistungsschonender Updates bleibt Ihr Schutz 
jederzeit auf dem neuesten Stand. So werden Sicherheit und Leistung 
vereint. Cyberbedrohungen können dadurch Ihren persönlichen 
Daten und Ihrer digitalen Identität nichts anhaben: weder online noch 
offline. Als Anwender von Kaspersky Anti-Virus 2016 können Sie sich 
auf die Schutzleistung verlassen, auch wenn Sie bei der PC-Nutzung 
gar nichts davon mitbekommen. Ihr Rechner arbeitet ohne 
Performance-Einbußen мейе. Іт Gamer-Modus werden 
Sicherheitswarnungen zudem einfach auf einen späteren Zeitpunkt 
verschoben, während Sie im Vollbildmodus 
spielen. So genießen Sie ungetrübtes 
Spielvergnügen. Im My-Kaspersky- 
Webportal haben Sie die Möglichkeit, 
den Sicherheits- und Lizenzstatus 
aller Geräte, die mit Kaspersky- 
Produkten geschützt werden, 
bequem über das Internet zu 
verwalten. Darüber hinaus können 
Sie über Ihr My-Kaspersky-Konto 
ganz einfach auf den technischen 
Support zugreifen. 


KASPERSKY M 


ж 
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Minecraft Story Mode: 
A Telltale Games Series 402» PLA 


WEB: www.4u2play.de PREIS: € 22,99 (PC); € 32,99 (KONSOLEN) 


Ob Hobby- oder Profi-Gamer, ob PC-Fan oder Konsolero: Auf 
4u2play.de finden Sie für jedes System eine riesige Auswahl an 
Spielen, Filmen, Lósungsbüchern, Zubehór sowie trendigen 
Merchandise-Produkten und ausgewählten Plüschfiguren. Mit 
seinem kompetenten Team und besten Kontakten zu Publishern und 
Herstellern garantiert Ihnen 4u2play erstklassigen Service, günstige 
Preise, kurze Lieferzeiten ohne Versandkosten und attraktive 
Sonderangebote. SFT-Leser ре- 
kommen sogar exklusiv 10 Prozent 
Rabatt auf alle Telltale-Games 


p PA geschenkt: Einfach den Code 


МІНЕЕИНЕІ 


TELLTALE10 beim nächsten 
AN 4 Einkauf angeben und sparen! Ganz 
N) XBOX ONE | neu im Sortiment gibt es zum 


HIHELRHF t | Beispiel den Abenteuerkracher 


Ka SU 97 7720 Minecraft: БІ е -А ШЕ 
e СҰС? гор " Games Series für PlayStation 4, 


PlayStation 3, Xbox One, Xbox 360 
und für PC. Die Box enthält neben 
der ersten Episode ,The Order of 
the Stone* einen Season-Pass für 
die vier Episoden der ersten Staffel. 


Der Hobbit - Die Schlacht 
der fünf Heere 
(Limitierte Extended Edition) 


WEB: www.warnerbros.de PREIS: € 69,99 


Mit Der Hobbit — Die Schlacht der fünf Heere findet das dreiteilige 
Kino-Epos um Bilbo Beutlin, Gandalf den Grauen, Thorin Eichen- 
schild und ihre Gefährten ein spektakuläres Finale. Erleben Sie 
J. R. R. Tolkiens Meisterwerk unter der Regie des oscarprämierten 
Filmemachers Sir Peter Jackson in der limitierten Extended Edition 
auf fünf Blu-rays! Es warten 20 Minuten an neuen, erweiterten Sze- 
nen und neun Stunden exklusives Bonusmaterial auf Sie, dazu eine 
hochwertige WETA-Sammlerfigur, deren Detailtreue das Herz jedes 
Mittelerde-Fans hóherschlagen làsst. 


Magnat 
ES ec 


WEB: www.magnat-Izr.com PREIS: € 129 


Der Magnat.LZR-Einstieg wird 
wireless — der neue LZR 588 BT 
Kopfhörer ist die kabellose 
Bluetooth-Variante des LZR 
580 mit identisch sattem, 
dynamischem und kraft- 
vollem Sound. Das 
garantiert die Kombination 
aus integriertem Prázisions- 
Stereoverstärker mit aptX 
und Klippel-optimiertem 40mm- 
Laser-Tech-Treiber. Der  Li-lonen- 

Hochleistungsakku hält dabei bis zu 19 Stunden und wird in nur 
zwei Stunden an jedem beliebigen USB-Slot wieder aufgeladen. 
Doch auch bei leerem Akku kann der LZR 588 BT problemlos 
passiv mit dem beiliegenden Kabel verwendet werden. Im 
typischen LZR-500-Design von dwx thiele ist nicht nur der 
Schicke optische Auftritt, sondern auch ein hervorragender 
Tragekomfort mit optimierter Ergonomie und Memoryschaum- 
Polsterung gesichert. Die Bedienung der meisten Smartphones 
erfolgt direkt über Elemente am Kopfhörer und selbstverständlich 
ist auch Freisprechen mit dem LZR 588 BT móglich. 


Elgato Game Capture HD6O 


WEB: www.elgato.com PREIS: € 189,95 


Mit Elgato Game Capture HD60 nehmen Sie Ihr Xbox-, PlayStation- 
oder Wii-U-Gameplay auf, streamen live und verewigen Ihre 
Highlights in 1.080p-Qualitát mit 60 Bildern pro Sekunde und 
verzógerungsfreier Darstellung auf dem Spielbildschirm — ohne 
Zeitbeschránkung und direkt verfügbar auf Ihrem PC oder Mac. 
Das Flashback Recording merkt sich automatisch Ihr vorheriges 
Gameplay, damit Sie auf Ihrem Computer einfach zurückspulen 
und die Aufnahme nachträglich starten können. Das integrierte 
Live-Streaming bringt Sie im Nu auf Plattformen wie Twitch, 
YouTube oder Ustream. Fügen Sie per Stream Command Ihre 
Webcam- und Grafik-Overlays hinzu und wechseln Sie schnell 
zwischen verschiedenen Szenen. Kommentieren Sie das Gesche- 
hen mit der integrierten Live-Kommentar-Funktion und Ihrem per- 
fekten Auftritt steht nichts mehr im Weg. 


Die besten Weihnachtsgeschenke ANZEIGE 


CITYCONOMY 
Service for your City 


WEB: www.astragon-entertainment.de PREIS: € 24,99 


Ob Müllabfuhr, Recycling, Kanalreinigung, 
Abschleppdienst oder Grünflächen-Pflege: 
Ohne fleißige Dienstleistungskräfte herrscht in 
einer Großstadt schnell heilloses Chaos. In der 
Open-World-Simulation CITYCONOMY des Mönchengladbacher 
Games-Publishers astragon Entertainment sind Sie als Inhaber 
einer Service-Firma in einer riesigen, frei befahrbaren Metropole 
unterwegs. Abwechslungsreiche Stadtteile und vielfältige, non- 
lineare Missionen warten auf Sie, inklusive Tag-Nacht-Zyklus, de- 
taillierter Grafik, realistischer Soundkulisse und eines umfangrei- 
chen Mehrspielermodus. Zum Einsatz kommen dabei originalge- 
treue Fahrzeuge und Maschinen, darunter zahlreiche lizenzierte 
Modelle des deutschen Herstellers MAN! 


Cherry MX BOARD 6.0 


WEB: www.cherry.de PREIS: € 189 


Das CHERRY MX BOARD 6.0 ist das erste seiner Klasse: Ein 
mechanisches Keyboard wie ein Präzisionsinstrument für höchste 
Ansprüche. Kompromisslos schnell und akkurat dank CHERRY 
RealKey-Technologie für vollständig analoge Signalverarbeitung, 
mit puristischem Design und erstklassiger Verarbeitungsqualität 
„Made in Germany“: Das Gehäuseoberteil aus Aluminium punktet 
durch sein edles Sanded-Finish und eine fettabweisende Be- 
schichtung. Die gummierte Handballenauflage hält bombenfest 
per Magnetverbindung. Dazu verfügt das Keyboard über 12 dop- 
pelt belegbare Funktionstasten und die rote LED-Hintergrund- 
beleuchtung ist dimmbar. Dank Full-N-Key-Rollover werden alle 
Tasten gleichzeitig ausgelesen und das 100-prozentige Anti- 
Ghosting verhindert Fehleingaben. Für Menschen, die vorangehen 
statt zu folgen. 
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Leserwahl 2015 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


Ed Амод 


Alle Kategorien іт Überblick 


eit dem Bestehen von PC 


Games Hardware suchen 
wir jedes Jahr aufs Neue die be- 
liebtesten Hersteller - 
2015. 
www.pcgh.de/leserwahl2015 
nehmen oder Sie laden sich dort 
das Umfrage-PDF herunter. Die 
Datei finden Sie außerdem auf der 


Heft-DVD dieser Ausgabe. 


so auch 
Sie können einfach auf 
teil- 


Wählen Sie dort Ihre Favoriten 
und schicken Sie das PDF per Mail 
an redaktion@pcgameshard- 
ware.de oder ausgedruckt als 
Brief (Computec Media GmbH, 
Stichwort: PCGH-Leserwahl, Dr.- 
Mack-Str. 83, 90762 Fürth) an uns 
zurück. Genaue Anweisungen fin- 
den Sie im PDF. Wer bereits einen 
Account in unserem Forum hat, 
kann besonders einfach teilneh- 
men - nutzen Sie einfach den Link 
www.pcgh.de/leserwahl2015. Be- 
achten Sie, dass nur bereits regist- 
rierte PCGH-Leser an der Umfrage 
teilnehmen dürfen, da wir die Mei- 
nung unserer eigenen Community 
ohne Verfälschung erfahren möch- 
ten. (ru) 


JP Prozessoren (x86) 

Das Jahr 2015 brachte unter anderem Intels Skylake 
und AMD Carrizo. Welcher Hersteller ist Ihr Favorit? 
AMD, Intel, Via 


® Grafikchip 

Radeon gegen Geforce ist eines der wichtigsten 
Duelle des Hardware-Marktes, doch auch Hersteller 
von Mobillösungen stehen zur Auswahl. 

AMD, Apple, Intel, Nvidia, Qualcomm, Samsung, 
Imagination Technologies 


3» Grafikkarten 

Eine gute GPU ist nur die halbe Miete — wer baut die 
besten Karten und hat den besten Service? 

Asus, Club 3D, EVGA, Gainward, Gigabyte, HIS, 
Inno 3D, KFA?, MSI, Palit, PNY, Point of View, 
Powercolor, Sapphire, Sparkle, VTX3D, XFX, 
Zotac 
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JP Hauptplatinen 

Welchem Hersteller schenken Sie Ihr Vertrauen? 
Asrock, Asus, Biostar, EVGA, Fujitsu, Gigabyte, 
Intel, MSI, Supermicro 


® Arbeitsspeicher 

DDR3 ist der aktuelle Standard, doch DDR4 ist im 
Kommen. Welcher Hersteller hat Ihr Vertrauen? 
Adata, AMD, Avexir, Corsair, Crucial, G.Skill, 
GEIL, Goodram, Kingston, Klevv, Micron, Mush- 
kin, Patriot, PNY, Samsung, Silicon Power, SK 
Hynix, Teamgroup, Transcend 


® Monitore 

Ein gutes Display ist sowohl zum Spielen als auch 
zum Arbeiten besonders wichtig. 

Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, Fujitsu, 
HP, Iiyama, LG, NEC, Philips, Samsung, Sony, 
Viewsonic 


JP Festplatten 

In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
platterbasierter Massenspeicher. Für SSDs haben wir 
eine eigene Rubrik. 

Seagate, Toshiba, Western Digital, Hitachi 


® Solid State Disks 

Der „PC-Turbo” sollte in keinem neuen PC fehlen. 
Wem geben Sie Ihr Geld? 

Adata, Buffalo, Corsair, Crucial, Extrememory, 
G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, Mush- 
kin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Sandisk, 
Seagate, Super Talent, Western Digital 


= Soundkarten 

Wer großen Wert auf guten Klang legt, freut sich 
über das aktuelle Angebot an Top-Soundkarten. 
Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, Terra- 
tec, Powercolor 
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=» CPU-Kühler (Luft) 

Zunächst möchten wir Ihren Lieblingsluftkühler- 
hersteller wissen, ... 

Akasa, Arctic, Be quiet, Cooler Master, Coolink, 
Cooltek, Corsair, Cryorig, Deepcool, EKL Alpen- 
föhn, Enermax, Gelid Solutions, Intel, LC Power, 
Noctua, NZXT, Phanteks, Prolimatech, Raijintek, 
Revoltec, Scythe, Silentium PC, Silverstone, 
Spire, Thermalright, Thermaltake, Titan, Xigma- 
tek, Xilence, Zalman, Zerotherm 


3» CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 

... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht: 

Alphacool, Antec, Asetek, Arctic Cooling, Cool 
IT, Cooler Master, Corsair, Enermax, Fractal 
Design, Intel, Lepa, NZXT, Raijintek, Silverstone, 
'Thermaltake, Zalman 


® CPU-Kühler (Wasser) 

Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um Kühl- 
blöcke für eine Wasserkühlung. 

Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, EK Water 
Blocks, Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, Magi- 
cool, Phobya, Swiftech, Thermaltake, Watercool, 
XSPC 


Ð Lüfter 

Leistung, Laufruhe, Langlebigkeit, darauf kommt es 
bei guten Lüftern an. Die Auswahl ist riesig! 
Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, Arctic Coo- 
ling, Be quiet, Bitfenix, Blacknoise (Noiseblocker), 
Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, EKL 
(Alpenfóhn), Enermax, EK Water Blocks, Fractal 
Design, Gelid Solutions, Lepa, Nanoxia, Noctua, 
NZXT, EBM-Papst, Phanteks, Phobya, Prolimatech, 
Raijintek, Revoltec, Scythe, Sharkoon, Silverstone, 
Spire, Thermalright, Thermaltake, Titan, Xigmatek, 
Xilence, Yate Loon, YS-Tech, Zalman 


= Tastaturen 

2015 kamen viele gute mechanische Keyboards, aber 
auch klassische Tastaturen auf den Markt. 

Asus, Bloody, Cherry, CM Storm (Cooler 
Master), Corsair, Gigabyte, Logitech, Mad Catz, 
Microsoft, Mionix, Ozone, Q-Pad, Razer, Roccat, 
Rapoo Vpro, Sharkoon, Steelseries, Speedlink, 
Thermaltake (Tt Esports), Zowie 


Ж» Mäuse 

Die Auswahl an Gaming-Mäusen ist riesig. Welcher 
Hersteller bietet die besten Modelle? 

Asus, Bloody, CM Storm (Cooler Master), 
Corsair, Func, Gigabyte, Logitech, Mad Catz, 
Microsoft, Mionix, Ozone, Q-Pad, Razer, Roccat, 
Rapoo Vpro, Sharkoon, Steelseries, Speedlink, 
Thermaltake (Tt Esports), Trust 


JP Lautsprecher 

Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der richti- 
gen Lautsprecher besonders wichtig. 

Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
M-Audio , Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, 
Speedlink, Teufel, Trust 
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3» Netzteile 

Unzáhlige Hersteller ringen in dieser wahrlich span- 
nenden Kategorie um Platz 1. 

Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic, Be 
quiet, Chieftec, Coba Nitrox, Cooler Master, Cor- 
sair, Cougar, Enermax, Fractal Design, FSP, Giga- 
byte, IN WIN, LC-Power, Lepa, Li-Lian, Nesteq, 
NZXT, OCZ, PC Power & Cooling, Sapphire, 
Scythe, Seasonic, Seventeam, Sharkoon, Silent- 
maxx, Silverstone, Super Flower, Tagan, Ther- 
maltake, Xfx, Xigmatek, Xilence, Zalman 


Ж» Gehäuse 

Das richtige Gehäuse hat großen Einfluss auf Tempe- 
ratur und Lautheit des PCs. 

Aerocool, Akasa, Anidées, Antec, Arctic, Bit- 
fenix, Be quiet, Chieftec, Cooler Master, Cool- 
tek, Corsair, Enermax, Enthoo, Fractal Design, 
In Win, Lian-Li, Nox, NZXT, Phanteks, Nanoxia, 
Revoltec, Sharkoon, Silverstone, Thermaltake, 
Xigmatek, Xilence, Zalman 


Ж» Notebooks 

Wir fassen hier Netbooks, Macbooks, Ultrabooks und 
Convertibles zusammen. 

Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, 
Schenker (XMG), Sony, Toshiba, HP 


29 Sicherheitssoftware 

Virenscanner und Firewalls gehören für viele An- 
wender zum Alltag. 

Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 
Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, 
Mcafee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 


Ж Kopfhórer/Headsets 

Ordentliche Lautsprecher gehören neben guten 
Kopfhörern zu einem vollwertigen Spiele-PC. 

АКС, Arctic, Asus, Beyerdynamic, Bose, СМ 
Storm (Cooler Master), Corsair, Creative, Hama, 
Koss, Logitech, M-Audio , Ozone, Philips, 
Plantronics, Q-Pad, Razer, Roccat, Sennheiser, 
Sharkoon, Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, 
Steelseries, Superlux, Teac, Trust, Ultrasone, 
Fostech, V-Moda 


JP Smartphones 

Neben dem PC nutzen viele PCGH-Leser auch ein 
Smartphone - aber mit welcher Herstellerpräferenz? 
Apple, Asus, Blackberry, Google, HTC, Huawei, LG, 
Motorola, Nokia, Panasonic, Samsung, Sony, ZTE 


3» Tablets 

Tablets wie das Microsoft-Surface eignen sich in 
manchen Bereichen bereits als Notebook-Ersatz. 
Acer, Amazon, Apple, Archos, Asus, Blackberry, 
Dell, Fujitsu, Google, Huawei, Lenovo, Medion, 
Microsoft, Point of View, Samsung, Sony, Toshi- 
ba, Viewsonic, HP 


® Produkt des Jahres 

Die Redaktion hat hier bereits eine Vorauswahl 
getroffen. Welches Produkt ist Ihr Favorit? 

Radeon R9 Fury X, Radeon R9 Fury, Radeon R9 


Nano, Radeon R9 380X, Radeon R9 380, Geforce 
GTX 960, Noiseblocker Eloop B14-SP, Intel 

Core i7-6700K, Intel Core i5-6600K, Intel Core 
17-5775С, Intel Core 15-5675С, Intel Z170, Sam- 
sung SSD 850 (Evo/Pro), Intel SSD 750, Crucial 
MX200, Asus ROG Swift PG279Q, Dell UP2715K, 
AMD Carrizo-APU, Microsoft Xbox One Elite 
Controller, Logitech G920, Razer Wildcat, Mad 
Catz Rat Pro X, Creative Sound Blaster X7, Asus 
Strix Soar, Asus Strix Raid Pro, Asus Strix Raid 
DLX, Windows 10, Steam Controller 


® Spiel des Jahres 

Mit welchem 2015 veróffentlichten PC-Spiel hatten 
Sie am meisten Spaß? 

Assassin's Creed: Syndicate, Batman: Arkham 
Knight, Battlefield: Hardline, Blackguards 2, Call 
of Duty: Black Ops 3, Cities: Skylines, Dungeons 
2, Fallout 4, СТА 5, Hotline Miami 2: Wrong 
Number, Invisible Inc., Kerbal Space Program, 
Life Is Strange, Pillars of Eternity, Project Cars, 
Rocket League, Satellite Reign, Shadowrun: 
Hong Kong, Star Wars: Battlefront, The Witcher 
3: Wild Hunt, Mad Max, Metal Gear Solid 5, The 
Vanishing of Ethan Carter Redux, Warhammer 
Vermintide, Killing Floor 2, Total War: Attila, 
Civilization: Beyond Earth, F1 2015 


Ж Versender des Jahres 

Eine zuverlässige sowie schnelle Lieferung und faire 
Preise zeichnen Online-Shops aus. Bei welchem 
haben Sie 2015 am liebsten bestellt? 

Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, Atelco, 
Avitos, Caseking, Compuland, Computeruni- 
verse.net, Comtech, Conrad, CSL-Computer, 
Cyberport, Dell (Alienware), Drive City, Fort 
Knox, Getgoods.de, Hardwareversand.de, 
Home of Hardware, Jacob Elektronik, Media- 
markt.de, Medion, Mein Paket, Mindfactory, 
Mix Computerversand, Notebooksbilliger, PC 
Spezialist, PC-Cooling, Planetáone, Redcoon, 
Saturn, Snogard, Ultraforce, Vibu Online, VV- 
Computer 


Stimmen Sie %; 


www.pcgh.de/leserwahI2015 B Zi 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Lüfter für Kompaktwasserkühlung? 
Ich móchte meinen PC mit einer AiO-Wasser- 
kühlung ausrüsten. Ich habe vor, die mitgeliefer- 
ten Lüfter auszutauschen. Dabei ist mir aufge- 
fallen, dass 120-mm-Lüfter meist einen hóheren 
statischen Druck aufbauen als 140-mm-Lüfter. 
Hat deshalb ein 240er-Radiator eine größere 
Kühlleistung als ein 280er? Kónnen Sie mir eine 

Wasserkühlung und einen Lüfter empfehlen? 
„siku“, per E-Mail 


Torsten Vogel: Es gibt leider keine Vorschrif- 
ten für Lüftertestverfahren. Die Angaben un- 
terschiedlicher Hersteller sind daher nur ein- 
geschränkt vergleichbar. Des Weiteren hängt 
der maximal aufbaubare statische Druck auch 
stark von der Drehzahl eines Lüfters ab - ein 
schnell drehendes, lauteres 120-mm-Modell mag 
durchaus 140-mm-Lüfter überbieten. Dass dies 
auch bei gleicher Lautheit der Fall ist, kann ich 
anhand der vorliegenden Daten nicht sagen. Zu 
guter Letzt gilt auch für Lüfter: Der maximale 
Druckaufbau ist nur der praxisferne Endpunkt 
einer Kennlinie, die je nach Lüfter unterschied- 
lich verläuft. Wichtig für die Leistung im Alltag 
wäre der Luftdurchsatz bei gewissem Gegen- 
druck. Mit ihrem bei gleicher Lautheit viel grö- 
Jserem Luftdurchsatz sind 140-mm-Lüfter hier 
deutlich im Vorteil; zudem hat ein 2x 140-mm-Ra- 
diator bei gleicher Lamellenoberfläche und 
-tiefe einen größeren Lamellenabstand als ein 
2x 120-mm-Modell und damit einen geringeren 
Widerstand. Prinzipiell ist ein 2x 140-mm-Modell 
also klar leistungsfähiger, auch wenn dies in Ein- 
zelfällen von den Unterschieden zwischen Ra- 
diator-Baureihen überlagert wird. (Nicht jeder 
2x 140-mm-Radiator ist in jedem Szenario besser 
als jeder 2x 120-mm-Radiator. Aber die meisten 
in den meisten Szenarien.) 


Unter den von uns getesteten Kompaktwasser- 
kühlungen hat Cooler Masters Nepton 240М 
den besten Gesamteindruck hinterlassen. Wenn 
die Serienlüfter ohnehin getauscht werden 
sollen, sind Silverstones Tundra TDO2-E und 
Corsairs H110i GT (je nach Geld- und Platz- 
verfügbarkeit) die etwas bessere Wahl. Beim 
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typischen Einbau im Deckel mit Lüftern, die 
ohne Hindernisse frei aus dem Innenraum an- 
saugen kónnen, sind Noiseblockers Eloop В14 
die безеп 140-mm-Lüfter. Werden die Lüfter 
direkt hinter dem Radiator oder hinter Staub- 
filtern etc. montiert, kónnen diese aber Stórge- 
ráusche produzieren (siehe Test in der aktuellen 
PCGH 12/2015), in diesem Fall sind Noctua NF- 
AIÁFLX oder Aerocool Dead Silence die bessere 
Wahl. Ähnliches gilt verstärkt in der 12-cm-Klas- 
se, wo eine Eloop-Variation die bislang beste 
Leistungsnote erhalten hat, die zweit- und dritt- 
platzierten Noiseblocker Multiframe M12 und 
Be quiet Silent Wings 2 aber die bessere Wahl 
für saugenden Betrieb sind. 


Unabhängig hiervon weise ich ausdrücklich da- 
rauf hin, dass High-End-Luftkühler vom Schlage 
eines Noctua NH-DI5 oder Thermaltake Frio 
Extreme Silent 14 typische CPUs auf quasi die 
gleiche Temperatur kühlen können wie eine 
Kompaktwasserkühlung, aber wesentlich mehr 
Silent-Potenzial und dank guter Serienlüfter ei- 
nen niedrigeren Preis haben. 


i7-5820K: Maximale Kerntemperatur? 
Ich würde gerne wissen, bei welchen Tem- 
peraturen der Core i7-5820K in Gefahr gerät. 
Diesen sowie weitere Hitzequellen des Asus 
Rampage V Extreme kühle ich mit einem EK-FB 
Asus R5E Monoblock, wobei ich um die 63 °C bei 
4607 MHz und 1,482 Volt Kernspannung habe. 
Nun würde ich gerne die 4.800 MHz angehen, 
móchte aber schon vermeiden, dass mir die CPU 
um die Ohren fliegt. Der Tcase-Wert liegt bei 
66,8 *C, jetzt kann ich nirgends die Tjunction fin- 
den. Haben Sie da eventuell zuverlässige Daten? 
Egon S., per E-Mail 


Carste Spille: Leider macht Intel es dem End- 
anwender nicht mehr so einfach wie in der Ver- 
gangenheit, sondern spezifiziert lediglich die 
Zeiten, in welchen die standardmáfsigen Strom- 
leitungen stillgelegt werden müssen, wenn sie 
über einen bestimmten Zeitraum bei spezifi- 
kationsgemáfser Kühlung über den erlaubten 
Werten liegen. Eine einzelne Zahl lässt sich da- 


raus für Ihr System unseres Wissens nach nicht 
ableiten. 


Dazu kommt, dass Intel für externe, sprich nicht 
von Intel intern verwendete Software keine Ex- 
aktheit garantiert, da lediglich die Differenz 
zum Schwellwert für die Drosselung und/oder 
Notabschaltung im Temperature-Target-Register 
angegeben wird. 


Backplate bei Grafikkarten sinnvoll? 
Konntet ihr beim Test von Grafikkarten eine 
signifikante Wirkung der „backplate“ ermitteln? 
Im Netz findet man widersprüchliche Aussagen 
zur Sinnhaftigkeit dieser Ausstattung. 
Gert-Michael K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Kühlwirkung einer Back- 
plate hängt stark von deren Design ab. Ein 
Extremfall wäre die rückseitige Spannungs- 
wandlerkühlung von Arctics Accelereo III, die 
tatsächlich große Wärmemengen abführt, ат 
anderen Ende der Skala gibt es Zier-Zackplates, 
die nur über die Befestigungsschrauben Kontakt 
zur Platine haben und sogar aus Kunststoff be- 
stehen können. Es sollte also besser die gemes- 
sene Kühlleistung des gesamten Designs betrach- 
tet werden, das Vorhandensein einer Backplate 
erlaubt keine Rückschlüsse. Ein immer vorhan- 
dener Nuizen ist aber der Schutz der Karten- 
rückseite vor mechanischer Beschädigung. 


Mehr Takt für PCI-Express 
Beim Lesen des Artikels „Mysterium PCI-Ex- 
press“ (Ausgabe 12/2015) habe ich mich gewun- 
dert, wie PCI-E 1.0 mit 250 MHz 250 MByte/s 
übertragen soll. Also habe ich nachgeschaut: Das 
sind wohl 2.500 MHz. Das erklärt dann auch, wie- 
so es nicht ganz geklappt hat, PCI-E 3.0 gegen- 
über PCI-E 2.0 nochmal zu verdoppeln, 10 GHz 
waren anscheinend einfach zu viel. Daher nutzt 
PCI-E 3.0 8GHz + eine kompaktere Codierung. 
Michael D., per E-Mail 


Torsten Vogel: Da ist mir bei den Taktangaben 


tatsächlich je eine Null abhanden gekommen. 
Vielen Dank für den Hinweis. 


www.pcgameshardware.de 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


POGH-Ultimate-PC 


Der Ultimate-PC 8-Core-Edition ist der schnellste PC 
im PCGH-Sortiment und erfüllt hóchste Ansprüche. 


ie Referenz unter den PCGH-PCs ist 
D... neue PCGH-Ultimate-PC. Da- 
bei kommt mit dem Core i7-5960X das 
Topmodell für den Sockel 2011-v3 zum dabei automatisch gespiegelt, fàllt also eine 


Einsatz. Dank seiner acht CPU-Kerne liegt 


die Leistung im Cinebench um 38 Prozent 
über dem Core i7-6700K. Auch die Grafik- 
leistung lásst keine Wünsche offen, denn 


die von uns verwendete Asus Strix GTX 980 


Ti ist dank der hohen Taktfrequenz sogar 


schneller und günstiger als eine normale 


GTX Titan X. Neben einer 1.000-GB-SSD 
verbauen wir in diesem PC zwei 3.000-GB- 
HDDs im RAID-1-Modus. Die Daten werden 


WD Red aus, sind Ihre Daten nicht verlo- 
ren. Die 32 GB DDR4-2666-RAM richten 
sich eher an professionelle Anwender und 


sind für Spieler überdimensioniert. Trotz der 


enormen Leistung ist der PC im 2D-Betrieb 


nahezu lautlos. Mehr 


pcgh-pc.de (dw) 


Infos unter: www. 


Info: Bei den PCGH-PCs 


ANZEIGE 


den nur 


> Retail-Komponenten und 


keine OEM-Produkte verbaut, um eine 
hohe Qualitát und einen niedrigen 
Lármpegel zu gewáhrleisten. 


Hardware 


Offizi CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Enthusiast-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Ultimate-PC 
8-Core-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/professional-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


www.pcgh.de/8core-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-6700 Intel Core i7-6700 Intel Core 17-6700К Intel Core 17-5820К Intel Core i7-5960X 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C 
Mainboard Asus H170-Pro Gaming Asus H170-Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus X99-A Asus X99-A/U3.1 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


2 x 3.000-GB-HDD (WD Red, RAID 1) 


Speicher 16 GByte DDR4-2133 (Kingston) 16 GByte DDR4-2133 (Kingston) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 32 GB DDR4-2666@2133 (Kingston) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Brocken PCGH 
Geháuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges З x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 47 Watt/238 Watt 44 Watt/269 Watt 48 Watt/350 Watt 59 Watt/374 Watt 86 Watt/419 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


10.048 (P), 26.216 (S), 27.838 (С) 


11.778 (P), 29.356 (S), 29.099 (C) 


15.593 (P), 34.779 (S), 33.078 (C) 


13.901 (P), 32.830 (S), 30.880 (С) 


15.504 (F), 40.493 (S), 40.925 (C) 


Crysis 3/The Witcher 3 


51 Fps/39 Fps 


62 Fps/48 Fps 


64 Fps/67 Fps 


70 Fps/55 Fps 


87 Fps/60 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


126 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


188 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


191 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


269 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,91 Punkte 8,80 Punkte 9,71 Punkte 11,75 Punkte 13,42 Punkte 
PREIS 
re 61.679,- €1.899,- €2.249,- €2.399,- €3.689,- 
PREIS €1.779,- €1.999,- €2.349,- €2.499,- € 3.829,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
€ Geforce GTX 980 
© Keine ,K"-CPU 


€ Neuste Intel-CPU-Generation 
€ Unter Windows nahezu lautlos 
© Sehr hohe Geschwindigkeit 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


© 8-Kern-Prozessor von Intel 
© RAID 1 für mehr Datensicherheit 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.11.2015, unter www.pcg 
PC ist sofort einsatzbereit. Außerdem dürfen Sie kostenlos auf Windows 10 upgraden, wenn Sie dies im ers 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
en Jahr der Windows-10-Verfügbarkeit tun. 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


| SERVICE | Projekt-PCs: Steam 


Projekt-PCs: Steam 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. 


alve hat nach reichlich Verspä- 
V seine Steam Machines 
veroffentlicht. Da wir gerne PCs 
selbst zusammenbauen und «іе 
Verfügbarkeit von fertigen Steam 
Machines ohnehin noch nicht so 
gut aussieht, haben wir zwei eige- 


Mittelklasse 


ne Konfigurationen erstellt - einen 
Mittelklasse-PC für knapp 800 Euro 
sowie einen Oberklasse-Rechner 
für fast 1.500 Euro. In beiden ha- 
ben wir uns für Nvidia-Grafikkar- 
ten entschieden, da die Radeons 
unter dem Linux-basierten Steam 


OS treiberbedingt noch grófsere 
Performance-Probleme haben. Zu- 
dem haben wir als Empfehlungen 
Skylake-Vierkerner genommen, so- 
dass man nicht mehr in auslaufen- 
den DDR3-RAM investieren muss. 
Alternativen mit älteren Architek- 


Oberklasse 


turen sowie DDR3-Speicher finden 
Sie weiter unten. Damit spart man 
vor allem Geld, büfst dafür aber 
einen gewissen Teil an Zukunftssi- 
cherheit ein. Natürlich lassen sich 
die beiden Zusammenstellungen 
auch kombinieren. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Core 15-6500 


Prozessor 


Intel Core i5-6600K 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 Muscle 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 Muscle 


€ 40,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 950 Stormx Dual 


Grafikkarte (AMD) 


Іппо30 Geforce GTX 980 OC 


€ 500,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H170N-WiFi 


Grafikkarte (Nvidia) 


Asus 21701 Pro Gaming 


S ss 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 4 GiB, DDRA-2400 


Mainboard 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


& Iss 


HDD 


Seagate Desktop HDD 2TB (5720000М001) 


Arbeitsspeicher 


Samsung 550 850 Evo 250 GB (+ HDD) 


S Ns 


Geháuse 


Silverstone Raven Z RVZO1 


SSD 


Silverstone Fortress FTZO1 


х5 105 


Netzteil 


Silverstone Strider 300W (SST-ST30SF) 


Netzteil 


Chieftec Smart SFX-500GD-C 500W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) 


Core i5-6500 + H170 

Der Core i5-6500 ist Intels kleins- 
ter Skylake-Vierkerner, der sich noch 
gut zum Spielen eignet. Der 6400er 
ist nur 20 Euro günstiger, dafür aber 
500 MHz (Basis) beziehungsweise 300 
MHz (maximaler Turbo) langsamer. Das 
H170-Mainboard bietet noch die Opti- 
on auf eine M.2-SSD (PCle 3.0 x4), ein 
2,5-Zoll-Modell passt ebenfalls. 


Palit GTX 950 Stormx Dual 

Die Geforce GTX 950 basiert auf Nvi- 
dias modernster GPU, dem GM206. 
Mit an Bord sind Unterstützung für 
den  HDCP-2.2-Kopierschutz sowie 
den H.265-Codec. Im Gegensatz zum 
GM107 in der GTX 750 Ti gibt es 
zudem HDMI 2.0, sodass sich ein Ul- 
tra-HD-Fernseher mit 60 Hertz ansteu- 
ern lásst. Für 140 Euro ein fairer Deal. 


Bild: Gigabyte 


Bild: Palit 


Alternativ-Komponenten 
І Geforce GTX 750 Ti/2G oder GTX 960/4G 


I Core 15-4460 mit H97-Mini-ITX-Mainboard und 8 GiByte DDR3-RAM 
beziehungsweise Athlon X4 860K + A55X-Mini-ITX-Mainboard 
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Gesamtpreis (ab) 


Core i5-6600K + 7170 

Der Core i5-6600K stellt die günstigste 
Skylake-CPU dar, die sich in einem 
Z170-Mainboard рег  Multiplikator 
und BCLK übertakten 18551. Wem die 
saftigen 280 Euro zu viel sind, der be- 
kommt einen i5-4690K für unter 240 
Euro. Alternativ kann Broadwell interes- 
sant sein, bei beiden muss man aber mit 
der alten Sockel-1150-Plattform leben. 


Silverstone Fortress FTZ01 

Das Silverstone Fortress FTZ01 ist vom 
Aufbau her identisch mit dem Raven Z 
RVZ01, hat aber eine Aluminium- statt 
Kunststoffverkleidung, was іт Wohn- 
zimmer einiges hermachen kann. Wem 
das egal ist, der greift lieber zum günsti- 
дегеп Raven-Gehäuse. Die langen Gra- 
fikkarten werden übrigens dank einer 
PCI-Express-Riser-Karte unterstützt. 


€ 1.455,- 


Bild: Asus 


Bild: Silverstone 


Alternativ-Komponenten 


1 Geforce GTX 980 Ti oder GTX 970 


I Core i5-4690K, i5-5675C oder i7-4790K mit Z97-Mini-ITX-Mainboard 


und DDR3-RAM 


www.pcgameshardware.de 
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Bild: Corsair 


Preisentwicklung und Kauftipps 


DDR4 kaum noch 
teurer als DDR3 


Sowohl im Heft als auch auf PCGH.de haben wir 
schon des Öfteren über die Preisentwicklung von 
DDR4-Arbeitsspeicher berichtet. Inzwischen sind 
die Preise so weit gefallen, dass man für unter 130 
Euro ein performantes 16-GiByte-Kit bekommt. 


pätestens seit November sind zu hohe Prei- 

se für Arbeitsspeicher kein Grund mehr, 
nicht auf Intels aktuelle Sockel-1151- oder 
-2011-v3-Plattform aufzurüsten. Während die 
Hersteller immer mehr Kits auf den Markt 
bringen und das Angebot zulegt, sinken die 
Preise auf ein für viele Anwender vertretbares 
Niveau. Die Startpreise liegen nämlich kaum 
noch über jenen des DDR3-Standards, selbst 
wenn man auf die höheren Taktraten schaut. 


Wer aktuell gängige 16 GiByte kaufen möchte 
(im optimalen Fall 2 x 8 GiB mit Sockel 1151, 4 x 4 
GiB mit Sockel 2011v3), muss dafür zwischen 90 
und 130 Euro ausgeben. Die günstigeren DDR4- 
2133/2400-Kits kosten keine sechs Euro pro Gi- 
gabyte mehr, sind also nur noch etwa 1 Euro/ 
GiB teurer als die langsameren DDR3-Riegel. In- 
teressant ist die Entwicklung bei dem hóherge- 
takteten DDR4-Speicher, der nicht so viel teurer 
wird wie bei DDR3. 16 GiByte DDR4-3000 gibt 
es bereits für 120 Euro, DDR4-3200 kostet nur 
unwesentlich mehr. Noch schnellere Module 
haben es bisher kaum auf den deutschen Markt 
geschafft und sind daher noch deutlich teurer. 
Die kommenden Monate könnten auch hier die 


Preise regulieren. Aufseiten von DDR3 wird es 
derweil ab 1.333 MHz (DDR3-2666) teurer als 
beim Nachfolger, noch höhere Frequenzen ab 
Werk werden jedoch fast unbezahlbar. 


Weitere Preisrutsche erwarten wir vorerst nicht. 
Allerdings muss sich noch etwas beim Markt 
für SO-DIMMs bewegen, wie sie vor allem bei 
Notebooks eingesetzt werden. Zum Redaktions- 


Preisentwicklung Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB DDR4-3000 


180 
170,- Euro 
170 
160 
150 


140 


Preis in Euro 


130 


120 


110 


119,- Euro 


03.08.15 


> 17.11.15 


Zeitpunkt 


Einkaufsführer 


schluss wurden nur 55 solcher Kits im Preis- 
vergleich gelistet, davon ein Dutzend mit einer 
Gesamtkapazität von 16 GiByte. Mit der jetzt 
steigenden Zahl an Skylake-basierten Notebooks 
sollte sich auch das Problem in den nächsten 
Monaten beheben, sodass Enthusiasten ihren 
DDR4-Speicher im Notebook selbst austauschen 
können. AMD-Prozessoren werden ab dem 
nächsten Jahr DDR4-Support bieten. (mm) 


RAM-Preise: 16-GiB-Kits 
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Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


ida Geforce ШЫ БН СИЕТ НА НЕШЕ тип 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 760,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 € 750,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 750,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill ХЗ Ultra | € 680,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 700,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 700,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 690,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 700,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 700,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 540,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 530,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega € 500,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom € 500,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix €540,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €540,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 350,- | 4.096 МІВ“ | 1.291+/3.506 MHz 41201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 970 Strix € 350,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 360,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | € 340,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 350,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 ст | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €320,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | €240,- | 4.096 MIB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G €230,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 | € 240,- | 4.096 МІВ | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €210,- | 2.048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,7/35 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MIB | 1.367+/3.506 MHz 2/133/135 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 200,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 24,5/4,5 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,68 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 220,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 0/124/125 Wa 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,69 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Zotac GTX 960 AMP-Edition € 200,- | 2.048 MiB | 1.342+/3.506 MHz 1/128/128 Wa 20,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 2,70 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti GS € 130,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 130,- | 2.048 MiB .189+/2.700 MHz 0/65/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon = Ferte ees |t E j| vun 2СТ2 
AMD R9 Fury X €650,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC €600,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,6 Sone 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €580,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 450,- | 8.192 МІВ .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,17 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 440,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire К9 390X Tri-X € 420,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2х 8-Po 0,0/3,8/3,8 Ѕопе 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix ОСЗОС €350,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,28 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 360,- | 8.192 MiB | 1.010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Powercolor R9 290X PCS+ € 340,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 380 Nitro €230,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €230,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,735 cm | 2х 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G €260,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/35 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 210,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1х 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact €190,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2,81 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
MSI R9 285 Gaming 2G € 190,- | 2.048 МІВ | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo ОС | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI R9 270X Gaming 2G € 180,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
XFX R9 285 Double D. Black Ed. €220,- | 2.048 MiB | 975/2.900 MHz 2/202/213 Wa 22,0/3,5ст | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,86 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 270X РС5-- € 160,- | 2.048 MIB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R9 285 Turbo Duo ОС | € 220,- | 2.048 MiB -940/2.750 MHz 3/198/201 Wa 21,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,5/2,5 Sone 2,89 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 280,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 ст | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 МІВ | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5ст | 1х 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 180,- | 2.048 МІВ | 935/2.800 MHz 0/120/120 Watt | 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 19.11.2015 


(ЕШТЕ 


LIPREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Test in 
AMD FX-9590 Ca. € 220,- 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 205,- 61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 175,- 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Са. € 180,- 52,5 %/52,4% | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 145,- 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Тиро | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 50,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Тиро | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 105- 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2777 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 48,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athi. X4 860 BE | Ca. € 75,- 42,2 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-6700K Ca. € 470,- 100 %/76,5% | 31/255/267/121 4cl8t | НО 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт DR4-2133 115 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,7 %/71,4% | 32/229/245/91 4cç/8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X Са. € 1.080,- | 92,9 90/100 % | 57/268/293/178 8с/16ї |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,59 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K Ca. € 615,- 93,1 96/86,3 % | 53/263/284/152 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K Ca. € 390,- 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6с/121 |- 3,3 GHz + Тиро | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 340,- 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X Ca. € 1.080,- | 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6с/121 |- 3,6 GHz +Turbo | 22nm | DDR3-1866 | 201 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K Ca. € 560,- 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1866 | 201 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K Ca. € 340,- 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8t HD 4600 3,5 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-6600K Ca. € 285,- 84,8 %/57,5 % | 32/239/226/100 EREM HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm |DDR4-2133 | 115 1,96 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core 15-5675С Ca. € 270,- 88,3 %/56,5 % | 33/230/224/90 4c/4t Iris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 14nm | 0083(1)-1600 | 1150 1,97 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-4790 Ca. € 310,- 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4с/8і HD 4600 3,6 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
APUs (AMD/Intel) - | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 96/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3-3,7/1,25 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-6700K Са. € 470,- 64,2 96/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Са. € 135,- 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD А10-7850К Ca. € 120,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A8-7650K Ca. € 90,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A10-7800 Ca. € 120,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5- 39/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
Intel Core i7-4790K Ca. € 340,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
AMD A8-7600 Ca. € 85,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2133 | FM2+ 235 07/2014 www.pcgh.de/preis/10515334 Тл. 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — АРУ5: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 13120 | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone SO 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua МН-0145 Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42 x 173 х 129 mm; 8770 | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Soythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 122 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium РС Fortis 1425 Ca. € 55,- 40 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 222 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 n. verfüg. 54 х 172 х 79 mm; 810g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 *C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Са. € 37,- 53 x 173 x 98 mm; 8400 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 45,- 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 75,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 *C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °С 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 9С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 х 88 mm; 612g 55,9 °С (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 26,- 32 х 162 x 97 mm; 5800 Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 

Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Test іп 
Cooler Master Nepton 240М Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2:13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Ligmax II 240 Са. € 70,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °С (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 *C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 *C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht móglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeráuschen 


PC Games Hardware | 01/16 


www.pcgameshardware.de 


Aus de.gamesindustry.biz wird 


DIE NEWS-ZENTRALE DER SPIELEINDUSTRIE 


GER, 
sin TRIE 
gamesbuS! e DER SP! igLEINDUS 
5-2ЕМТВА 
pig NEW 


NDUSTRIEJOBS 


H 
NEWS Y EVENTS v r5 


NEWS 
Ubisofts Grow H 
Millionen Downlc 
Woche 


NEWS 


IndieCade Festival: 
Nominierungen bekanntgegeben 


NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 


BRANCHEN-EVENTS 


GERMAN 
Die Playstation 4 hat in China mit 
der Zensur zu kámpfen 


EXKLUSIV 


Wir schauen immer nach 
Moglichkeiten, neue Spieler in 
die WarGaming-Familie zu 

integrieren" 


Dr. Olaf Coenen i 
President Europe 
bei EA 


Registrieren Sie 
sich Jetzt für den 
kostenlosen к 
Newsletter! em bred 


di Abonnenten 


Sorry EA! cp 

` VU Proj 1 
Unverkäuflich Tojekt Red ist 
DEVELOpER 


Ein Produkt der 
7/09 Computec 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 19.11.2015 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock ҒМ2А88Х-- Killer Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051 505 «ТТ 
Gigabyte G1.Sniper А88Х Ca.€95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca.€85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (á x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 «ЕСТІҢ 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,27, 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro Са. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2:12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0х4 АІС 1150 | 0/0x3.1; 6/2х3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 «ТТЛ. 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 150,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Са. € 200,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Supermicro С72170-50 п. verfüg. | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0х4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) |M.2-Anbindung Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 450,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* 8 x0*/x1* | 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5х4-Ріп 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148609 ТҮҢ 
Asrock Fatal. X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 220,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 252 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 

Asus X99-A Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Ріп) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asrock 797 Ехітетеб Ca. € 370,- | 797/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0х4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 20x2* АІС 892 |2x3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* АІС 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,12 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 180,- | 797/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** АІС 892 | 2х3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4х3.0; 6x 5 (5х4-Ріп 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 |0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5х4-Ріп 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 

Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5х4-Ріп 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 107992 ГІЛ 
Asus В85-Рго батег Ca. € 100,- | В85/АТХ x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Ca. € 50,- | B85/pATX | x16 & x1 - ALC 662 |0x3.1;2/2x3.0; 4x |3 (2х 4-Pin) 3,53 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


*: PCI-E-Lane-Sharing 


**: M.2 shared mit SATA 


***: M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 

G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 140,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 

Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Са. € 260,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 

Mushkin Redline Frostbyte |997121Ғ N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 

G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Ҥїїйшпге 

Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€55- |2 х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 (ІЗІНІҢ 

Kingston Нурег X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 100,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. €90,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Нӛһе |Kopierrate Test in 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. € 180,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 

Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDRA-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 

GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Са. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 

G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Са. € 200,- | 4х8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 

Mushkin 994192F 994192F Ca. € 130,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 

Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca. € 110,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 CHE 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte ЖОО 


CELM PIPREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 2470 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
ПТТ Asus VG248QE Ca.€290- |2470 144 Hertz 2 ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 27 Zo 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 300,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 230,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
TT TD Asus VE278H Ca.€220- |2770 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m2 N-Pane 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Asus VS248H Ca. € 260,- 2470 60 Hertz 25 3 ms 120 bis 267 cd/m? N-Panel 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
Asus ВОб PG279Q Ca. € 850,- 2770 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m2 PS-Pane! 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 660,- 2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 са/т? Р5-Рапе 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
DS Benq BL2710PT Ca. € 450,- 2770 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
IP Asus MG279Q Ca. € 590,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 630,- 2770 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 750,- 2770 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 570,- 2770 144 Hertz 8 ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
рніташаге Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane 1,87 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
IE T Samsung U28D590D Ca. € 430,- 2870 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane! 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Samsung U28E850R Ca. € 560,- 2870 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 
LG 27MU67-B Ca. € 530,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? Р5-Рапе 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 940,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 500 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? Р5-Рапе 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 689,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 N. verfüg. 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? Р5-Рапе 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 130,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Әрі | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
INEU Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 90,- | 210 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
[T1 11:15» Logitech 6502 Proteus Core Са. €60,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 85,- | 200 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
TT TD Кароо Vpro VR900 Ca.€50- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Ѕеһг gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са.680- |210ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
ОМЕЙ Mionix Castor Са. €60,- |200ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 17] PCGH-Preisvergleich 
TT T Roccat Isku Ca.€60,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Са. Є 90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 LCD а/а (k. A.) 1,58 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor К50 Ca.€40,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
TT T Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - а (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 155,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/а (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 115,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
YI T Ryos TKL Pro Ca. € 100,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Qpad MK 90 Са. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown а/а (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Steelseries Арех М800 Са.6180,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0 QS1-Switch (Kailh) | QS1-Switch (Kailh) | Ja/ja (k. A.) 1,52 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1216334 
Tira Madcatz Strike TE Ca.€95,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Ja/ja (k. А.) 1,54 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.11.2015 


(ЕШТЕ f SPAR-TIPP 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 240,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2123 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 290,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 480,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Са. € 80,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Adata 5Х 930 Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 73 Sekunden 3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. 550 | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Ca.€80,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden 3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 2151834« ТА 
OCZ Arc 100 Са. 685,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 M 711112 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 220,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 (Tiri 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 250,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,13 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 «(Tr ET 
OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 140,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Са. € 850,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 410,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 700,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Са. Є 310,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 Tel 
Crucial MX200 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Crucial BX100 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 (ir Tiri 
OCZ Vector 180 Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 МВ/5 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit 1/5* Transfer 1/5 Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


Нїїйшпге 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — usos: 


[LLL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [EL ET SPAR-TIPP 


Mn, Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter ue an КОЧЫП GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са.680,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Са. €75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
ПЭ Fractal Design Define S Ca.€80,- |9x140/120 mm 2x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Т ТҮ Aerocool Aero-1000 Ca.€65- | 2 x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 mm | 2х 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower шее Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 115,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Tru T Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 135,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 бопе 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °С Al 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
ІШЕСІЗ Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Са. € 195,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 бопе 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °С 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 ст - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
IE TD Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - 600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 Ч/тіп 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. є 9,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
INEU Blacknoise Eloop B14-PS n. verfüg. | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1313838 
INEU Thermaltake Ring 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stuf., mit 50 cm Kab. | 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2,27 01/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spann.-Adapter 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Tu D Sythe Slip Stream 140XT 1200rpm | Са. Є 9,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 01/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
"NEU Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Са. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Кеміп | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spann.-Adapter 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Ріп/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit іп 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

}ніташаге 329 quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4x 642-Pin, 1 x 6-Ріп (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Са. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Са. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca.€85,- |2x2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % 1,72 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

ТТ) Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Yurt pe quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 210,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL TER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der Lüfter auf meinem CPU-Kühler hat neuerdings gute und 
schlechte Tage. An Letzteren hört er sich an wie ein startendes Flugzeug. Da 
muss ich wohl notgedrungen mal wieder den PC aufmachen :-) 


Meine beste PC-Investition ... ist aus Sicht der Nutzungsdauer meine 
Logitech MX-518, die ich seit gefühlt 100 Jahren nutze und die bis auf 
Abnutzungserscheinungen bei den Füßchen noch einwandfrei funktioniert. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


£ 


PC aktuell: Keine Änderung - ich habe die ersten düster-nassen Tage genutzt, 
um ausgiebig zu zocken, teilweise zusammen mit meiner schöneren Hälfte. 


Meine beste PC-Investition ... ist natürlich meine V5 6000 (s. u.). Einst 
für 750 Euro gekauft, hat sich ihr Wert mittlerweile vervierfacht, sofern man 
das letzte Angebot dieser Art als MaBstab nimmt. Edelmetalle und Immobilien 
waren gestern, heutzutage investiert man in solche 3dfx-, Aktien" ! ;-) 


Privat-Retro-PC: AMD Athlon XP-M 2600-- 2,7 GHz, Epox 8K5A3+, 2 x 
512 MiB DDR, 3dfx Voodoo 5 6000 Rev. A-3700 (4 x 32 MiB), 19-Zoll-CRT 


$: 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich bin jetzt stolzer Besitzer eines Dongles für das Xbox-One- 
Gamepad und kann nun endlich auch am PC kabellos spielen. 


Meine beste PC-Investition ... Nach reiner Nutzzeit berechnet ist es die 
Audigy 2 ZS. Die habe ich zum Release 2004 gekauft und sie ist immer noch im 
Rechner für ordentlichen Klang an den Sennheiser-Kopfhörern eingebaut. Der 
Pentium 3 aus dem Jahr 2000 läuft aber auch noch (selten) als Retro-Kiste. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


£ 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Darf sich jetzt endlich auf einen Freesync-Monitor (Asus MG279Q) 
freuen. Parallel dazu gibt es eine Radeon R9 390. Möge der NEC 2690 Wuxi (1) 
in den wohlverdienten Hardware-Feierabend gehen. 


Meine beste PC-Investition ... war in jüngerer Vergangenheit (ja, so viele 
Jahre gibt es bei mir noch nicht) wohl der Core i7-4790K. Vor eineinhalb 
Jahren für 250 Euro gekauft, kann mir der schwache Euro egal sein. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 797-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


E 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Ғасһрегеісһе: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Dank neuem Nachbarn kann ich tatsächlich in Zimmerlautstärke 
Musik hören und sogar den Subwoofer zuschalten. Die STX II harmoniert am 
besten mit meinen Boxen, zum Spielen nutze ich lieber die ZXR und Kopfhörer. 


Meine beste PC-Investition ... Hmm, vom Kosten-Nutzen-Faktor 
wahrscheinlich der Intel 17-920, diese CPU habe ich so lange genutzt wie keine 
andere Komponente. Aber auch die Radeon HD 7970 wäre ein guter Kandidat. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX II 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Ich liebäugele mit einem neuen Display, aber die bislang beobach- 
teten Anti-Downsampling-Fähigkeiten lassen mich noch zurückschrecken. 


Meine beste PC-Investition ... ist objektiv betrachtet meine IBM-Model- 
M-Tastatur für einen symbolischen Euro, mein Leben am meisten beeinflusst 
haben jedoch zwei 3D-Grafikkarten: eine STB Velocity 128 (mit Riva 128) und 
eine Voodoo Graphics - ohne diese beiden wäre ich heut wohl nicht bei PCGH. 


Privat-PC: Core i7-4770K, М51787-643, 16 GiB G-Skill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Am PC bastle ich derzeit weniger. Jedoch habe ich zuletzt endlich 
mal die Zeit gefunden, die GPIO-Pins des Raspberry Pi zu programmieren. 
Dinge in der echten Welt mit C-Code zu steuern ist schon faszinierend. 


Meine beste PC-Investition ... dürfte wohl die Geforce 8800 GTX gewesen 
sein. Am Abend des Erscheinungstages für sündhaft teure 760 Euro bestellt, 
wurde sie erst nach ihrem Tod vier Jahre später ersetzt. 


Privat-PC: Core 17-4770К, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


PC aktuell: Der Wechsel vom Phenom II X6 1075T auf den AMD FX-8350 
bringt ein kleines Leistungsplus beim virtuellen Motosport mit Assetto Corsa 
und neuer Fanatec-Clubsport-V3-Pedalerie — dank R9 290X sogar mit 4K-Optik. 


Meine beste PC-Investition ... war meine erste SSD, die nur 60 GiByte 
grof war. Vóllig fasziniert habe ich damals auf den Bildschirm geschaut, als 
mein Windows 7 mich in Rekordzeit mit dem Desktop begrüßte. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 


16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-AK-LCD 


MATTHIAS SPIETH 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der 980 einen Accelero IV zu spendieren, wäre schon was. Aber 
dann ist da noch der schneckige RAM und zu allem Überfluss hat mich Kollege 
Reuther mit der Essence STX II angefixt. Plot-Twist: Kostet leider alles Geld. 


Meine beste PC-Investition ... war die gar nicht so teure Radeon X1950XT 
mit 512 MiByte. Das war damals ziemlich viel Holz und hat Oblivion, Bioshock, 
Stalker & Co. ordentlich Beine gemacht. Vier Jahre lang tat sie ihren Dienst. 


Privat-PC: Core i5-4670K Q 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16GiB DDR3-1333, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Auch nach dem Skylake-Xeon-Launch gibt es kein Sockel- 
1151-Mainboard, das wirklich zu mir passt. Jetzt schwanke ich zwischen 
Gigabytes Z170-HD3 und Asus' Z170-A als akzeptabelster Näherung. 


Meine beste PC-Investition ... ist das 200-DM-,Big-Tower" -Angebot eines 
Händlers beim Kauf meines ersten individuellen PCs. Seit 1999 erfüllt dieses 
OEM-Stahlmonster meine Ansprüche besser als jedes andere Gehäuse. 


Privat-PC: Core 2 0Х9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Als großer Fan von Forsaken und Descent habe ich ähnliche Spiele 
lange vermisst. Jetzt hat mich Stephan auf Sublevel Zero aufmerksam gemacht 
und ich bin nach dem ersten Anspielen von der Steuerung und dem Spielgefühl 
schwer begeistert. Zudem ist es bei GOG mit 13,49 Euro sehr günstig. 


Meine beste PC-Investition ... war die erste SSD, denn so konnte ich laute 
und langsame HDDs endlich komplett aus meinem Silent-PC verbannen. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet EB 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Durchgespielt sind Among The Sleep (tolles Sound-Design!) und ein 
2012 indiziertes Horror-Adventure von Shiver Games mit Das-Omen-Anleihen. 


Meine beste PC-Investition ... war gemessen an der Nutzungsdauer wohl 
der Sony CPD-G520, welcher meinen CPD-G420 ablóste. Den 21-Zoll-Róhren- 
monitor für 1.029 Euro — solche Preise merkt man sich als armer Schüler ;) — 
habe ich knapp 10 Jahre lang genutzt, bevorzugt in 1.600 x 1.200 @ 85 Hz. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) ІРІС-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linu&€hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 
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Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 
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M 
(2 ЕЗ /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 
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Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Фруіһоп” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


@ univention 


www.computec-academy.de 


orschau: 02/2 


Bild des Monats 


22. Hartnáckig, gar 
schon verzweifelt 
versuchte sich 
Windows 10 im 
Verlauf des ver- 
gangenen Monats 
auf so machem PC 
zu installieren. Laut 
Microsoft war das 
aber nur ein unbe- 
absichtiger Bug. 


auf Windows 10 Home 
auf Windows 10 Home 
uf Windows 10 Home 
Windows 10 Home 


ИНИ 


Praxistest: - SSD Vs. HDD, Teil 2" | Worte des Monats 


Nachdem wir in Teil 1 bereits aktuelle SSDs mit HDDs im Praxis-Einsatz verglichen haben, überprüfen wir in Teil 2 ird ei DEN 
2 des Speicher-Shootouts, wie gut HDDs gegenüber modernen SSDs abschneiden, wenn vorwiegend ungecachte „ten wir einen riesigen 
Zugriffe durchgeführt werden. Sprung bei Performance und 


Verbrauch bieten. " 


Eine AMD-Ingenieurin gibt erste positive Aussichten 
nach internen Tests mit den neuen Zen-CPUs. 


Rossis Restekiste 


Innen-Selfie-Stick 

Ob man will oder nicht — man wird ständig mit Selfies 

zwangsbeglückt. Wer selbst gerne Selfies macht, kann 

auf eine Unmenge von zweckdienlichen Hilfsmitteln zu- 
t Ж 2 . | rückgreifen. Aber wie Muttern immer sagte: , Es záhlen 
! N Шы А AN 2 - nur die inneren Werte". Dies ist der Moment, an dem 

НЕЗ Е 3 -G fi k* der ,Innen-Selfie-Stick" zum Einsatz kommt. Dank des 

GTX 980 TI Retro: D ra | flexiblen Schlauchs, an dessen Ende sich eine Kamera 

Mit der Asus Matrix, Evga Classified und MSI Lightning Zum 20. Geburtstag der 3-D Beschleunigung gehen befindet, kommt man wirklich überall hin und kann auf 

Instagram, Facebook etc. durchaus für überraschte Ge- 

sichter sorgen. 

https://www.firebox.com 


testen wir drei besonders edle Grafikbeschleuniger auf wir auf die Geschichte des zu Beginn noch exotischen 
Basis der GTX 980 Ti. In einem weiteren Artikel zeigen Vorgangs ein und bieten einen Überblick über die 
wir Ihnen die besten Praxistipps dazu. Entwicklung bis heute. 


Weitere Themen* 


I Tests: CPU-Benchmarks 2016, Kompaktwasserkühlungen, Skylake-Notebooks, neue Soundkarten 
I Praxis: Direct-X-12-Bestandsaufnahme, Dauertest Eingabegeräte 
1 Info: Mechanische Tastaturen — Schalter im Detail 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. Januar 2016. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


*Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen 
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Editorial | SERVICE 


Von Flüchen, Segen und 
groben Hoffnungen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Remaster: Fluch oder Segen? Auch im abgelaufenen Dezember gab es wieder viele Meldungen 
zu geplanten Remastered-Versionen bekannter Spiele. Exemplarisch seien Turok, Final Fan- 
tasy 7 oder auch Day of the Tentacle / Full Throttle genannt. Manche Firmen scheinen sich 
regelrecht darauf spezialisiert zu haben, Spiele aus der Gruft wiederzubeleben. Neu ist das 
Ganze ja nicht, auf den Konsolen schon gar nicht, aber offen gestanden nervt es mich lang- 
sam, weil es sich schon fast verselbstständigt hat und damit nicht mehr hinterfragt wird. Da- 
bei gibt es wohl kaum ein Thema, das kontroverser diskutiert werden kann. Wahrscheinlich 
hätte niemand grundsätzlich etwas dagegen, wenn die Lieblingsspiele aus der Vergangenheit 
mit halbwegs moderner Optik, Steuerung und Benutzeroberfläche neu erscheinen würden. 
Die Frage ist aber: Ergibt das wirklich bei jedem Spiel und bei jedem Genre einen Sinn? Und 
wie viel darf so ein Remaster kosten? Ich finde beispielsweise nicht, dass fast 20 Jahre alte 
Shooter, die derart neu aufgelegt werden, dann noch 20 Euro kosten sollten. Dann lieber 
gleich ein richtiges Remake wie das Free2Play-Unreal-Tournament. Und ich weiß auch nicht, 


ob ich unbedingt ein Adventure-Remake spielen will, wenn die Rátsel immer noch dieselben sind wie vor 20 Jahren. 
Dagegen kónnte ich mir gut vorstellen, mein heif$ geliebtes Strategiespiel Battle for Wesnoth in komplett überarbeite- 
ter Grafik zu spielen. Oder mein nicht minder heiß geliebtes NHL 95. Dann aber bitte auch gleich die Steuerung über- 
arbeiten und das Benutzer-Interface. Ach ja, und wenn wir schon dabei sind, DIESE Einschränkung beim Gameplay hat 
mich auch ja immer leicht genervt. Und den Koop könnte man auch noch ausbauen. Und, und, und ... eigentlich wäre 
das dann doch kein Remaster mehr, sondern ein echter Nachfolger. Sie verstehen, worauf ich hinaus will? 


Was uns 2016 bringt – hoffentlich: Ab Seite 22 wirft Stephan einen Blick darauf, was uns das kommende Jahr so bringt. 
Zumindest hoffen wir, dass unsere Prognosen stimmen, denn wie üblich lassen sich Intel, AMD und Nvidia nur bedingt 
in die Karten schauen. Ich persónlich wünsche mir zwei Dinge. Zum einen PC-Spiele, welche den PC richtig fordern 
und dabei keine Rücksicht auf Konsolen nehmen. Und zum anderen, dass Virtual Reality 2016 den Durchbruch schafft. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 184 wünscht Ihr 


Matthias testet fünf 
Notebooks mit Skylake- 
CPU und schaut, wie gut 
sich damit spielen lässt. 


Stephan wird zum Hardware- 

Tuner und macht vier Leser-PCs 

mit neuen Komponenten wieder 
richtig flott. 


Reinhard 

ist einer der- 
jenigen, die 
am Dauertest 
G- & Freesync 
teilnehmen. Er 
zeigt, ob sein 
Lieblingsspiel 
Kerbal Space 
Program 

von einer 
adaptiven 
Hertz-Rate 
profitiert. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


www.pcgh.de/radeon 


Die Redaktion 
im Dezember 2015 


+++ Phil zitiert neue Asus-Soundkarten zur Hörprobe +++ Carsten präsentiert 
den neuen, für 2016 überarbeiteten CPU-Testparcours +++ Der Spieleonkel er- 
klärt Ihnen alles, was Sie schon immer über mechanische Tastenschalter wissen 
wollten +++ Reinhard gibt Tipps zur SSD-Datenrettung +++ Torsten macht den 
SSD-HDD-Vergleich +++ Raff beschäftigt sich mit Geforce-GTX-980-Ti-Giganten 
und demonstriert, wie Sie die Maximalleistung aus den Render-Boliden kitzeln +++ 
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Heftinhalt 


Dauertest: 
Free- & G-Sync 


Wie bewähren sich die Synchronisie- 


rungstechnologien in der Praxis? 


SPECIALS 


Test: Dauertest G- & Freesync ..................... 08 
Spielt es sich ohne feste Fps-/Hertz-Marken 
besser? PCGH macht den Dauertest. 

Praxis: V-Sync und Input-Lag...................... 18 
Wie hängen die vertikale Synchronisierung und 
die Eingabeverzögerung zusammen? 

Info: Hardware 2016.................................. 22 
Ausblick auf die Technikneuigkeiten 2016 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....28 
AMDs Pläne für 2016 

Test: Geforce-GTX-980-Ti-Giganten............. 30 
Neue Grafikkarten mit Nvidia GTX 980 Ti 
Praxis: Geforce GTX 980 Ti ausreizen.......... 40 
So holen Sie das Maximum aus dem High-End- 
Chip heraus 
Praxis: Grafikkarten backen. 46 
Wie Sie kaputte Grafikkarten durch Backen 
wieder reparieren kónnen 


Praxis: Radeon Software Crimson ............... 52 
AMDs neues Treiber-Paket im Überblick 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................ 58 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 


4 PC Games Hardware | 02/16 


Info: Kühler, der Skylake-Killer? ................... 62 
Zu hoher Anpressdruck kann Intels neue CPU- 
Generation beschádigen. 

Test: CPU-Benchmarks 2016....................... 64 
Der Prozessor-Testparcours wird überarbeitet. 


INFRASTRUKTUR 


E ttes 74 
Logitech G920 Driving Force, Sharkoon Shark 
Zone MK80 RGB 


Test: Notebooks mit Skylake ....................... 76 
Intels neue Prozessoren halten im Mobilbereich 

Einzug. 

Praxis: Notebook gegen Desktop................ 82 
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Desktop-PCs da? 

Praxis: SSD vs. HDD im Praxistest................ 86 
Wir versuchen, den SSD-Vorteil zu messen. 
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Test: Asus-Soundkarten .............................. 94 
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Das Windows-Funktions-Update im Detail 
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DER МУ Ме EFFEKT 


Neue Moglichkeiten entdecken, 


Der Standard der Zukunft schon heute: die weltweit erste M.2 Client SSD mit NVMe 


Erweitern Sie Ihre Móglichkeiten mit der NVMe SSD von SAMSUNG. Die neue SAMSUNG 950 PRO unterstützt das leistungsstarke 


NVMe-Protokoll und wird per PCI Express 3.0 mit 4 Lanes angebunden. Dadurch bietet sie eine bis zu fünf Mal hóhere Datenüber- 


tragungsrate als die bisherigen Generationen an Samsung SATA-SSDs. Mit ihrem kompakten M.2-Formfaktor und der innovativen 


V-NAND-Flash-Technologie erfüllt die 950 PRO hohe Erwartungen an Geschwindigkeit, Leistung und Zuverlässigkeit. 


SAMSUNG 


www.samsung.com/ssd | 


Hohe Ausdauer | 


| Hohe Zuverlàssigkeit | 


5x Super Speed 


| SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` : 


Vollversion : Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
JP Assassin's Creed: Liberation HD : 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 
PCGH-Top-Videos : ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.74, HD 
® AMD Radeon Software Crimson : Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
JP Benchmark-Praxis Prozessoren 2016 : Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
Ж» PCGH-Retro: 11/2007 : А 

Suite 10/2015 


3» PCGH in Gefahr: Kühlerproblematik 
bei Skylake-Prozessoren 


Tool : Treiber 

ools i Wi | 

m GPU-Z 08.6, MSI Afterbumer 42.0, | e Midia Geforce 359.06 WHQL 64 Bit 
Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGHVGA- i (Win 7,88 10) 


Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, Radeon i ® AMD Software Crimson 15.11.1 Beta 
Pro, Sapphire Trixx 5.2.1 i — 64Bit (Win 7, 8, 10) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
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Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer _ ‚ ; ; НЕН 
(z. B. Ausgabe 02/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- Foren Account, der mit wenigen Mausklicks ein 
Reklamation" an computec@dpv.de. gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lem 


PCGH-Top-Videos ` 


3 ` 
_22 Seiten 


AMD Software Crimson: Phil stellt Ihnen den Funktionsumfang der PCGH in Gefahr: Daniel und Torsten simulieren den Lieferweg eines PCGH Retro: In diesem humorvollen Video-Rückblick widmen wir 
neu gestalteten Oberfläche des AMD-Treibers vor. Komplett-PCs und überprüfen, ob die Skylake-CPU das aushält. uns den Hardware-Themen der PCGH-Ausgabe 11/2007. 
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Eine der neuen Spielmechaniken ist das 
Verwenden von Verkleidungen. Hier ge- 


! Assassin's Creed spielen Sie einen 
| weiblichen Assassinen. 


[E] „men AES... 


—X—— P 


Es gibt mehrere Móglichkeiten für Ver- 
kleidungen. Diese bieten verschiedene 
Vor- und Nachteile. 


DVD-Highlights | SERVICE 


РС ovo-rom j- 


Assassin 5 


Creed: Libe- 
ration HD 


In Assassin's Creed: Liberation HD уегКбгрегп Sie 
Aveline de Granpré. Die erste weibliche Assassinin in 
дег Seriengeschichte hat einen franzósischen Vater 
und eine afrikanische Mutter. Den Kontakt zu ihrer 
Mutter verliert die Gute schon im jungen Alter von 
zehn Jahren, sie schlieBt sich relativ schnell dem 
Assassinen-Orden an. Aveline kámpft aber nicht nur 
gegen die Templer auf den Straßen von New Orleans 
im 18. Jahrhundert, sondern möchte vor allem Skla- 
venhändlern die Leviten lesen. Liberation punktet 
mit dem gewohnt guten und abwechslungsreichen 
Gameplay eines vollwertigen Assassin's Creed. Auch 
was die Spiellänge, die Größe der offenen Spielwelt 
und die Nebenaufgaben angeht, ist Liberation fast 
gleichauf mit einem echten" Ableger der Abenteu- 
erserie. 


Installation und Aktivierung 

Stellen Sie sicher, dass Ihr PC eine aktive Internetver- 
bindung besitzt und installieren Sie Assassin's Creed: 
Liberation HD von unserer Heft-DVD. Im Anschluss 
an die Erstinstallation erfolgt die Aktivierung des 
Spiels durch den Ubisoft-Launcher. Um Assassin's 
Creed: Liberation HD spielen zu kónnen, benótigen 
Sie auch einen gültigen Uplay-Account. Falls Sie noch 
keinen solchen Account besitzen, kónnen Sie sich den 
dafür nótigen Client unter www.uplay.ubi.com he- 
runterladen und sich registrieren. Aktivieren Sie das 
Spiel mithilfe einer gültigen Seriennummer in Ihrem 
Uplay-Account. Diese finden Sie auf der der Code- 
karte zwischen Seite 66 und 67. Nach erfolgreicher 
Aktivierung lásst sich Assassin's Creed: Liberation HD 
auch im Offline-Modus spielen. 


E Systemvoraussetzungen 

KL Min: Windows Vista (32 bit), In- 
tel Core 2 Duo @ 3.1 GHz/AMD 
Phenom 2 X4 955 Q 3.2GHz, 
GeForce 8800 GT/Radeon HD 
4870, 2 GB RAM Empfohlen: 
Windows 8.1 (64 bit), Intel Core 
15-24005 02.5 GHz/AMD FX 
4100 Q 3.6 GHz, Phenom ІІ X4 
955, Geforce GTX 570/Radeon 
HD 7870, 4 GB RAM 
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nVIDIA 


G-SYNC 


AMDA 


FREESYNC 


TECHNOLOGY 


Dauertest: Sync-Displays 


Für viele ein Gamechanger: Free- und G-Sync-Monitore stehen auf dem Wunschzettel zahlreicher 


Spieler, doch lohnt sich ein Kauf wirklich? Vier Redakteure ziehen nach ausgiebigem Test Bilanz. 


o ist das mit den „Killerfea- 
э. Einerseits will тап sie 
nicht verpassen, andererseits aber 
auch nicht zu der ernüchterten 
Gruppe der Frühkäufer gehören, 
die sich mit Limitierungen, Preis- 
aufschlag und Kinderkrankheiten 
herumärgern muss. Auf Monitore 
mit adaptiver Refreshrate trifft dies 
besonders zu, denn der Markt be- 
findet sich іп ständiger Bewegung. 
Bevor unsere Tester zu Wort kom- 
men, werfen wir daher einen noch 
einen allgemeinen Blick auf die 
Technologie. 


Status Quo: Ein teurer 5раВ 
Machen wir uns nichts vor: Auch 
nach einem Jahr voller interessan- 
ter Neuerscheinungen sind beide 
Sync Varianten. іп der Schnäpp- 
chen-Kategorie selten anzutreffen. 
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Für die Implementierung der not- 
wendigen Scaler oder Module wird 
ein signifikanter Preisaufschlag an 
den Endkunden weitergegeben. 
In Nvidias Fall wird für die Mo- 
nitorhersteller eine nicht genau 
bekannte Lizenzgebühr fällig, was 
im Extremfall zu deutlichen Preis- 
unterschieden zwischen Modellen 
mit Free- und G-Sync führt: Bei 
den sehr ähnlichen Acer-Displays 
XR341CK und X34 resultiert die 
G-Sync-Fähigkeit des letzteren in ei- 
nem Preisunterschied von etwa 150 
Euro. Zwischen Asus‘ Flaggschiff, 
dem ROG Swift PG279Q, und dem 
Freesync-fähigen MG279Q (beide 
mit WQHD-Auflósung, IPS-Panel 
und mindestens 144 Hertz) liegen 
gar fast 200 Euro Differenz, wenn- 
gleich en détail weitere technische 
Differenzen bestehen mógen. Auch 


Freesync-Monitore mit einer zeit- 
gemäßen Auflösung von 2.560 x 
1.440 Pixel aufwärts sind unter 400 
Euro noch die absolute Ausnahme. 
Im Laufe von 2016 erwarten wir 
die eine oder andere Preiskorrek- 
tur nach unten. 

Im November wurden zudem 
Treiber-Fehler bei G-Sync bekannt: 
Monitore mit hoher Bildfrequenz 
werden im Leerlauf bei aktiviertem 
G-Sync teils mit voller Leistung be- 
trieben. GPU und Grafikspeicher 
takten also nicht wie beabsichtigt 
herunter und verbrauchen damit 
erheblich mehr Energie als nötig. 
In Extremfällen, beispielsweise Mo- 
nitoren mit Overclocking auf über 
144 Hertz, kommt es zu Lastspitzen 
bis 200 Watt. Zwar kann der Fehler 
treiberseitig behoben werden und 


ist damit nicht allzu gravierend, 
zeigt aber, dass die Entwicklung 
der Technologie noch lange nicht 
an ihr Ende gelangt ist. 


Framedoubling dank Crim- 
son: AMD zieht nach 
Unterhalb der G-Sync-Reichweite 
behalf sich Nvidia bislang mit 
Framedoubling, um Tearing auch 
in niedrigen Fps-Bereichen ab- 
zufangen. Konkret bedeutet das: 
Sinkt die Bildrate unter das eigent- 
liche G-Sync-Limit des betreffen- 
den Monitors - beispielsweise auf 
25 Frames pro Sekunde - wird die 
Frequenz des Monitors kurzerhand 
verdoppelt, um einen Verlust von 
Bildinformationen zu verhindern 
(mehr dazu in der Sonderbeilage 
Radeon). Freesync-Nuttzer muss- 
ten sich unterhalb dieser Grenze 
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Bild: Aidbox 


Dauertest: G-Sync & Free-Sync | SPECIAL 


bislang mit Vsync behelfen. AI- 
ternativ verlief der Übergang von 
Freesync zu ,Non-Sync* bei etwa 
35 Fps teils deutlich spürbar, was 
insbesondere bei schwankenden 
Frameraten in diesem Bereich na- 
türlich nicht wünschenswert ist. 
Mit AMDs Treiberrefresh „Crim- 
son* kommt ab Version 11.5 etwas 
Bewegung in die Sache, denn damit 
funktioniert Framedoubling eben- 
so wie bei der Konkurrenz. 


Freesync über HDMI 

Etliche Leserfragen zeigen, dass 
Free- und G-Sync vor allem in Kom- 
bination mit Ultra-HD-Displays ge- 
fragt sind. Die Bandbreite des der- 
zeitigen Displayport-1.2-Standards 
lässt in Auflösungen von 3.840 x 
2.160 Pixel und darüber aber nicht 
mehr als 60 Hertz Refreshrate zu. 
Mit der Einführung von Display- 
port 1.3 werden hier Aktualisie- 
rungsraten von bis zu 120 Hertz 
móglich. Ob sich das auch auf die 
Free- und G-Sync-Range nieder- 
schlägt, bleibt abzuwarten. AMD 
kündigte immerhin an, mit kom- 
menden GPUs Freesync auch via 
HDMI-Verbindung zu ermöglichen 
(Details auf Seite 28.) 


Aktuelle Anforderungen 
Displays mit Free- oder G-Sync-Be- 
fähigung sind allerdings auch ein 
indirekter Kostenfaktor, denn mit 
der Anschaffung eines Monitors 
alleine ist es nicht getan. Auch die 
Grafikkarte muss mitspielen. Im 
Nvidia-Beispiel liegt die Minimalan- 
forderung bei einer GTX 650 Ti 
(Kepler-Architektur). Besitzer älte- 
rer Grafikkarten, etwa aus der Ge- 
neration Fermi (Geforce 400/500) 
kommen nicht in den Genuss von 
G-Sync. Für Freesync ist im Bereich 
dedizierter GPUs derzeit eine Ra- 
deon R7 260 erforderlich. Aller- 
dings muss der Einzelfall beachtet 
werden: Für Monitore wie den 
Asus PG279Q muss, um die 165 
Hertz Frequenzbreite und damit 
auch die G-Sync-Reichweite voll 
ausfahren zu können, eine Geforce 
der aktuellen 900er-Serie (Maxwell 
2.0) im Rechner stecken. 


Einheitlicher Standard 

nicht in Sicht 

In Anbetracht der proprietären He- 
rangehensweise von Nvidia sieht es 
nicht nach einer baldigen Annäh- 
rung beider Techniken aus. Auch 
der eigentlich freie VESA-Standard, 
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mit Displayport 1.2a optional und 
bislang nur von AMD unterstützt, 
erforderte bislang zwingend eine 
Radeon-Grafikeinheit. Wie 
schon in vergangenen Tests bemän- 
gelten, geschieht dies zum Nachteil 
der Spieler, denn in die Kaufent- 
scheidung fließt so zwangsweise 


wir 


auch eine Entscheidung für künf- 
tige Pixelbeschleuniger mit ein. 
Wer sich für eine Sync-Variante 
entscheidet, legt sich damit auch 
bei der Wahl der Grafikkarte lang- 
fristig fest - oder muss bei einem 
Gesinnungswechsel beides wieder 
abtreten. 


Zu AMDs Fortschritten in punkto 
Framedoubling gesellt sich aller- 
dings ein weiterer Faktor, der Nvi- 
dia etwas unter Druck setzt. Mit 
Intel hat ein echter Global Player 
angekündigt, mit Adaptive Sync 
künftig den offenen Standard un- 
terstützen zu wollen. Bis dieser in 
den konzerneigenen Grafiklósun- 
gen beziehungsweise IGPs zum 
Einsatz kommt, dürfte zwar noch 
einige Zeit vergehen. Dennoch 
durchkreuzen solche Entscheidun- 
gen wie jeglichen Ambition, G-Sync 
als Marktstandard zu etablieren, so- 
fern das einmal beabsichtigt war. 
In welcher Form, Verbreitung und 
wie lange beide Techniken koexis- 
tieren, ist derzeit nicht absehbar. 
Kaufinteressenten dürften deshalb 
noch einige Zeit mit einem Ent- 
scheidungsdilemma konfrontiert 
werden. 


Die Sinnfrage 

Warum sollte man überhaupt auf 
Free- oder G-Sync setzen? Prinzi- 
piell haben, vom Kostenaufwand 
abgesehen, beide eigentlich nur 
Vorteile: Sie verbessern die Kom- 
munikation zwischen Grafikkarte 
und Monitor, verhindern Tearing 
(Bildrisse) ohne 
Malus und minimieren schließlich 
Ше erhöhte Eingabelatenz bis- 
heriger ` Synchronisationsmetho- 
den. Weil die Effektivität dieser 
Technologie aber auch von ganz 
individuellen Faktoren abhängt 
- etwa von der Empfindlichkeit 
gegenüber Tearing, von bevorzug- 
ter Framerate und dem jeweiligen 


Performance- 


Spielegeschmack - genügt es nicht, 
in der Theorie zu bleiben. Auf den 
folgenden Seiten schildern deshalb 
vier Redakteure ihre Eindrücke im 
Selbsttest mit vier verschiedenen 
Monitoren. (ms) 


UHD-Displays mit Adaptive Sync, hier liyamas neuer Prolite GB2888UHSU-B1, werden 
langsam erschwinglich. Mit der Bandbreite von DP 1.2 ist aber bei 60 Hertz Schluss. 


Die Budget-Variante: Auch im klassischen 24-Zoll-Segment gibt es noch reichlich 


Nachschub, etwa den ADC G2460PF. Full-HD-Zocker wird das freuen. 


Free- und G-Sync-Monitore: Neuerscheinungen 


Modell Größe Auflösung Max. Free-/ Extras 

Refresh | G-Sync 
Acer Predator 235 35 Zoll | 2.560 x 1.080 | 200 Hz G-Sync 21:9, Curved 
Acer Predator X34 34 Zoll | 3.440 x 1.440 | 100 Hz G-Sync 21:9, Curved 
Samsung U32E850R | 32 Zoll | 3.840 x 2.160 | 60 Hz Freesync | UHD, PLS-Panel 
Пуата GB2888UHSU | 28 Zoll | 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync UHD 
Asus PG27AQ 27 Zoll | 3.840 x 2.160 | 60 Hz G-Sync UHD 
LG 27MU67-B 27 Zoll | 3.840 x 2.160 | 60 Hz Freesync | UHD, IPS-Panel 
Asus MG279Q 27 Zoll | 2.560 x 1.440 44 Hz Freesync PS-Panel 
Asus PG279Q 27 Zoll | 2.560 x 1.440 65 Hz G-Sync PS-Panel 
Acer XF270HU 27 Zoll | 2.560 x 1.440 | 144 Hz | Freesync PS-Panel 
Dell 5271606 27 Zoll | 2.560 x 1.440 | 144Hz | G-Sync 
Eizo Foris F52735 27 Zoll | 2.560 x 1.440 | 144 Hz | Freesync PS-Panel 
AOC G2770PF 27 Zoll | 1.920 x 1.080 | 144 Hz | Freesync 
AOC G2460PF 24 Zoll | 1.920 x 1.080 | 144 Hz | Freesync 
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Bild: liyama 


Bild: AOC 
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Phil testet den Asus MG279Q (Freesync) 


S ist gar nicht so leicht, die 

Vorzüge von einer adaptiven 
Synchronisation anschaulich dar- 
zustellen. Der Effekt lässt sich zwar 
technisch recht gut erklären, die 
Auswirkungen beim Spielen und 
die persónliche Erfahrung sind 
aber sehr subjektiv. Ich persónlich 
spüre den Effekt mindestens ge- 
nauso deutlich, wie ich ihn mit den 
Augen wahrnehme. 


Vergleicht man ein herkómmliches 
Display mit aktivierter vertikaler 
Synchronisation mit einem mo- 
dernen Bildschirm mit adaptiver, 
bringt Letztere neben dem Tearing- 
freien Bild einen zweiten Faktor 
mit ins Spiel: Einen teils drastisch 
reduzierten Input-Lag. Anders als 
mit Vsync mit Triple Buffering ist 
mit einer adaptiven Synchronisati- 
on kein Bildpuffer vonnóten - so- 
bald die Grafikkarte ein Bild be- 
rechnet hat, kann es auch angezeigt 
werden. Dies beeinflusst das Spiel- 
gefühl meiner Meinung nach er- 


heblich. Allerdings ist eine Latenz 
natürlich noch immer vorhanden, 
nun wird sie jedoch zu größten Tei- 
len direkt durch die Framerate be- 
einflusst: Je weniger Fps, desto hó- 
her die Eingabeverzógerung. Das 
ist bei verhältnismäßig niedrigen 
Bildraten für mich persönlich deut- 
lich spürbar, besonders in schnel- 
len Ego-Shootern. Hier komme ich 
selbst mit adaptive Sync nicht um 
hohe Bildraten umher, bestenfalls 
wären 90 Fps und mehr. Auch in 
diesem Bereich profitiert man von 
dem rissfreien Bild ohne zusätz- 
lichen Input-Lag, jedoch ist eine 
adaptive Synchronisation meines 
Erachtens im Bereich von 45 bis 
60 Fps am deutlichsten bemerkbar. 
Darunter ist die Illusion einer Be- 
wegung aufgrund der mangelnden 
Bilder pro Sekunde für mich nicht 
mehr gegeben und der Input-Lag 
ist zu hoch - Synchro oder nicht, 
das Bild ruckelt nach meinem Emp- 
finden, die Eingabe wirkt zäh. Ich 
habe für diesen Test drei meiner ak- 


Warhammer: Vermintide 


Der spaßige Coop-Titel mit Rattenmännern statt Zombies ist ein recht 
CPU-lastiger Titel, die Frameraten schwanken teils stark — Freesync hilft. 


Warhammer: Vermintide spielt sich sehr ähnlich wie der Coop-Shooter Left 4 

Dead, setzt allerdings einen stärkeren Fokus auf den Nahkampf. Die verwendete 
Bitsquid-Engine liefert dabei eine ansehnliche Optik, eine schicke Beleuchtung 

und dank einer gut greifenden temporalen Kantenglättung in 1440p ein fast flim- 
merfreies Bild. Meine Bildraten mit maximalen Einstellungen liegen im Schnitt bei 
rund 50 Fps und gehen prinzipiell in Ordnung, einige Effekte wie die dynamische 
Beleuchtung und die Anzahl Echtzeitlichtquellen gehen aber sehr zulasten der CPU. 
Kommen große Mengen an Gegnern, explodierende Geschosse und viele Physikele- 
mente hinzu, sacken die Bildraten im schlimmsten Fall auf knapp über 30 Fps ein. 
Solche Slowdowns sind auch mit Freesync deutlich spürbar, weshalb ich die Details 
etwas reduziert habe. So erhalte ich angenehm hohe Bildraten und eine generell 
flotte Eingabe mittels Maus und Tastatur und auch in harten Gefechten bleibe ich 
so meist über 45 Fps. Mit Freesync ist das Bild rissfrei und subjektiv flüssig. 


Ohne Vsync mit unbegrenzten Bildraten lässt sich Warhammer ebenfalls genießen, 
Bildrisse sind wohl auch wegen der düsteren Optik nur relativ schwach wahrnehm- 
bar, stören mich jedoch im direkten Vergleich mit dem zugeschalteten Freesync 


schon etwas. 


it Vsync und Triple Buffering ist das Ergebnis besser, die Eingabe 


aber leicht teigig, besonders wenn die Bildraten in Gefechten absinken. Für ein 
Freesync-ähnliches Ergebnis müsste ich die Bildraten auf 60 Fps beschränken und 
die Detail-Einstellungen im Spiel auf , mittel" reduzieren - dann erhalte ich fast per- 
fekt stabile 60 Fps und eine saubere Eingabe, allerdings leidet die Optik merklich. 


Benchmark „Vermin in Flugenheim" (60 Seconds), HQ-AF, T-AA 


1440p, mit Tweaks ШЕ НН 56, 1 (+12%) 
1440р, max. Settings (Extreme Preset) maaa 50,2 (Basis) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, Powercolor R9 290X/4G, 16 GiB RAM MiMi 2 Fps > Besser 
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tuellen Spiele gewählt, die ich mit 
verschiedenen Detaileinstellungen 
in diesen Bereich bringen kann. 
Zuerst aber noch ein paar Worte 
zum Display. 


Das Display 

Der 27 Zoll messende Asus 
MG279Q besitzt ein 1440p-IPS- 
Panel mit maximal 144 Hz und 
unterstützt Freesync von 35-90 Hz. 
Als sehr überzeugend empfinde ich 
die Bildqualität des Asus-Monitors, 
besonders der Kontrast, die Farben 
und die Schwarzwerte sagen mir 
zu, subjektiv liefert der MG279Q 
das beste Bild aller bislang von mir 
angetesteten Freesync-Displays. 
Auch die Größe des Monitors und 
die Ergonomie-Funktionen pas- 
sen für mich sehr gut, ich kann 
das Display fast perfekt auf meine 
Augenposition ausrichten. Die Ver- 
arbeitung ist ebenfalls positiv zu 
vermerken: Das Plastik des Moni- 
torgehäuses wirkt kräftig und stra- 
pazierfähig, der Standfuß ist stabil. 


Etwas unschön finde ich die Free- 
sync-Range von 35 bis 90 Hz, die 
zwar einen überwältigenden Groß- 
teil meiner alltäglichen Spiele-Situ- 
ationen abdeckt, jedoch erziele ich 
in einigen Titeln auch etwas höhe- 
re Bildraten, die ich auch nutzen 
möchte. Und zwar mit Freesync, 
denn auf Tearing würde ich ger- 
ne verzichten. Für felsenfeste 120 
oder gar 144 Fps ist die RO 290X 
wiederum auch in diesen Titeln 
meist zu schwach, bei Schwankun- 
gen entsteht dann Tearing. Auf dem 
Desktop kann ich zwar die vollen 
144 Hz nutzen, zum Spielen muss 
ich zuvor aber häufig die Wieder- 
holfrequenz in der Windows-An- 
zeige auf 90 Hz beschränken, falls 
der betreffende Titel keine eigene 
Einstellungen zur Frequenz besitzt. 
Das ist lästig, weshalb ich schnell 
die Desktopanzeige auf diesem 
Wert belassen habe. Effektiv nutz- 
bar ist der MG279Q für mich daher 
streng genommen nur mit 90, nicht 
aber mit den vollen 144Hz. (pr) 


Frameverlauf Warhammer: Vermintide – „Vermin in Flugenheim" 
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Project Cars 


Am Lenkrad profitiert man in Project Cars von hohen Bildraten, die 
direkte Eingabe hilft dabei, schnell und präzise zu reagieren. 


Project Cars buhlt momentan neben Assetto Corsa um meine Gunst, wenn es 

um Rennspiele geht und lief bislang auf AMD-GPUs recht mäßig: Insbesondere 
dann, wenn viele andere Fahrzeuge im Pulk um Positionen kámpfen, fielen meine 
Frameraten in 1440p mit Ultra-Settings und SMAA schon mal auf 30 Fps. Dies 
stellte mich bisher vor ein Problem, denn auch mit Freesync war der starke Frame- 
ratenabfall am Lenkrad sehr stórend. Ich habe mir die Strecke Azure Cost für diese 
Messungen ausgesucht, da hier die erste Kurve nach dem Start genau diese Proble- 
matik abbildet — dachte ich zumindest, denn offenbar wurde das Problem entweder 
mit dem letzten Patch oder AMD Radeon Software Crimson behoben: Die Bildraten 
sind jetzt auch am Start angenehm hoch, die erste Kurve stellt nun keine ruckelige, 
chaotische Herausforderung am tráge reagierenden Lenkrad mehr dar. 


atsáchlich könnte ich so prima spielen, das Bild mit Freesync ist butterweich und 
rissfrei. Da ich Ultra-Details bei Reflexionen, Schatten und Grasdarstellung beim 
Rasen durch die Pampa kaum wahrnehme und daher nicht benótige, habe ich 
stattdessen aber noch einige dieser Details auf die Stufe hoch und die Reflexionen 
und Environment-Maps auf mittel gesetzt — et voilà, fast perfekte 90 Freesync-Fps. 
Da die Blickwinkeländerungen in einem Rennspiel naturgemäß größtenteils auf ho- 
rizontaler Ebene, nämlich bei Lenkbewegungen, stattfinden, stechen Bildrisse hier 
besonders ins Auge. Ohne Synchronisation habe ich im oberen Bildschirmbereich 
häufig lästiges Tearing im Bild. Mit Vsync und Triple Buffering spüre ich auch am 
Lenkrad eine leichte Latenz, die zwar nicht furchtbar, aber auch nicht angenehm ist. 


Benchmark , Azure Coast" (60 Seconds), HQ-AF, SMAA 


1440p, mit Tweaks ga 86,7 (+20%) 
1440р, ШРЫҚНШ,;)үұ 2 ШЕШ 72,1 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Powercolor R9 290X/4G, 16 GiB RAM Mimil 2 Fps > Besser 


The Witcher 3 


Das Rollenspiel stellt in 1440p hohe Anforderungen an die GPU. Mit 
Freesync ist das Bild rissfrei, mit Detailanpassungen außerdem flüssig. 


The Witcher 3 habe ich bereits durchgespielt, doch noch wartet der DLC Hearts 

of Stone auf mich. Zudem bin ich geneigt, eins meiner Highlights 2015 in naher 
Zukunft ein weiteres Mal in Angriff zu nehmen. In 1440p läuft das anspruchsvolle 
Rollenspiel mit Ultra-Details dank Freesync noch spielbar, selbst mit zugeschalteten 
Nvidia-Hairworks-Effekten samt vierfacher Multisampling-Glättung. Die Eingabever- 
zögerung ist mit knapp über 30 Fps mit dem Pad kein großes Problem, The Witcher 
3 steuert sich so generell etwas schwammig. In diesem Frameraten-Bereich kann 
man im Übrigen das Framedoubling beziehungsweise AMDs Low Framerate Com- 
pensation in Aktion beobachten, das Asus-Display zeigt für den gróBten Teil der 
essung gegenüber der Bild- die doppelte Hertzrate an. Dies funktioniert relativ 
gut, weder Stocker noch Risse sind zu erkennen — allerdings bilden sich Schlieren 
Judder), die man auch bei G-Sync bei niedrigen Bildraten beobachten kann. 


Viele Spieler würden damit wohl zufrieden sein, für mich wirkt das Bild aber 

rotz Freesync zu unsauber. Die Bildrate ist außerdem zu niedrig, die Illusion der 
Bewegung nicht mehr voll gegeben. Besonders auffállig ist dies beim Ritt durch die 
Landschaft oder horizontalen Kameraschwenks. Für ein besseres Spielgefühl müs- 
sen also die Details runter. Daher habe ich Hairworks und HBAO- deaktiviert, die 
Schatten um eine Stufe reduziert und in der Konfigurationsdatei die Grasdarstellung 
etwas herabgesetzt — nicht in der Sichtweite, da mich Pop-up stórt, sondern in der 
Dichte, was weniger ins Auge sticht. So erhalte ich in anspruchsvollen Szenen rund 
45 Fps. Zusammen mit Freesync ergibt dies ein angenehmes, flüssiges Spielgefühl. 


Benchmark Skellige Extended (60 Seconds), 16:1 HQ-AF 


1440p, mit Tweaks E 46,2 (+38%) 
1440p, max. Settings IIIS 33,5 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Powercolor R9 290X/4G, 16 GiB RAM МВ Fps > Besser 
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Frameverlauf Project Cars – „Azure Coast" 
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Frameverlauf The Witcher 3 - „Skellige Extended" 
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Assassin's Creed: Syndicate 


Egal ob London (Syndicate) oder Paris (Unity): Ubisofts moderne Meu- 
chelspiele sehen in Ultra HD spitze aus. Adaptive Sync trágt dazu bei. 


Ähnlich wie beim Hexer (nächste Seite) muss ich bei diesem Spiel ein paar Details 
reduzieren, um meine UHD-Wunschauflósung mit ordentlichen Fps zu vereinen, 
obwohl sich ACS auch mit 30 Fps spielen lässt. Gewöhnlich bin ich im 40er-Milieu 
unterwegs und ab hier bringt G-Sync definitiv eine Verbesserung, die Bildausgabe 
ist harmonischer als ohne Synchronisierung. Aber: Kleine Ruckler, die in London 
immer wieder auftreten, fallen mit der rissfreien G-Sync-Bildfolge subjektiv stárker 
auf als ohne. Ähnliches gilt für das klassische LCD-Schlieren. Interessant, wie ein 
beseitigtes Problem andere in den Fokus rückt, nicht wahr? 


AC Syndicate, nur SSAO, Schatten hoch", FXAA - „Whitechapel” 


3.840 x 2.160 (ohne G-Sync) Eg i 42,9 (Basis) 
4.096 x 2.160 (ohne G-Sync) ss! 40,7 (-5 90) 


PC: 17-5820К @ 2,5 GHz, kein SMT, Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Win 10x64 MIMI Ø Fps > Besser 


Batman: Arkham Knight 


Bei The Witcher 3 wusste ich, dass mich Großartiges erwartet - Arkham 
Knight hat mich 2015 jedoch ganz unerwartet umgehauen. 


Fehlstart mit Technikproblemen hin oder her: Was die britischen Rocksteady 
Studios hier abgeliefert haben, hat in meinen Top 10 der besten Spiele aller 
Zeiten unerwartet Platz genommen. Einen High-End-PC vorausgesetzt, láuft der 
edle Bombast gut und mit G-Sync noch etwas besser: Gleitflüge durch Gotham 
profitieren stark im Bereich zwischen 40 und 50 Fps; konstante 60 sind in UHD 
mit aktuellen Grafikchips nicht drin. Jedoch fallen die sporadischen Fps-Slow- 
downs mit G-Sync etwas stärker auf als ohne. Nur eines ist meiner Meinung nach 
unbestreitbar: In Ultra HD stellt das Spiel fast jeden anderen Titel in den Schatten. 


Batman AK, max. Details außer Grain/Aberration, Ingame-AA - , Knightfall" 


3.840 x 2.160 (ohne G-Sync) Egg SIII IIGGEIƏəIəEI IəIÉ.KZKG:BO II 48,7 (Basis) 
4.096 x 2.160 (ohne G-Sync) Egi e 46,2 (-5 96) 


PC: i7-5820K © 2,5 GHz, kein SMT, Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Win 10x64 МЯ Ø Fps > Besser 
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Raffs G-Sync-Ausflug 


A: bekennender Pixelzähler 
abe ich mir natürlich Asus' 
ROG Swift PG27AQ reserviert, das 
LCD mit der feinsten Auflósung im 
Testfeld. Der Monitor bietet eine 
3.840 x 2.160 Pixel feine Matrix auf 
27 Zoll, was in ansehnlichen 163 
PPI resultiert. Weitere Merkmale, 
die ich zu schátzen weifs, sind das 
blickwinkelstabile IPS-Panel mit 
weitgehend matter Beschichtung 
(Coating) und die 10 Bit breite Farb- 
umsetzungstabelle (Color LUT), 
mit der das Display mehr als eine 
Milliarde Farben abbilden kann. 
Üblich ist eine 8-Bit-LUT, gut für 
16,7 Millionen Farben. 


Ultra HD mit 60 Hertz Bildwieder- 
holrate: Mehr làsst sich mit aktu- 
ellen Standards nicht nutzen, erst 
Displayport 1.3 (siehe Grafikstart- 
seite) wird die Limits weiten. Der- 
weil soll G-Sync das Asus-LCD zu 
einer weichen Bildfolge befähigen. 
Ob das klappt, prüfe ich im Duell 
mit meinem erst im November ge- 
kauften LG 31MU97. Dieses bietet 
4.096 x 2.160 Pixel, eine 14-Bit-LUT 
und ebenfalls 60 Hertz - allerdings 
mit statischer anstelle dynamischer 
Bildwiederholrate. Diese Wahl fiel 
bewusst, denn neben dem feinen 
Bild überzeugte mich die Grófse 
des LG-Geräts. Der Plan lautet: Ad- 
aptive Sync aussitzen, bis Nvidia 
von seinem proprietären Ross ab- 
steigt und, ebenso wie AMD und 
Intel, Freesync unterstützt - als 
neutraler Nutzer mit Geforce-Ra- 
deon-Wechselspiel wollte ich mich 
nämlich nicht an Nvidia ketten. 


Praxiseinsatz 

Als jemand, der gewöhnlich іп 
sehr hohen Auflösungen ohne 
V-Sync spielt, sprangen mir schon 
beim ersten Spielstart mit G-Sync 
zwei Dinge ins Auge: Erstens ist 
die Bildrate auf maximal 60 pro Se- 
kunde begrenzt, da die Elektronik 
oberhalb dessen nicht mitkäme. 
Für mich, der aufgrund der Pixel- 
flut meist im 40er-Bereich spielt, 
ist das völlig ausreichend. Emp- 
findsame Naturen könnten sich 
jedoch an den bestenfalls 16,7 Mil- 
lisekunden Bildwechselrate plus 
Zusatzlatenzen stören - wer sich 
mehr wünscht, ist mit einem UHD- 
Bildschirm aber grundsätzlich an 


der falschen Adresse. Zweitens 
bleiben, natürlich, die Bildrisse aus. 
Das führt in den meisten Fällen zu 
einer subjektiv flüssigeren Darstel- 
lung bei gleicher Bildrate - mit 
Einschränkungen, die ich gleich 


erläutere. 


Bunter Genremix 

Natürlich habe ich unzählige Spiele 
und Genres ausprobiert, von Anno 
über Dirt, Batman, Witcher und 
WoW bis hin zu UT. In den Rand- 
kästen finden Sie sechs Spiele, mit 
denen ich mir aktuell die meisten 
Feierabende versüße. Die Bench- 
marks zeigen, welche Bildraten 
dabei vorherrschen. Diese beein- 
flussen die Wirkung von G-Sync 
ebenso wie die Bewegungsmuster. 


Am besten haben mir Rennspiele 
mit G-Sync gefallen: Die gleich- 
mäßige, rissfreie Bewegung wirkt 
ab 40 Fps sauber. Da es bei den 
meisten Rennspielen nicht auf 
unmenschliche Reflexe ankommt 
(Extreme-G ausgenommen; wer 
kennt’s noch?), erhält man aber mit 
klassischem V-Sync vergleichbare 
Ergebnisse. In Third- und First-Per- 
son-Spielen mit schneller Action 
braucht man hingegen jedes Frame, 
und Zusatzlatenz, etwa in Form von 
Triple Buffering, kann ungesund 
enden. Hier kommt mit G-Sync de- 
finitiv Freude auf, sofern die Fps- 
Rate jenseits der 40 liegt. 


Bewegt man sich aufgrund schie- 
rer Pixelpracht unter 30 Fps - das 
kommt bei mir durchaus vor -, 
wird sowohl mit G- als auch mit 
Freesync dasselbe Frame zweimal 
nacheinander angezeigt; anders ist 
die Synchronisierung derart nied- 
riger Fps nicht zu halten. Der da- 
durch bedingte, schwierig in Wor- 
te zu fassende Effekt verdient das 
Prädikat „ekelhaft“: Schnelle Ka- 
meraschwenks verursachen eine 
Art Ghosting, einen flackernden 
Schweif. Das stört mich persönlich 
mehr als die Bildrisse ohne jegli- 
che Synchronisierung, welche bei 
dieser Bildrate subjektiv flüssiger 
wirken. Daraus folgt: Wer, wie ich, 
hoffte, dass Adaptive Sync auch bei 
geringen Bildraten Glück und Freu- 
de hervorruft, wird enttäuscht. 40 
Fps sollten’s mindestens sein. (ru) 
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Rennspiele wie das gerade fertiggestellte Dirt Rally bereiten auf einem 
Display mit dynamischer Bildwiederholrate richtig Freude. 


Codemasters- neuestes Rennspiel zeigt die heilsame Wirkung von G- respektive 
Freesync perfekt. Der exemplarische Benchmark im verschneiten Schweden of- 
fenbart zunächst, dass 60 Fps іп UHD von (m)einer High-End-GPU nicht gehalten 
werden können, V-Sync wäre bei 60 Hz daher nicht optimal nutzbar. G-Sync 
gelingt es, die Bildrate zwischen 40 und 60 angenehm glatt wiederzugeben, die 
Umgebung huscht riss- und stotterfrei am Auto des Spielers vorbei. Mit Bildraten 
im 30er-Bereich führt das Frame-Doubling zu einem unschönen „Kaugummi"- 
Effekt, doch für die Dirt- und Grid-Serien werden ohnehin 45+ Fps benötigt. 


Dirt Rally (Final), max. Details, adv. Blending aus, 4x MSAA - „Schweden” 


3.840 x 2.160 (ohne G-Sync) 51 57,2 
4.096 x 2.160 (ohne G-Sync) 54,8 (-4 96) 


PC: i7-5820K @ 2,5 GHz, kein SMT, Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Win 10x64 М Ø Fps P Besser 


Das neue UT befindet sich zwar noch tief in der Entwicklung, macht 
aber schon jetzt einen exzellenten Eindruck. 


Ich finde, „UT4” fühlt sich schon im kostenlosen Early-Access besser an als UT3. 
Das schnelle, direkte Gameplay erfordert jedoch eine Bildrate im 50er-Bereich, 

um zu gefallen — das ist in Ultra HD selbst mit (m)einer übertakteten Titan X 

ohne Detailreduktion schwierig. V-Sync kommt aufgrund der damit verbundenen 
Restriktionen nicht infrage, G-Sync schon. Die adaptive Bildwiederholrate verhilft 
im 40- und 50-Fps-Bereich zu weicherer Bildausgabe, darunter («40 Fps) wirkt 
das Frame-Doubling aber kontraproduktiv. Da UT hier unten aber nie wirklich Spaß 
macht, ist die Kritik akademischer Natur. Ich wünsche mir 120 synchronisierte Fps! 


UTA (Pre-Alpha), max. Details, Temporal-AA - , Titan Pass" 


3.840 x 2.160 (ohne G-Sync) 47 54,7 
4.096 x 2.160 (ohne G-Sync) 44 51,8 (-5 96) 


РС: i7-5820K @ 2,5 GHz, kein SMT, Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Win 10 x64 Minz Ø Fps > Besser 
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Mein Lieblingsspiel zu Weihnachten hat schon einige Jahre auf dem 
Buckel. Lohnt sich G-Sync bei diesem Jump & Run? 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, ist Weihnachten schon vorbei, doch dieses drollige 
Jump & Run, zu dem es auch einen Nachfolger gibt, lohnt sich jedes Jahr. Es gilt, 
als Weihnachtsmann und mit passender Musikuntermalung Geschenke zu sam- 
meln und dabei Feinden auszuweichen — Gewalt gibt es keine. Hardware-Hunger 
ebenfalls nicht. Wie Sie unten sehen, sind moderne PCs für wahnwitzige Bildraten 
gut. Ultra HD „g-synct” mit 60 Fps ist folglich kein Problem, sogar 8K-DSR (siehe 
PCGH 01/2016) läuft perfekt. G-Sync bringt in diesem Spiel jedoch keinen Vorteil 
gegenüber schnödem V-Sync, da keine Eingabeverzögerung auffällt. 


Santa Claus іп trouble, max. Details, 8x TSSAA/16:1 AF (Treiber) – „Level 1" 
3.840 x 2.160 (ohne G-Sync) 483 77 507,0 
4.096 x 2.160 (ohne G-Sync) 


479117 504,7 (-0 96) 


РС: i7-5820K @ 2,5 GHz, kein SMT, Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Win 10x64 М8 0 Fps » Besser 


CD Projekts Meilenstein ist aufgrund seiner Pracht ein guter Test der 
G-Sync-Eignung bei Bildraten im 30er- und 40er-Bereich. 


Ich genieBe dieses unfassbar gute Spiel normalerweise in 4.096 x 2.160 Pixeln. 
Dank maßvoll reduzierter Details bewege ich mich dabei im Bereich zwischen 30 
und 40 Fps. Mit dem Asus PG27AQ, das maximal 3.840 x 2.160 Pixel zeichnet, 
wird ein vergleichbares Fps-Niveau erreicht, G-Sync sollte daher die überschaubare 
Bildmenge verschönern. Das funktioniert, die Verbesserung ist jedoch minimal. 
Anders sieht das bei hóheren Fps aus, die nur mit herabgesetzten Details oder 
weniger Pixeln erreicht werden: Mit 50+ Fps machen Geralt und Yennefer eine 
noch bessere Figur als zuvor. Unten sehen Sie einen Worst-Case-Benchmark. 


Witcher 3, Gameworks/HBAO- an (2х AA), Treiber-FXAA - „Wicked Woods" 


3.840 x 2.160 (ohne G-Sync) ЕНЕ 32/7 
4.096 x 2.160 (ohne G-Sync) 29/77 30,9 (-6 96) 


PC: i7-5820K @ 2,5 GHz, kein SMT, Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Win 10 x64 Міп. Ø Fps > Besser 
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Thilo testet den Dell S2716DG (G-Sync) 


Das Testgerät für den Chefredakteur: Das Dell 5271606 kommt mit TN-Panel, bis zu 
144 Hz unter WQHD und G-Sync im Handgepäck. 


Be NVIOUA G SYNC" handelt ез sich um eine Technologie von МУХА. dee ad SYNC legen Anzeigen ene nich Latenz] 


Абель ändern 


T] G-SYNC aktivieren. 
Akteren Se G SYNC бу den yolbidmeds. 


9 дізлегел Sie G SNC бу den fenster - und узбо. 


Mehrere Anzeigen errichten 


Um G-SYWC auf einem G-SYWC-falugen Anzeigegerät zu aktreieren, befolgen Ме die folgenden Schritte: 


Ибо а еей гуу wav 
1, Legen Se das G-SYNC ¿aaoo Arawigeger М unter Mehrere Ae errkhiler ай Prmares Anaeegerst fest 


wdeobideratelungen anpassen 


Eigentlich idiotensicher: G-Sync lässt sich im Geforce-Treiber einfach ein- und aus- 
schalten. Im Zweifel sollte man noch mal die 3D-Einstellungen überprüfen. 


HELLIGKEIT 


PROFILE FÜR FARBENBLINDE *** 


© © © © 


Auflosungsskala 


Bestimmt die interne Rendering-Auflösung. Werte 
unter 100 % verbessern die Leistung. Werte über 
100 % erhöhen die Rendenng-Qualtat mittels 


Supersampling 


NORMAL DIVTERANOME MOTANonE TRITANOME 
GRAFIKEINSTELLUNGEN 
Vollbildmonitor 4 b 
Vollbild-Auflösung 4 2560x140 р 
Vollbildmodus 4 Veta , 
Vollbild-Bildwiederholrate 4 14396 , 
Vertikale Synchronisation 4 En > 
Sichtfeld т 55 
Bewegungsunscharfe ШШ: x 
Auflosungsskala (och 


ZURÜCK STANDARDEINSTELLUNGEN WIEDERHERSTELLEN 


Battlefront: DSR-Auflösungen werden zwar angezeigt, aber nicht übernommen. Um in 
kritische Fps-Bereiche zu kommen, muss man die Auflösungsskala nutzen. 
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ür den Dauertest habe ich mir 

den Dell S2716DG ausgeguckt, 
da er ein für mich interessantes 
Feature-Set vereint. Ich nutze da- 
heim ein Qnix-Korea-LCD mit 
WQHD, 60 Hz und AHVA-Panel 
(IPS-ähnlich). Der Dell vereint da- 
gegen WQHD, 144 Hz und G-Sync 
- nur das verwendete TN-Panel 
stórt mich etwas. Zu meiner Grafik- 
karte, einer MSI GTX 970 Gaming, 
passt ein Ultra-HD-Display nicht 
wirklich, dazu reicht die Leistung 
einfach nicht. Insofern sind die 
Aussichten eigentlich gut: Mit dem 
Dell S2716DG habe ich einen flot- 
ten Monitor bis 144 Hz bzw. 1 ms 
Schaltzeit (optional) der dank 
G-Sync auf dem Papier auch bei 
niedrigen Fps im Bereich 40-60 
noch ein flüssiges Spielgefühl er- 
laubt. In meiner Steam-Bibliothek 
finden sich vor allem Strategie-/ 
Rollenspiele, bei denen man viel 
auf der Karte hin- und herscrollen 
muss. Eigentlich ein Ideal-Szenario 
für G-Sync, vor allem wenn man die 
Auflósung hochzieht (notfalls über 
DSR) und die Fps unter 60 fallen. 
Daneben zocke ich im Moment 
noch Star Wars: Battlefront, ein 
klassischer Shooter, der normaler- 
weise mit hohen Fps gespielt wird. 


Installiert und läuft, aber ... 
Die Installation des Monitors ist 
denkbar einfach: Per Displayport 
verbinde ich die GTX 970 mit 
dem Dell S2716DG, dazu kommt 
der (fast) aktuelle Geforce-Treiber 
359.00 auf den PC. Im Menü wird 
G-Sync aktiviert (Vollbild und Fens- 
ter) und schon kann es losgehen. 
Ohne große Vorbereitungen will 
ich direkt ein Spiel ausprobieren. 
Als Erstes werfe ich gleich Battle- 
front an, ein Rundflug über den Eis- 
planeten Hoth offenbart aber, dass 
etwas nicht stimmt. Und dann erin- 
nere ich mich daran, dass man die 
144 Hz Refreshrate natürlich schon 
auf dem Desktop merken muss. Ich 
also zurück zu Windows, dann in 
die Bildschirmauflósung und un- 
ter „erweiterte Einstellungen“ zur 
Bildschirmaktualisierungsrate des 
Monitors. Dort waren 59 Hz einge- 
stellt, vermutlich noch vom Vorgän- 
ger-Monitor. Als ich dann die Rate 
auf 144 Hz hochziehe, läuft es auch 
in Battlefront geschmeidiger. Trotz- 


dem: Von G-Sync merke ich in dem 
Hoch-Fps-Szenario (100 Fps auf 
Hoth in WQHD) nicht wirklich et- 
was. Es wird Zeit, noch einmal von 
vorne anzufangen. Dieses Mal aber 
überlegter. 


Dann im zweiten Anlauf 
Zuerst probiere ich die G-Sync- 
Pendeldemo von Nvidia aus, um zu 
prüfen, ob die Technik auch passt. 
Besonders bei 40 oder 50 Fps sehe 
ich deutliche Unterschiede in der 
Flüssigkeit der Bewegung, bei 60 
Fps wird es schon schwerer. Das 
bestärkt mich darin, dass es gar 
nicht einfach ist, bei hohen Fps 
starke Unterschiede zwischen ,V- 
Sync an“ und „G-Sync“ zu erkennen 
- zumindest wenn das Spiel die 
Grafikkarte einigermaßen gleich- 
mäßig auslastet und die Frames 
nicht unnatürlich schwanken. Aber 
G-Sync will ja auch (oder vor allem) 
den Fps-Bereich zwischen 40 und 
60 geschmeidiger gestalten. Das 
klappt ziemlich gut in Shadowrun 
Chronicles, einem rundenbasier- 
ten Rollenspiel, wo man viel auf 
der Karte scrollt. Mit G-Sync scrollt 
es sich deutlich geschmeidiger, 
auch wenn ich trotz DSR auf 3.135 
x 1.764 nicht unter 60 Fps komme. 
Ähnlich läuft es beim Strategiespiel 
Renowned Explorers, wo ich sogar 
in 3.413 x 1.920 noch über 100 Fps 
bin - das Scrollen fühlt sich mit G- 
Sync aber auch hier flüssiger an. 


Keine nennenswerten Unterschie- 
de merke ich bei Hard West oder 
XCOM Enemy Unknown. Beim run- 
denbasierten Western-Adventure 
Hard West funktioniert DSR nicht 
und die Frames bleiben bei 40-50 
Fps. Bei XCOM Enemy Within habe 
ich auch in 3.413 x 1.920 noch fast 
60 Fps. In beiden Spielen ist die 
Kamera per se etwas träge und 
schwammig, ob nun mit oder ohne 
G-Sync. Als letzten Test starte ich 
noch mal Battlefront, dieses Mal 
aus Sullust mit klassischer Shooter- 
Perspektive. Ich erzwinge per Auf- 
lösungsskala (WQHD mit 120 %) 
Fps zwischen 52 und 57, das ist ge- 
rade noch flüssig spielbar und geht 
mit G-Sync tatsächlich leichter von 
der Hand. Man hat das Gefühl, in 
der Situation einen Tick besser zu 
treffen. (1р) 
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ree- und G-Sync spielen in mei- 
E Alltag bislang noch keine 
Rolle, was auch daran liegen kónn- 
te, dass ich mir bereits letztes Jahr 
einen WOHD-Monitor angeschafft 
habe, der zwar nur 60 Hz schafft, 
mich aber auf vorerst weiter beglei- 
ten soll. Obwohl ich das Prinzip der 
Technik kenne und ab und zu auch 
mal einen Blick über die Schulter 
der Kollegen geworfen habe, sind 
das also meine ersten eigenen Er- 
fahrungen mit einer der beiden 
Synchronisations-Technologien. 


Zunächst musste erst einmal eine 
Grafikkarte mit einem AMD-Chip 
her, ich entscheide mich für eine 
Radeon R9 390 - mit meiner GTX 
780 würde Freesync auf dem Moni- 
tor nicht funktionieren. An dieser 
Stelle erlaube ich mir einen kleinen 
Seitenhieb an Nvidia auszuteilen, 
die sich ohne Not leider entschie- 
den haben, einen eigenen, für den 
Kunden auch noch deutlich teure- 
ren Weg zu gehen. 


Die Einrichtung von Freesync ist 
erstaunlich einfach. Nachdem die 
neue AMD Radeon Software instal- 
liert ist, klicke ich mich durch die 
Menüs und finde bald den Schal- 
ter für Freesync. Ich aktiviere ihn, 
aber es befallen mich Zweifel, ob 
es das schon gewesen sein soll. Zur 
Gegenprüfung lud ich mir die Free- 
sync-Demo-Software aus dem Netz 
und spielte darin herum. Und tat- 
sáchlich: Freesync war eingeschal- 
tet und funktionstüchtig. 


Die Demo nutzte ich sogleich auch 
nochmal dazu, um zu erkennen, 
worauf ich achten muss. Aber vor 
allem in der Windrad-Szene stellte 
ich fest, dass die subjektive Verbes- 
serung eigentlich viel geringer ist, 
als ich das erwartet habe. Zumal 
mir hier vermutlich ein Worst Case 
präsentiert wird. Eine deutliche 
Steigerung bei der Gleichmäßig- 
keit der Bildwiedergabe bringt 
Freesync erst beim wanderenden 
roten Streifen, allerdings stellt das 
einen so hohen Kontrast dar, den 
man in einem Spiel so kaum erlebt. 
Das Feature wurde natürlich nicht 
für Demos erfunden, weshalb ich 


www.pcgameshardware.de 


Freesync im Verlauf der letzten 
Wochen auch in meinen aktuellen 
Lieblingsspielen Dota 2 und Ker- 
bal Space Program testete. Leider 
sind beide Spiele in Sachen Grafik 
viel zu anspruchslos, sodass die 
Framerate fast jederzeit über dem 
für Freesync besonders interessan- 
ten Bereich von unter 60 Hz liegt. 
Nur wenn man besonders aufwän- 
dige Raumschiffe baut, können 
die Fps in Kerbal Space Program 
aufgrund der aufwändigen Physik- 
berechnung unter diese Grenze 
fallen. Das ist aber nur ein zeitlich 
begrenzter Vorteil, da die Schiffe 
im Verlaufe einer Mission immer 
kleiner werden. In meinen priva- 
ten Lieblingsspielen konnte ich das 
Vorhandensein von Freesync also 
nicht bemerken. Sehr positiv fiel 
mir jedoch die hohe Bildfrequenz 
des Monitors auf. An diese kann 
ich mich definitiv gewöhnen und 
ich hoffe, dass ich nicht für meinen 
eigenen Monitor verdorben wurde. 


Nachdem Freesync auf meine All- 
tags-Spiele so gut wie keinen Effekt 
hatte, errinnerte ich mich daran, 
dass The Vanishing of Ethan Carter 
es sehr gut vermochte, meinen PC 
in die Knie zu zwingen. Das stimmt 
(zusammen mit 4 x SSAA) auch für 
die aktuelle Konfiguration, meist 
befindet sich der Fps-Wert im Be- 
reich um 60 Hz. Und tatsächlich: 
Die Vorteile von Freesync zeigten 
sich vor allem im Wald, wenn man 
sich vor Baumstämmen mit hellem 
Hintergrund - etwa dem Him- 
mel - dreht. Durch Freesync ver- 
schwindet das Tearing komplett. 
Die subjektive Verbesserung des 
Spielgefühls ist für mich insgesamt 
jedoch immer noch gering. 


Sollte Freesync bei meinem nächs- 
ten Monitorkauf ein Feature sein, 
das man für kleines Geld mitneh- 
men kann, werde ich zugreifen. Ein 
Hardware-Upgrade speziell wegen 
dieser Funktion käme für mich al- 
lerdings niemals in Frage, da ich 
mich in der Regel mit grafisch an- 
spruchslosen Spielen bei hohen 
Fps-Werten unterhalte und die 
Vorteile dieser Technik somit kaum 
ausnutzen kann. (rs) 


In The Vanishing of Ethan Carter bekämpft Freesync sehr gut Tearing. Richtig gut 
erkennt man es aber nur bei harten Kontrasten, wie etwa diesem Baumstamm. 


Der AOC G2460PF bietet neben der Freesync-Funktion auch ein TN-Panel mit 1.920 x 
1.080 Pixel und eine 144-Hz-Bildwiederholfrequenz. 


Die anfánglichen Probleme mit Freesync scheinen gelóst zu sein. Die Funktion arbei- 
tet tadellos, sobald diese Option in der Radeon Software aktiviert wird. 
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= SPECIAL | Dauertest: G-Sync & Free-Sync 


Diese Fazits ziehen unsere vier Tester 


it vier PCGH-Testern, die sich 
MS Tage lang mit der The- 
matik beschäftigt haben, hofften 
wir auf ein aufschlussreiches Mei- 
nungsbild. Wie machen sich Free- 
und G-Sync in unterschiedlichen 
Frequenzbereichen? Welche Rolle 
spielt das jeweilige Display? Und 
vor allem: Welche Spiele profitie- 
ren davon am meisten? 


Heterogenes Feedback 

Einmal mehr lässt sich konstatie- 
ren, dass variable Refreshzyklen 
wohl nicht für alle ein „Сатесһап- 
ger“ sind. Während sämtliche Tes- 
ter sich über die prinzipiellen Vor- 
teile einig sind, geht die Meinung 
über den Praxisnutzen auseinan- 
der. Leichte Enttäuschung herrscht 
über den geringen Wirkungsgrad 


bei sehr niedrigen Frameraten - 
Ruckeln bleibt nun mal Ruckeln 
- sowie Monitor-spezifische Ein- 
schränkungen bei der Freesync- 
Bandbreite nach oben hin. Auch 
Framedoubling wird nicht durch- 
gehend goutiert: Low-Fps-Experte 
Vótter freut sich zwar über das riss- 
freie Spielerlebnis in den unteren 
Gefilden, doch die Trickserei mit 
der Frequenzverdopplung sorgt 
aufgrund fieser Bildartefakte nicht 
nur für Freude. 


Und fast alle Tester kritisieren Nvi- 
dias Festhalten am eigenen Stan- 
dard, der sich preislich bemerkbar 
macht und wechselwilligen GPU- 
Käufern eine Fußfessel anlegt. 
Positive Stimmen gibt es natürlich 
auch genug: Die verringerte Ein- 


gabelatenz und massiv verbesserte 
Bildqualität besonders zwischen 
40 und 60 Fps machen einen Ver- 
zicht schwer. Je nach eingesesetz- 
tem Spiel sind Free- und G-Sync mal 
genial - etwa in Rennspielen -, mal 
ein optionales Schmankerl. 


Kaufen, warten, verzichten? 
Zwar bewerben Monitorhersteller 
die dynamische Refreshrate mit 
einigem Recht als große Innova- 
tion, denn gemessen an Trends 
wie Panel-Krümmung und Ultra- 
Widescreen-Format haben Free- 
sync & Co. gewiss die größte Chan- 
ce, sich langfristig durchzusetzen. 
Das rechtfertigt aber noch keinen 
Blindkauf. Als vorläufige Entschei- 
dungshilfe könnte Ihnen die unge- 
schönte Meinung unserer freiwil- 


ligen ,Versuchskaninchen* dienen, 
von denen sich gleich zwei zum 
ersten Mal mit einem DRR-fähigen 
Monitor auseinandergesetzt haben 
- besonders interessant für alle, die 
dem Thema bislang ganz aus dem 
Weg gegangen sind. (ms) 


Fazit Hardware 


G-Sync, Freesync oder N-Sync? 
Von wegen Gamechanger: Nicht jeder 
unserer Tester würde sich für Free- 
oder G-Sync einen entsprechenden 
Monitor kaufen. Was dem einen unver- 
zichtbar geworden ist, ist dem anderen 
keinen Aufpreis wert. Außerdem zeigt 
sich, dass die Effektivität jeweils stark 
vom Spielgeschmack abhängt. Warten 
wir ab, was das neue Jahr bringt. 


Das Problem zu hoher 
Erwartungen an G-Sync 


Ich bin mit großen Erwartungen an den G-Sync-Dau- 
ertest gegangen — das war ein Fehler, denn wenn die 
Hoffnungen zu hoch sind, wird man oft enttäuscht. 

In meinem Fall liegt das nicht an der Technik an sich, 
die funktioniert in der Theorie einwandfrei und ich 

bin auch sehr empfänglich für „lagfreies” Spielen 

im Bereich 40-60 Fps. Das Problem ist eher, dass ich 
sehr viele Indie-Titel spiele, die teilweise nicht mal ein 
Menü für die Spielauflösung oder generell kein Poten- 
zial für G-Sync haben, weil man zu wenig Kamera- 
bewegung im Spiel hat. Und wenn ich schon einen nennenswerten Aufpreis für 
G-Sync bezahlen muss, dann sollten die Vorteile auch in jedem Spiel greifen. 


Xx 


Thilo Bayer 


G-Sync: Gut, allerdings kein 
Gamechanger 


Dynamic Refresh Rate alias Adaptive Sync ist ohne 
Zweifel eine Bereicherung des Monitormarkts. Leider 
dauert die Übergangsphase, in denen Free- und 
G-Sync miteinander konkurrieren, viel zu lange. Auch 
wenn ich Nvidias Festhalten an proprietárer Techno- 
logie aus Unternehmenssicht verstehe, nervt dieses 
Gebaren gewaltig: Es verhindert die Durchsetzung 
des Standards Adaptive Sync und somit die freie 
Wahlmöglichkeit. Mir gefällt G-Sync am Asus PG27AQ 
gut, allerdings nicht so sehr, dass ich deswegen eine 
Ehe mit Nvidia eingehen möchte. Da nutze ich lieber weiter mein DCI-4K-LCD mit 
N-Sync (Nichtadaptive Synchronisierung) und warte ab. 


а №. 
Raffael Vötter 


16 PC Games Hardware | 02/16 


G-Sync und Freesync: Nett, 
mehr aber auch nicht 


Wenn man sich vor Augen hált, mit welchem Aufwand 
G-Sync und Freesync vermarktet wurden, kann ich 

nur zum Urteil kommen, dass das völlig übertrieben 
war. Ja, der Effekt ist nett und sorgt für ein etwas ge- 
schmeidigeres Bild, aber er rechtfertigt definitiv keinen 
Hardware-Neukauf — ganz besonders nicht, wenn die 
Funktion im Falle von Nvidia auch einen empfindlichen ` 
Aufpreis kostet. Sollte in einigen Jahren ein neuer A ў 
Monitor #81119 werden, werde ich Freesync für kleines Reinhard Staudacher 
Geld gerne mitnehmen. Einen erheblichen Aufpreis 

würde ich für die Synchronisierungsfunktion aber nicht bezahlen wollen. Zumal sie 
bereits Eingang in einen offizellen VESA-Standard gefunden hat. 


Ohne adaptive Synchronisation 
kaufe ich kein Display mehr 


Ich bescháftige mich schon seit einer Weile mit syn- 
chronisierten Displays und es hat auch Zeit gebraucht, 
um den Effekt in vollem Maße wertschátzen zu 
Кӛппеп. In einigen Spielen funktioniert die Technik 
nicht, durch andere Faktoren auftretende Ruckler 
fallen meines Erachtens nochmals deutlicher auf und 
gegen (zu) niedrige Bildraten hilft auch keine Synchro. 
Aber bei Bildraten zwischen 45 und 60 Fps oder 
zwischen 60 und 90 Fps sorgt G- oder Freesync für ein 
deutlich besseres Bild ohne zusátzlichen Input-Lag. 
Ohne möchte ich nicht mehr spielen. Das Asus MG279Q ist bislang das beste 
Freesync-Display, das ich ausprobiert habe, einzig das 90-Hz-Limit nervt mich. 


Philipp Reuther 
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crücial 2.5-inch SOLID STATE ORIVE 


Crucial 
MX200 SSD 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazität und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfähiger mit 

der Crucial® MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


crucial 
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SPECIAL | Vsync, Inputlag & Co. 


Vsync, Inputlag undio. 


Free- und G-Sync-Monitoren gehórt die Zukunft; Displays mit fester Refreshrate sind aber noch weit 


verbreitet. Typischerweise hilft hier normales Vsync gegen Tearing — mit einigen Nebenwirkungen. 


iel haben wir über den ,Game- 
V Adaptive Sync be- 
richtet, doch noch immer setzt ein 
Grofsteil der Spieler auf Monitore 
mit fester Refreshrate. Immerhin 
ist der Einsatz von Free- oder G- 
sync-fähigen Displays aktuell noch 
immer eine Kostenfrage: Für die 
Implementierung lassen sich die 
Hersteller gut bezahlen - insbe- 
sondere im Fall von G-Sync werden 
Lizenzgebühren für die Hersteller 
fällig, die sich dementsprechend 
auch im Verkaufspreis niederschla- 
gen. Da die persónliche Schmerz- 
grenze für Monitorpreise bei vielen 
Nutzern unter dem Mindestpreis 
für ein adäquates Free- oder G- 
Sync-Modell liegt, bleibt nur der 
Notbehelf mit den üblichen Alter- 
nativen, um Tearing zu vermeiden. 
Die bekannteste ist Spielern ein- 
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fach als vertikale Synchronisation, 
kurz „Vsync“, längst bekannt. Wie 
aber funktioniert klassisches Vsync 
eigentlich und worin liegen die 
Nachteile gegenüber den weiter- 
entwickelten Verfahren? 


Ursprünge im CRT-Zeitalter 

Der Begriff ,vertikale Synchronisa- 
tion* geht im Grunde noch auf die 
Аға der Róhrenmonitore zurück. 
Deren Bildaktualisierung erfolgte 
zeilenweise von oben nach unten; 
war der Elektronenstrahl unten an- 
gelangt, musste er oben wieder an- 
setzen, um das nächste Bild in der 
Phosphorschicht des Bildschirms 
zu erzeugen - die dafür notwendi- 
ge Dauer nennt sich Vertical Blan- 
king Interval, kurz VBLANK. Ohne 
Berücksichtigung dieser Wartezeit 
mittels vertikaler Synchronisation 


schob die Grafikkarte ungebremst 
Frames zum Ausgabegerät, die Bild- 
information von zwei oder mehr 
Frames wurde dann vom Monitor 
in einem einzigen Bild wiederge- 
geben - bei Bewegtbildern ist dies 
durch horizontal verlaufende Ver- 
schiebungen oder „Bildrisse“ sicht- 
bar. Deswegen ҒАШ Tearing vor al- 
lem bei Seitwärtsbewegungen des 
Blickfeldes so stark auf. 


Obwohl moderne LCDs anders 
funktionieren als Róhrenmonito- 
re, ist diese Synchronisierung wei- 
terhin relevant. Denn auch Flach- 
bildschirme erreichen nur eine 
begrenzte Anzahl an Bildwechseln 
pro Sekunde, abhängig von ihrer 
jeweiligen  Schaltzeit. Monitore 
mit einer festen Refreshrate von 
60 Hertz kónnen zum Beispiel alle 


16,67 Millisekunden ein neues Bild 
darstellen. Natürlich erreichen Gra- 
fikkarten aber auch Bildraten von 
weit über 60 Frames pro Sekunde 
und berechnen dabei mehr Bilder, 
als der Monitor gleichzeitig darstel- 
len kann. 


Populäres Missverständnis 

Problematisch ist nicht bloß die 
Differenz zwischen maximaler Re- 
freshrate und Framerate. Selbst bei 
einem theoretisch idealen Verhält- 
nis von 60 Fps zu 60 Hertz kann 
Tearing auftreten, solange eine 
Phasenverschiebung zwischen Gra- 
fikkarte und Display besteht. Des- 
wegen genügt es auch nicht - wie 
immer wieder vermutet wird -, die 
Bildrate mittels Framelimiter zu be- 
grenzen; denn echte Synchronität 
kann damit nicht erreicht werden. 
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Um «іс Tearing-Problematik 
also zusammenzufassen: Die 
Grafikkarte arbeitet mit einer 
variablen  Bildrate, Monitore 
ohne dynamischen Refresh hin- 
gegen mit einer festgelegten 
Bildrate. Genau hier setzt Vsync 
an, indem es beide Faktoren auf- 
einander abstimmt. 


Moderne Grafikkarten arbeiten 
bei vertikaler Synchronisierung 
mit zwei Arten von Framebuf- 
fern, zu Deutsch ,Bildspeicher*: 
namentlich dem primären Buf- 
fer (Frontbuffer) sowie dem 
sekundären Buffer (Backbuf- 
fer). Beide definieren Speicher- 
bereiche auf der Grafikkarte. 
Diese legt fertig gerenderte 
Frames zunächst im Backbuffer 
ab, während das zuvor erstellte 
Bild vom Frontbuffer an den 
Monitor übermittelt wird. Nach 
Beendigung dieses Vorgangs 
erfolgt ein Rollentausch, sodass 
der zuvor im Backbuffer abge- 
legte Frame im Frontbuffer zur 
Verfügung steht, während die 
Grafikkarte den frei geworde- 
nen Buffer mit dem nächsten 
Frame versorgen kann - und 
so weiter. Der offensichtliche 
Vorteil dieser Arbeitsteilung be- 
steht für die Grafikkarte darin, 
nicht darauf warten zu müssen, 
bis ein einzelner Buffer geleert 
und anschließend wieder ver- 
fügbar ist. 


Solange die GPU eine Framerate 
über der maximalen Refreshra- 
te des Monitors liefern kann, 
funktioniert Vsync mit Double 
Buffering wie gewünscht. Pro- 
blematisch wird es aber, wenn 
die Grafikkarte - etwa in be- 
sonders grafiklastigen Spielen 
- dieses Niveau nicht halten 
kann: Der Monitor wartet in 
diesem Fall auf das nächste, fer- 
tig gerenderte Bild, erhält aber 
keines und zeigt stattdessen 
dasselbe Bild ein zweites Mal 
an. Als Konsequenz halbiert 
sich die Bildrate, bei einem 
60-Hertz-Monitor sackt die Bild- 
rate also kurzzeitig auf 30 Fps 
ab. Dies stört den Bildfluss na- 
türlich erheblich. Die nahelie- 
gende Lösung liegt in der Addi- 
tion mindestens eines weiteren 
Zwischenspeichers - besser 
bekannt als Triple Buffering. 
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Letztgenanntes wird gelegent- 
lich schon in den spielinternen 
Grafikoptionen angeboten und 
lässt sich anderweitig über den 
Treiber forcieren; funktioniert 
dann aber nur in Open-GL-Spie- 
len. Durch Pre-Render-Queues 
kommt Triple Buffering in 
ähnlicher Form auch in Direct- 
X-Anwendungen zum Einsatz, 
ansonsten muss „richtiges“ TB 
mithilfe von Zusatzprogram- 
men wie D3DOverrider er- 
zwungen werden. 


Vsync kann auch Teilzeit ar- 
beiten; in dem Fall wird die 
Synchronisierung nur über 60 
Fps angewendet, darunter gar 
nicht - somit werden die zu- 
vor erwähnten hohen Frame- 
drops vermieden. Dafür kann 
unterhalb von 60 Fps aber auch 
wieder Tearing auftreten. Für 
Besitzer von Nvidia-Grafikkar- 
ten lässt sich adaptives Vsync 
in den 3D-Einstellungen im 
Treiber-Panel aktivieren (nicht 
zu verwechseln mit dem VESA- 
Standard Adaptive Sync, der 
bei Freesync-Monitoren zur 
Anwendung kommt). Radeon- 
Nutzer finden derzeit weder im 
Catalyst Control Center noch 
im neu geschaffenen Crimson- 
Treiber eine entsprechende 
Einstellung, können adaptives 
Vsync aber über Drittprogram- 
me wie Radeon Pro als „Dyna- 
mic Vsync“ erzwingen. Sinnvoll 
ist adaptives Vsync vor allem 
dann, wenn die Bildrate nur 
sehr selten unter 60 Fps sinkt. 


Free- und G-Sync, so haben 
wir in der Vergangenheit be- 
richtet, machen sich vor allem 
zwischen 40 und 60 Fps posi- 
tiv bemerkbar. Dafür gibt es 
einen guten Grund: In diesem 
Bereich empfinden wir Tearing 
subjektiv als besonders störend. 
Im oberen Frequenzspektrum 
schneller 120- oder 144-Hertz- 
Monitore, eine ähnlich hohe 
Framerate vorausgesetzt, sind 
Bildrisse hingegen weniger 
stark wahrzunehmen. Dies liegt 
unter anderem an der wesent- 
lich kürzeren Zeitspanne, in 
der ein Bildriss auf dem Display 
zu sehen ist, wie auch an der 


Leading Innovation >> 


Präzision 
in Höchstform 


Dauerhaft zuverlässig 
bis ins kleinste Detail. 


X300 
High-Performance Hard Drive 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/internal-hdd 
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Lag 
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Kann die Grafikkarte mit dem Refresh des Monitors nicht Schritt halten, sorgt dies für 
spürbares Bildstottern und verzögerte Eingabe (vereinfachte Darstellung). 


Y 
LCD БЕЛЕШ E DEZA 
Tear Tear Tear Tear Tear 

0 16 Hl vem 48 64 80 


Fester Refresh vs. dynamische Framerate: Wenn die Bildinformationen aus verschiede- 
nen Frames in einem Bild angezeigt werden, sind Bildrisse sichtbar — typisch Tearing. 


Bildstottern mit Vsync 


Die von der Grafikkarte gelieferte Bildrate schwankt bei leistungshungrigen 
Spielen mitunter stark. Abhángig von der Komplexitát der Darstellung kann es 
vorkommen, dass die für Vsync wünschenswerten 60 Fps nicht stabil gehalten 
werden kónnen. Als exemplarische Veranschaulichung dient der obige Vergleich: 
Die Berechnung des ersten Bildes erfordert aufgrund des wesentlich geringeren 
Detailgrads und geringerer Objektdichte weniger Rechenleistung als die zweite 
Szene. Mit double-buffered Vsync kann die Bildrate von einem Frame zum nächs- 
ten von 60 auf 30 Fps abfallen — im Spiel wird dies als lástiges Bildstottern wahr- 
genommen. Free- und G-Sync sind nicht auf die Stabilität der Bildrate angewiesen. 
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geringeren Diskrepanz zwischen 
Frame- und Refreshrate. Besitzer 
entsprechender Monitore sind also 
im Vorteil und kónnen im Idealfall 
sogar ganz auf Vsync verzichten. 


Inputlag: ein lástiger Makel 
Zu den besonderen Nachteilen 
klassischer vertikaler Synchroni- 
sierung gehórt eine erhóhte Ein- 
gabelatenz: Weil die gebufferten 
Frames zum Zeitpunkt ihrer Anzei- 
ge auf dem Bildschirm bereits älter 
sind als ohne den „Umweg“ über 
einen Zwischenspeicher, wirkt die 
Eingabe mit Maus, Tastatur oder 
Controller leicht verzögert. Je nach 
Anwendung stört dieser Effekt 
mehr oder weniger: In langsame- 
ren Spielen ohne besondere Präzi- 
sions- und Reaktionserfordernis ist 
die Eingabeverzögerung in der Re- 
gel noch zu verkraften, in schnel- 
len First-Person-Shootern dagegen 
ein unerträgliches Ärgernis. Hier 
nehmen Spieler häufig Tearing 
zugunsten einer möglichst hohen 
Framerate und Eingabedirektheit 
in Kauf. 


Tricks mit Framecap & Co. 

Interessanterweise ist man nicht 
dazu verurteilt, diese Eingabever- 
zögerungen klaglos in Kauf zu 
nehmen. Ein probates Gegenmit- 
tel ist die Kombination aus triple- 
buffered-Vsync und Frame Limiter. 
Dabei wird die Bildrate der Gra- 
fikkarte manuell auf einen Wert 
knapp unterhalb der Refreshrate 
festgesetzt, im Falle eines 60-Hertz- 
Displays liegt dieser Wert bei etwa 
58 oder 59 Fps. Eines der bekann- 
Anwendungsbeispiele ist 
Skyrim, denn dort lässt sich ein 
Framelimit zugunsten spürbar ge- 
ringerer Eingabeverzögerung vor- 
trefflich mit Vsync kombinieren. 
Möglich machen das einschlägige 


testen 


Programme wie Afterburner, Pre- 


cision X, Dxtory oder Nvidia Ins- 
pector, die in den Renderprozess 
eingreifen können. Die Begren- 
zung hilft, den Versatz zwischen 
fertig berechnetem und angezeig- 
tem Bild nicht zu groß werden zu 
lassen, wie es bei einer Diskrepanz 
zwischen GPU-seitigen 90 Fps zu 
60 Hertz Refreshrate beispielswei- 
se der Fall wäre. Damit wird auch 
die Eingabeverzögerung spürbar 
verringert. 


Nicht jeder fühlt sich durch Tea- 
ring beeinträchtigt; auch tritt das 
Phänomen von Spiel zu Spiel unter- 
schiedlich stark auf. Wer sich trotz- 
dem zu Vsync entschließt, tut da- 
mit nicht nur seinen Augen etwas 
Gutes - auch die Grafikkarte selbst 
arbeitet nur gerade so viel, wie zum 
optimalen Ansteuern des Monitors 
notwendig ist. Das System arbeitet 
schließlich stromsparender und 
damit auch potenziell kühler und 
leiser. Als Wermutstropfen ist eine 
erhöhte Eingabeverzögerung nicht 
völlig zu vermeiden, lässt sich mit 
einer Kombination aus Vsync und 
Framelimiter aber manchmal ver- 
ringern. Als Überbrückung bis zum 
Dynamic-Refresh-Display 
oder als adäquate Dauerlösung hat 
klassisches Vsync jedenfalls noch 
nicht ganz ausgedient. (ms) 


Fazit Нагішаге 


Dynamic Refresh ist kein Ми55 
Grundsátzlich ist die technische Über- 
legenheit von Free- und G-Sync nicht 
anzuzweifeln. Trotzdem ist ein dyna- 
mischer Refresh kein absolutes Muss. 
Besitzer schneller 144-Hertz-Displays 
sind je nach Anwendung schon gut 
bedient. Auch mit herkómmlicher Syn- 
chronisierung lässt sich — etwas Expe- 
rimentierfreude vorausgesetzt — viel 
erreichen. 


ersten 


Sync and Refresh 
Frame Rate Limiter 
Ў GSYNC - Global Feature 
JE GSYNC - Requested State 
Maximum pre-rendered frames 
X Prefered Refreshrate. 
Triple buffering 
Vertical Sync Smooth AFR behavior 
Vertical Sync Tear Control 
22 Vertical Sync 
Antialiasing 
Antialiasing - Behavior Flags 
Antialiasing - Gamma correction 
Antialiasing - Line gamma 
Antialiasing - Mode 
Antialiasing - Setting 


70fps 

73fps ( might improve inputlag on vsync 75Hz ) 
74fps 

75fps 

118 fps (might improve inputlag on vsync 120Hz ) 
119fps 


Mit einem manuell festgesetzten Framelimit wie im Nividia Inspector lásst sich die 


Eingabeverzógerung bei aktiviertem Vsync oft etwas verringern. 
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Mit der Hydro Assassins Creed‘ Edition von Wilkinson Sword erhältst du exklusiven Zugang zum 
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Blick 


in die Zukunft 


Das neue Jahr ist noch jung, doch eines steht bereits fest: 2016 erscheint eine Menge neue Hardware 


mit viel Potenzial. Wir legen dar, mit welchen Entwicklungen Sie rechnen können. 


it einer frisch entwickelten 
CPU-Mikroarchitektur 
AMD und neuen Grafikchips in 
einem verfeinerten Fertigungsver- 
fahren sind dieses Jahr große Fort- 


von 


schritte zu erwarten. Mit Direct X 
12 und Virtual Reality gibt es au- 
fserdem zwei Themengebiete, die 
2016 an Bedeutung gewinnen wer- 
den. Wir halten daher für Sie die 
wichtigsten Erkentnisse über die 
Produkte fest, welche wir dieses 
Jahr erwarten. Dazu sei erwähnt: 
Auch wenn wir uns für diesen Ar- 
tikel nach Möglichkeit auf offizi- 
elle und seriöse Quellen gestützt 
haben, sind Änderungen möglich. 
Die Kaufentscheidung sollten Sie 
also auch dieses Jahr nicht von Pro- 
gnosen, sondern nur von den Test- 
ergebnissen konkreter Produkte 
abhängig machen. 
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CPUs: AMD Zen 

Wenn alles nach Plan läuft, startet 
2016 die Serienproduktion der ers- 
ten AMD-Prozessoren mit der neu- 
en Zen-Mikroarchitektur und bis 
zu acht Kernen. Die Entwicklung 
der Architektur ist wohl bereits seit 
dem im September bekannt gewor- 
denen Weggang des Chefentwick- 
lers Jim Keller abgeschlossen. Im 
Dezember getätigte Aussagen des 
AMD-CFOs Devinder Kumar lassen 
den Schluss zu, dass die Firma das 
Tape-out über die nächsten Monate 
finalisiert. 


Mit Zen plant AMD, die Leistung pro 
Kern und pro Megahertz deutlich zu 
erhöhen. Statt eines Modul-Designs 
wie bei Bulldozer schwenkt AMD 
auf ein SMT-Konzept um. Ein Kern 
wird also zukünftig mehrere Th- 


reads abarbeiten können. Mit Zen 
fährt man vermutlich pro Kern vier 
arithmetisch-logische Einheiten für 
Ganzzahlberechnungen und vier 
FMAC-Einheiten mit je 128 Bit für 
Gleitkommaoperationen auf. Zum 
Vergleich: Bei Bulldozer sind es 
pro Modul vier ALUs für Ganzzahl- 
berechnungen und lediglich zwei 
von beiden Kernen eines Moduls 
geteilte 128-Bit-FMAC-Einheiten für 
Gleitkommaoperationen. Gegen- 
über Excavator, der neuesten Aus- 
baustufe von Bulldozer, peilt AMD 
eine 40 Prozent hóhere Leistung 
pro Megahertz an. Die wohl bei 
Globalfoundries erfolgende 14-nm- 
Fertigung ermóglicht eine deutlich 
gesteigerte Energieeffizienz. 


Neben einer neuen Mikroarchitek- 
tur erscheint auch eine neue Platt- 


form, die PCI-Express 3.0 und USB 
3.0 beherrscht. Der Sockel AMÁ lóst 
dabei nach aktuellem Stand nicht 
nur den Sockel AM3+, sondern 
auch den Sockel ЕМ2+ ab. Ob AMD 
an der Sockelbauweise PGA-ZIF 
und Pins an der Prozessoruntersei- 
te festhält oder auf die von Intel- 
und Opteron-Systemen bekannte 
LGA-Bauweise mit Kontaktfedern 
ist aktuell 
nicht bekannt. Wir erwarten, dass 
AMD sich vom Chipsatz-Design 
mit North- und Southbridge ver- 
abschiedet und zukünftig auf das 
SoC-Konzept und ein optionalen 


im Sockel wechselt, 


Chip mit dem Namen Promontory 
setzt, der zusätzliche Funktionen 
bereitstellt. Ob die Mainboards die 
Nutzung von DDR3-Speicher er- 
möglichen werden, ist fraglich: Zen 
unterstützt ausschließlich DDR4- 
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Bristol-Ridge-APUs für den Desktop-Sockel АМ4* 


Name Module | Kerne | L2-Cache | Basistakt | Max. Turbotakt | Max. Speichertakt | GPU-Shader | GPU-Takt TDP Konfigurierbare TDP 
Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 3,6 GHz 4,0 GHz DDR4-2400 512 948 MHz 65 Wa 45 bis 65 Wa 

Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 3,1 GHz 3,5 GHz DDR4-2400 512 900 MHz 35 Watt Entfällt 

Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 3,4 GHz 3,8 GHz DDR4-2400 384 948 MHz 65 Wa 45 bis 65 Wa 

Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 3,0 GHz 3,2 GHz DDR4-2400 384 900 MHz 35 Watt Entfällt 

Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 3,4 GHz 3,8 GHz DDR4-2400 Keine GPU Keine GPU 65 Wa 45 bis 65 Wa 

Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 3,0 GHz 3,2 GHz DDR4-2400 Keine GPU Keine GPU 35 Wa Entfàllt 

Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 2,5 GHz 2,8 GHz DDR4-2400 Keine GPU Keine GPU 35 Wa Entfàllt 

Nicht bekannt 1 2 1 MiByte 2,5 GHz 2,8 GHz DDR4-2400 256 900 MHz 65 Watt 45 bis 65 Wa 

* Daten nicht von AMD bestätigt 


Bristol-Ridge-APUs für den Mobile-Sockel FP4* 


Name Module | Kerne | L2-Cache | Basistakt | Max. Turbotakt Max. Speichertakt GPU-Shader | GPU-Takt TDP Konfigurierbare TDP 
Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 3,0 GHz 3,7 GHz DDR3-2133/DDR4-2400 512 900 MHz 35 Wa 25 bis 45 Wa 
Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 2,7 GHz 3,6 GHz DDR3-1866/DDR4-1866 512 758 MHz 15 Wa 12 bis 15 Watt 
Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 2,8 GHz 3,5 GHz DDR3-2133/DDR4-2400 384 900 MHz 35 Wa 25 bis 45 Wa 
Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 2,5 GHz 3,4 GHz DDR3-1866/DDR4-1866 384 758 MHz 15 Watt 12 bis 15 Wa 
Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 2,6 GHz 3,3 GHz DDR3-2133/DDR4-2400 384 800 MHz 35 Wa 25 bis 45 Wa 
Nicht bekannt 2 4 2 MiByte 2,3 GHz 3,2 GHz DDR3-1866/DDR4-1866 384 686 MHz 15 Watt 12 bis 15 Watt 
Nicht bekannt 1 2 1 MiByte 2,3 GHz 3,2 GHz DDR3-1866/DDR4-1866 256 800 MHz 15 Wa 12 bis 15 Wa 

* Daten nicht von AMD bestätigt 


RAM, bei kommenden APUs für den 
Sockel AM4 wird AMD womöglich 
die DDR3-Unterstützung streichen. 


Die Gerüchteküche besagt, dass 
AM4-Hauptplatinen bereits 
Márz erscheinen und mit neuen 
APUs auf Basis der Mikroarchitek- 
tur Excavator bestückt werden kón- 
nen. Die Bristol-Ridge-APUs wer- 
den H.265-Videos in 4K-Auflösung 
dekodieren können, ähneln funkti- 


im 


onstechnisch ansonsten aber den 
bereits erhältlichen Carrizo-APUs 
für den Mobilmarkt, die auf DDR3- 
RAM beschränkt sind. Die maxima- 
le TDP beträgt neuen Gerüchten 
zufolge nur noch 65 statt 95 Watt 
TDP, die meisten Modelle bieten 
vier Kerne - Details siehe Tabellen. 


PCGH-Prognose: Mit dem frühen 
Launch des Sockel AM4 sorgt AMD 
dafür, dass zum Launch der Zen- 
Prozessoren eine ausgereifte Platt- 
form und große Auswahl von Main- 
boards bereitsteht. Mit Zen geht 
AMD die größten Schwächen der 
aktuellen FX-Chips an, nämlich die 
geringe Leistung pro Kern, Mega- 
hertz und Watt. Ob die Bemühun- 
gen angesichts des aktuellen Rück- 
stands reichen, um Intel in allen 
Preisklassen Paroli zu bieten, hängt 
von vielen Faktoren ab und lässt 
sich aktuell nicht vorhersagen. Fest 
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Broadwell-E-CPUs für den Sockel 2011-v3* 


Name Kerne | Threads (SMT) Cache Basistakt | Max. Turbotakt | Max. Speichertakt TDP 
Core i7-6950X 10 20 25 MiByte 3,0 GHz 3,5 GHz DDR4-2400 140 Watt 
Core i7-6900K 8 16 20 MiByte 3,2 GHz 3,7 GHz DDR4-2400 140 Watt 
Core i7-6850K 6 12 15 MiByte 3,6 GHz 3,8 GHz DDR4-2400 140 Watt 
Core i7-6800K 6 12 15 MiByte 3,4 GHz 3,6 GHz DDR4-2400 140 Watt 
* Daten nicht von Intel bestátigt 


steht aber: AMD wird den Abstand 
zumindest deutlich verringern und 
hat mit Zen eine vielversprechende 
Basis für Weiterentwicklungen in 
den Folgejahren. 


CPUs: Intel Broadwell-E 

Anfang Juni wird der x86-Markt- 
führer voraussichtlich den Nach- 
folger von Haswell-E für den Sockel 
2011-v3 vorstellen. Da die bereits 
2015 debütierte Broadwell-Mikro- 
architektur zum Einsatz kommt, 
ist eine höhere Pro-MHz-Leistung 
nahezu garantiert. Intel dreht of- 
fenbar an der Kernschraube: Mit 
dem Core i7-6950X soll erstmals 
ein Zehnkernprozessor für das 
Desktop-Segment erscheinen. 
Während dieser Chip, als Nach- 
folger des aktuellen Flaggschiffs 
17-5960Х, über 1.000 Euro kosten 
wird, winkt mit dem i7-6900K ein 
etwas günstigerer Einstieg in die 
Welt der Core-i7-Achtkerner. Alle 


Broadwell-E-Prozessoren sollen auf bereits erschienenen Sockel-2011-v3-Mainboards 
wie dem MSI X99S Gaming 9 AC funktionieren. Damit die CPU korrekt erkannt wird, 


ist aber sicherlich ein BIOS-Update erforderlich. 
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Broadwell-E-Prozessoren weisen 
voraussichtlich eine TDP von 140 
Watt auf und unterstützen DDR4- 
2400 im Quad Channel. Die Kom- 
patibilität mit dem X99-Chip gilt 
als sicher, mit einem neuen PCH ist 
nicht zu rechnen. 


Ende 2016 geht der Skylake-Refresh 
Kaby Lake an den Start, womöglich 
zuerst für den Mobile-Markt und 
etwas später für den Sockel 1151. 
Neben nativer HDCP-2.2-Unterstüt- 
zung ist mit einer flotteren IGPU zu 
rechnen. Manche Modelle erhalten 
einen von Broadwell bekannten, 
aus EDRAM bestehenden, 64 bis 
256 MiByte großen L4-Cache. Paral- 
lel dazu sollen mit der 200er-Serie 
auch neue Platform Controller 
Hubs debütieren. Erst in der zwei- 
ten Hälfte 2017 soll Cannonlake 
erscheinen, mit dem Skylake auf 10 
Nanometer geschrumpft wird. 


PCGH-Prognose: Der Core i7-6950X 
wird sich im Sommer die Leistungs- 
krone aufsetzen. Die neuen Broad- 
well-E-Chips liegen allerdings wohl 


ausnahmslos im gehobenen Preis- 
bereich. Für den Mainstream-Sockel 
1151 stehen voraussichtlich keine 
Änderungen an; hier bekommt In- 
tel hoffentlich die Lieferprobleme 
in den Griff, die im Handel zu ei- 
ner schrittweisen Verteuerung des 
Core 17-6700К geführt haben. Kaby 
Lake und Cannonlake spielen vor 
2017 keine Rolle. 


GPUs: AMD Arctic Islands 

Wenn AMD am aktuellen Namens- 
schema festhält, gelangen die Gra- 
fikkarten auf Basis der nächsten 
GPU-Generation unter dem Na- 
men Radeon Rx 4xx in den Han- 
del. AMD-CEO Lisa Su hat bereits 
angekündigt, dass die kommende 
GPU-Generation eine wesentlich 
höhere Energieeffizienz bietet. Sie 
verspricht gegenüber der aktuellen 
Generation eine doppelt so hohe 
Leistung pro Watt. Ermöglichen 
werden dies sowohl Verbesserun- 
gen der Architektur als auch Opti- 
mierungen des Fin-FET-Fertigungs- 
prozesses beim Produzenten TSMC. 
Das 16-nm-Verfahren soll eine dop- 


Die Radeon R9 295X2 erhält wohl noch im Frühjahr einen Dual-GPU-Nachfolger in 
Form der Radeon R9 Fury X2 mit zwei Fiji-XT-Grafikchips. 


(Team тест Group Inc 


4GB DDR4 2400 
CL 16-16-16-39 1.2V 
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Die Taktstufe DDR4-2400 wird voraussichtlich sowohl von Broadwell-E als auch Bris- 
tol Ridge offiziell unterstützt. Zen-Prozessoren dürften kaum dahinter zurückfallen. 
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pelt so hohe Transistordichte wie 
die aktuelle 28-nm-Fertigung bie- 
ten und verspricht eine niedrigere 
Leistungsaufnahme und höhere 
Taktfrequenzen. Einer Pressemit- 
teilung zufolge hat Globalfoundries 
aber bereits für AMD Produkte im 
14-nm-Prozess gefertigt; falls nicht 
Zen dahinter steckt, 
zwangsläufig Arctic Islands. 


dann fast 


Eine Schlüsselrolle spielt die nächs- 
te Generation von High Bandwith 
Memory. Die neue Ausbaustufe des 
Stapelspeichers bietet gegenüber 
der aktuellen Version voraussicht- 
lich die doppelte Transferrate und 
bei Bedarf die achtfache Kapazität. 
Karten mit mindestens 8 GiByte 
Grafikspeicher steht damit nichts 
mehr im Wege. Voraussichtlich 
wird AMD wie bisher nur auf den 
Topmodellen HBM verbauen und 
Einsteiger- und Mittelkasse-Karten 
mit GDDR5-Speicher ausrüsten. 


Arctic Islands spaltet sich in drei 
einzelne GPUs auf, nàmlich Green- 
land, Ellesmere und Baffin. Green- 
land wird voraussichtlich die neue 
High-End-Lósung für den Desktop. 
Technikchef Raja Koduri von AMD 
sprach in einem Interview im No- 
vember allerdings von lediglich 
zwei neuen GPUs. Da drei Code- 
namen im Umlauf sind, kónnte 
hinter Ellesmere und Baffin die 
gleiche GPU stecken, nur jeweils 
mit geringen Anpassungen für 
das Mainstream-Segment und den 
Mobil-Markt. Die Gerüchteküche 
besagt, dass AMD 2016 noch nicht 
die gesamte Produktpalette auf die 
GPU-Generation ` umstellt, 
sondern in einzelnen Segmen- 
ten auf Rebrandings mit kleinen 
Verbesserungen setzt. Die ersten 
Produkte der Radeon-Rx-Áxx-Serie 
erscheinen angeblich im Sommer. 


neue 


Davor rechnen wir mit einer bisher 
als Radeon R9 Fury X2 bekann- 
ten Dual-GPU-Lösung, im Prinzip 
einem ` Fury-X-Crossfire-Gespann 
auf einer Platine. Móglicherweise 
reduziert AMD trotz Kompaktwas- 
serkühlung von Cooler Master den 
Chiptakt leicht, um die Abwärme 
zu senken. Leider bleibt es bei 4 
GiByte HBM pro GPU - angesichts 
der hohen Rohleistung in manchen 
Spielen ein Flaschenhals. 


PCGH-Prognose: Die Strukturver- 
kleinerung ermöglicht den größ- 


ten Leistungszuwachs seit Jahren. 
Der Erfolg von Arctic Islands hängt 
aber stark von den Fertigern ab. Da- 
mit Preis und Verfügbarkeit stim- 
men, muss die Fertigung in hohen 
Stückzahlen bei wenig Ausschuss 
ohne Verzögerungen gelingen. 


GPUs: Nvidia Pascal 

Bei Nvidias kommenden Grafik- 
chips gilt eine Fertigung bei TSMC 
im  16-nm-Verfahren als wahr- 
scheinlich. Das eröffnet wie bei 
AMD die Chance, die Energieffizi- 
enz und Leistung stark wie lange 
nicht zu erhöhen. Einem Nvidia- 
Treiber ließen sich kürzlich die 
GPUs 
entnehmen. Demzufolge erscheint 
Pascal in sechs Ausbaustufen, die 
im Wesentlichen direkte Nachfol- 
ger existierender Chips sind: 


Codenamen kommender 


I GP108: Low-Budget; Nachfolger 
der Mobile-GPU GM 108 (z. B. 
Geforce 930M) 

I GP107: untere Mittelklasse; 
Nachfolger der Mainstream-GPU 
GM107 (z. B. Geforce GTX 750) 

I GP106: obere Mittelklasse; 
Nachfolger der GM206-GPU (2. В. 
Geforce GTX 960) 

I GP104: Oberklasse; Nachfolger 
der GM204-GPU (z. B. Geforce 
GTX 970) 

I GP102: High-End 

I GP100: High-End; Nachfolger der 
GM200-GPU (z. B. Geforce GTX 
Titan X) 


Aus dem Rahmen fällt das Modell 
GP102, welches sich mangels di- 
rektem Vorgänger hinsichtlich der 
Nomenklatur schlecht einschätzen 
lässt. Denkbar ist, dass Nvidia den 
GP102 primär für PC-Gaming und 
den GP100 zusätzlich für profes- 
sionelle PC-Nutzung auslegt. Der 
GP102 könnte bei der Double-Pre- 
cision-Leistung beschnitten sein, 
aber mit höheren Taktfrequenzen 
oder - wir sind dem Gerücht ge- 
genüber skeptisch - zusätzlichen 
Shader-Einheiten in den Handel 
gelangen. 


Wie bei AMD ist der Einsatz der 
zweiten HBM-Generation geplant. 
Theoretisch lassen sich bis zu 32 
GiByte verbauen, die Obergrenze 
hat Nvidia aber einer im September 
veröffentlichten Roadmap zufolge 
bei 16 GiByte angesetzt. Die Trans- 
ferrate soll rund 1 TB/s betragen, 
dafür liegen die Chips wie bei Fury- 
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Grafikkarten direkt neben dem 
Grafikchip (siehe Bild einer Fiji- 
GPU unten). In der Mittelklasse 
ist weiterhin mit GDDR5-Spei- 
cher zu rechnen. 


Nvidia bewirbt Pascal mit der 
Funktion „Mixed Precision", 
nämlich der Unterstützung von 
Gleitkommaberechnungen mit 
einer variablen Genauigkeit von 
16 bis 64 Bit. Voraussichtlich 
steigt die CUDA- und Double- 
Precision-Leistung durch diese 
Maßnahme gegenüber der ak- 
tuellen Generation signifikant. 


Im High-Performance-Compu- 
ting-Bereich plant Nvidia den 
Einsatz von Nvlink. Die pro- 
prietáre — PCI-Express-Alterna- 
tive soll die Rechenleistung in 
bestimmten Szenarien mehr 
als verdoppeln. Für GPGPU- 
Supercomputer ist auch Uni- 
fied Memory interessant. Da- 
mit können Prozessor und 
Grafikchip gegenseitig auf den 
Arbeits- und Grafikspeicher zu- 
greifen. Im Endkundensegment 
ist mit Nvlink allerdings nicht 
zu rechnen, die Kommunikati- 
on zwischen Grafikkarte und 
Prozessor findet weiterhin über 
PCI-Express statt. 


Als Konter auf die R9 Fury X2 
bereitet Nvidia gerüchteweise 
die Geforce GTX 990 mit zwei 
GM200-GPUs und 2 x 6 oder gar 
12 GiByte vor; Details sind nicht 
bekannt. 


Nvidia móchte 
anscheinend das gesamte Port- 
folio relativ schnell auf die Pas- 
cal-Mikroarchitektur umstellen, 
was nur bei einer reibungslos 
verlaufenden Massenprodukti- 
on von 16-nm-GPUs bei TSMC 
gut funktionieren dürfte. Dank 
HBM könnte auch Nvidia klei- 
ne, schnelle Karten nach Art 
der R9 Nano herausbringen. 


Windows 10 unterstützt als 
einziges Betriebssystem die 
neue API, ist aber aufgrund 
der aggressiven Update- und 
Datenschutz-Politik umstritten. 
Voraussichtlich erscheint 2016 
mit dem Free2Play-Titel Fable 
Legends lediglich ein Spiel, das 
Direct X 12 und damit Win- 
dows 10 zwingend voraussetzt. 
Allerdings kommen dieses Jahr 
mehrere Spiele heraus, welche 
die Programmierschnittstel- 
le zumindest optional unter- 
stützen. Dazu zählen Hitman 
(11.03.2016), Ark: Survival Evol- 
ved (Типі 2016) und Deus Ex: 
Mankind Divided (23.08.2016). 
Zudem sind aktuell mindestens 
drei Spiele in Entwicklung, die 
Publisher Microsoft nur für 
Windows 10 veröffentlichen 
möchte, obwohl sie den bisheri- 
gen Erkentnissen zufolge nicht 
einmal Direct-X-12-Funktionen 


nutzen. Die Rede ist von Mine- 
craft Windows 10 Edition, Halo 
Wars 2 und dem MOBA-Action- 
Mix Gigantic. 


2016 wird HBM der Speicherstandard für High-End-Grafikkarten. Er bietet hö- 
here Transferraten und ermöglicht kompakte Designs wie die Radeon R9 Nano. 
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CLEARER LOUDER 
HARDER BETTER 


Wir waren schon immer führend in Sachen Sound. Und jetzt, 
mit Sound BlasierX, entwickeln wir Gaming-Audio-Produkte, 
die nicht nur ein beindruckendes Hórerlebnis bieten, 
sondern auch erstaunlich robust gebaut sind. 


* Verstärkte Stahl und Aluminium 
Architektur 

* 50mm FullSpectrum Treiber 

* Abnehmbares Mikrofon mit 
Geräuschunterdrückung 

* Integrierte Fernbedienung für 
Lautstärke und Wiedergabe 

* Schaumstoff (Memory Foam) 
und Kunstleder Ohrmuscheln 


Be a Hero.. mit dem 
Sound BlasterX H5 


GUTAR HERC @ 


* Stabile und faltbare Konstruktion 
* Leicht und komfortabel 

* 40mm FullSpectrum Treiber 

* Abnehmbares Mikrofon mit 
Geräuschunterdrückung 


* Abgestimmte 7mm FullSpectrum Treiber 

* Omni-Direktionales Mikrofon 

* Titan beschichtete Membran 

* Hohe Empfindlichkeit, niedrige Impedanz 

* Erhöhte Geräuschunterdrückung durch 
weiche, spiralfórmig gerippte Ohrstópsel 


* ANDROID - iOS - PS4 - XBOX ONE 


Erfahre mehr unter blasterX.com 


02015 Activision Publishing, Inc. GUITAR HERO und СН sind eingetragene Warenzeichen von 
Activision Publishing Inc. Alle Rechte vorbehalten. 
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Bild: Oculus VR 
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In der VR-Version erfordert Elite Dangerous: Horizons laut Entwickler mindestens einen 
Core i7-3770K oder FX-4350 (sic!) sowie eine Geforce GTX 980 und 16 GiByte RAM. 


Oculus Touch ist ein optionales Controller-Duo, dessen Position im dreidimensionalen 
Raum bestimmt wird und das erst einige Monate nach Rift im Handel erscheinen soll. 


Virtual Reality 

Oculus VR plant, die erste Retail- 
Version der VR-Brille Oculus Rift 
im Frühjahr auf den Markt zu brin- 
gen; in Deutschland aufgrund ei- 
ner einstweiligen Verfügung der 
Oculus Optikgeräte GmbH aber 
voraussichtlich unter einem ande- 
ren Namen. Geboten werden zwei 
Displays mit OLEDs und einer Auf- 
lósung von jeweils 1.080 х 1.200 
Pixeln, was zu einer kombinierten 
Auflósung von 2.160 x 1.200 führt. 
Die Bildwiederholfrequenz beträgt 
90 Hz. Als Systemanforderung gibt 
die Firma einen Core 15-4590 und 
eine Geforce GTX 970 oder Rade- 
on R9 290 zusammen mit 8 GiByte 
RAM, HDMI 1.3 und 2 x USB 3.0 vor. 
In vielen Spielen wird aber mehr 
GPU-Leistung erforderlich sein, um 
das angepeilte Ziel - stets 90 Fps in 
2.160 x 1.200 - zu erreichen. VR- 
Lósungen sind besonders abhángig 
von einer stabilen Framerate. 


Der Preis der VR-Lósung wird auf 
mindestens 300 US-Dollar beziffert, 
angesichts dessen, dass auch noch 
Kopfhórer mit 3D-Audioeffekt und 
ein Xbox-One-Gamepad Teil des 
Pakets sind, rechnen wir allerdings 
cher mit über 400 Euro. Vorbestel- 
ler erhalten das Rift-exklusive Spiel 
Eve: Valkyrie kostenlos. Mit Oculus 
Home soll es einen Client geben, 
der für die Nutzung mit Oculus 
Rift ausgelegt ist. Das Ausprobie- 


erwartete PC-Spiele (Auszug) - Terminänderungen möglich 


Name Termin Name Termin 
Dragon's Dogma: Dark Arisen 15. Januar Rise of the Tomb Raider 1. Quartal 
Resident Evil HD 19. Januar Trackmania Turbo 1. Quartal 

aruto Shippuden: Ultimate Ninja Storm 4 5. Februar Doom 1./2. Quartal 
XCOM 2 5. Februar Dark Souls 3 12. April 
Battleborn 9. Februar Total War: Warhammer 28. April 
Firewatch 9. Februar Shroud of the Avatar April 
Unravel 9. Februar No Man's Sky Juni 

ighty No. 9 2. Februar Ark Survival Evolved Juni 
Street Fighter 5 6. Februar Die Zwerge 2./3. Quartal 

irror's Edge Catalyst 25. Februar Sommer Kingdom Come Deliverance 2./3. Quartal 
Plants vs. Zombies Garden Warfare 2 Februar Deus Ex: Mankind Divided 23. August 
Far Cry Primal 1. März Word of Warcraft: Legion 21. September 
he Division 8. März Halo Wars 2 3./4. Quartal 
Hitman 11. März Divinity: Original Sin 2 Dezember 
Day of the Tentacle Remastered März Battlefield 5 4. Quartal 
Descent: Underground März Mass Effect Andromeda 4. Quartal 
ADRIFT . Quartal Day Z 2016 
Homefront Evolution . Quartal Dishonored 2 2016 

eed for Speed . Quartal Mafia 3 2016 
Overwatch 1. Quartal Shadow Warrior 2 2016 
Rollercoaster Tycoon World . Quartal Torment: Tides of Numenera 2016 
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ren von Demos sowie Kaufen und 
Starten von Software soll ohne Ab- 
setzen der Brille erfolgen. Oculus 
VR möchte die Plattform frei von 
Pornografie und Gewalt halten; ob 
davon etwa Ego-Shooter betroffen 
sind, ist noch nicht bekannt. 


Das Konkurrenzprodukt HTC Vive 
ist ohne Preisangabe für April an- 
gekündigt. Die zusammen mit Val- 
ve entwickelte Brille hat ebenfalls 
HDMI- und USB-Anschlüsse und 
wird voraussichtlich die gleiche 
Auflösung und Bildwiederholfre- 
quenz bieten. Das Blickfeld soll 
rund 110 Grad betragen, verbaut 
sind ein Beschleunigungssensor, 
ein Gyrometer und ein Laser-Positi- 
onsmessgerät. Zwei Basisstationen, 
die Lasterstrahlen aussenden, er- 
möglichen die Ortung des Spielers 
in einem Bereich von rund 5 x 5 
Metern. Der Steam VR Controller 
(einer pro Hand) nutzt das Track- 
pad des Steam Controllers und lässt 
sich ebenfalls im Raum orten. 


Aufrüstfalle PCI-Express 4.0? 
Wie die PCI Special Interest Group 
im Sommer 2015 bekanntgab, wird 
PCI-Express 4.0 erst 2017 erschei- 
nen. Der Standard ist noch nicht 
finalisiert, für langfristig planen- 
de Aufrüster zeichnet sich aber 
eine Upgrade-Falle ab: Mainboards 
mit PCI-Express-4.0-Steckplatz er- 
möglichen den Betrieb von PCL 
Express-3.0-Grafikkarten. Es wird 
aber vielleicht nicht möglich sein, 
PCI-Express-4.0-Grafikkarten auf 
Hauptplatinen mit PCI-Express-3.0- 
Steckplatz zu verwenden - auch 
nicht mit reduziertem Datendurch- 
satz wie es bisher bei neuen PCI- 
Express-Standards der Fall war. 
Ursächlich dafür ist die Einführung 
eines neuen Steckplatzes, um die 
theoretische Maximaltransferrate 
von knapp 32 GB/s in jede Rich- 
tung erzielen zu kónnen. (sw) 


Fazit Hardware 


Hardware 2016 

Während AMD mit Zen aufgrund der 
schwierigen finanziellen Situation ge- 
wissermaBen zum Erfolg verdammt 
ist, lässt es Intel eher ruhig angehen. 
Ob Arctic Islands oder Pascal die Nase 
vorne haben wird, ist noch völlig offen. 
Die VR-Hardware von Oculus & Co. 
kommt endlich auf den Markt, wird 
aber vorerst kein günstiges Vergnügen. 
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Әр to 240Hz SDR 
Up to 240Hz HDR 


Up to 240Hz SDR 
Up to 170Hz HDR 


Up to 190Hz SDR 
Up to 144Hz HDR 


Up to 120Hz SDR 
Up to 60Hz HDR 


Up to 60Hz SDR 


Radeon 2016: Displayport 1.3, HDMI-Freesync und mehr 


AMD kündigt für seine Radeon-GPUs der nächsten 
Generation Displayport-1.3-Unterstützung sowie 
weitere neue Display-Funktionen an. 


urz vor Jahresende gab GPU- und CPU- 
K AMD einen Ausblick auf einige 
im Jahr 2016 anstehende Neuerungen. Im Fokus 
stand die Evolution von Freesync. Mittel der Wahl 
dazu sind die kommende 1.3-Version des Dis- 
playport-Standards sowie herstellerspezifische 
HDMrLErweiterungen, mit denen AMD Егееѕупс 
auch für derartige Displays anbieten will. 


Bislang war für Displayport im HBR2-Modus bei 
Ultra HD und 60 Hz Schluss. Hochauflósende 
Displays mit 120 Hz und aufwärts waren eben- 
so wenig möglich wie der Anschluss eines 5K- 
LCDs (5.120 x 2.880 Pixel) mit nur einem Daten- 
kabel. Mit den für 2016 geplanten Radeon-GPUs 
will AMD den Displayport-Standard in Version 
1.3 unterstützen. Dieser bietet mit bis zu 32,4 
Gigabit pro Sekunde 50 Prozent mehr Übertra- 
gungsrate im Vergleich zum HBR2-Modus in DP 
1.2. Damit sind u. a. folgende Optionen möglich, 
ohne dass neue Kabel oder Stecker nótig sind: 


1 1080р mit bis zu 240 Hz (SDR/HDR) 

I 1440p mit bis zu 240 Hz SDR oder 170 Hz HDR 

I 1440p mit bis zu 190/144 Hz SDR/HDR bei 
3.440 Pixeln Bildbreite (21:9) 

12160p mit bis zu 120 Hz SDR oder 60 Hz HDR 

12880p mit bis zu 60 Hz über einzelnes Kabel 


AMD gibt überdies an, dass ,2016 Radeon GPUs* 
die erste mobile Architektur sein soll, welche 
Display Port 1.3 HBR3 unterstützt 
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Eine weitere Neuerung für 2016 werden per 
HDMI angeschlossene Monitore mit Freesync- 
Support sein. HDMI ist immer noch die Schnitt- 
stelle der Wahl für Wohnzimmer-Anzeigen wie 
zum Beispiel Fernseher. Über herstellereigene, 
per EDID übertragene HDMI-1.4b-Erweite- 
rungen will man mit ausgewählten Partnern 
Displays mit HDMI und adaptiver Refreshrate 
anbieten; den Anfang sollen Samsung, LG und 
Acer machen. Außerdem sind damit Notebooks 
mit HDMI und Freesync möglich. Prinzipiell 
sollte Freesync-over-HDMI mit aktuellen GCN- 
basierten Radeon-Karten sowie Kaveri-APUs der 
7000er-Generation laufen, die ersten Displays 
sollen im ersten Quartal 2016 erhältlich sein. 


High Dynamic Range durch die Bank 

Eine weitere Neuerung, welche uns 2016 erwar- 
tet, aber auch für aktuelle R9-300-GPUs angebo- 
ten werden soll, ist die Ausgabe mit hohem Dy- 
namikumfang, High Dynamic Range oder kurz 


Evolution of DisplayPort"* bandwidth 
Ocros: jeneration: 


BANDWIDTH 


& 
82 
š 
z 
3 


DisplayPort™ 11 DisplayPort' 12 DisplayPort'* 13 


HDR. Die derzeitige Darstellung auf herkómm- 
lichen Displays ist auf einen stark komprimier- 
сеп Farb- und Kontrastumfang beschränkt, den 
AMD mit typischen 0,05 bis 100 cd/m? angibt. 
Mit HDR-Darstellung soll dieser auf 0,0005 bis 
10.000 cd/m? anwachsen, da die Display-Pipe- 
line bis zur Darstellung aufgebohrt wird. 


Für die HDR-Ausgabe sind noch einige Hürden 
zu überwinden. Zwar bieten einige Hollywood- 
Studios bereits Inhalte in HDR-Qualität an, doch 
die typische Helligkeit aktueller Displays liegt 
bei ca. 1.000 cd/m?. Diese soll bis zum Weih- 
nachtsgescháft 2016 auf das Doppelte steigen, 
bleibt aber noch weit hinter dem möglichen 
Wert für 10-BitÜbertragungen. Eine zweite 
Bremse ist die interne Verarbeitung auch in 
Spielen: Zwar rendern viele Engines bereits in 
HDR, besitzen aber einen Tone-Mapper, um den 
Dynamikumfang auf den Gamma-Wert typischer 
LCDs zu komprimieren. Patches kónnten helfen. 
Das Aber folgt auf dem Fuße: Sobald Spiele kom- 
plett auf die HDR-Ausgabe angepasst sind, steigt 
auch der Bedarf an Grafikspeicher. Denn wäh- 
rend interne Pufferspeicher und -formate be- 
reits HDR-tauglich sind, werden viele Texturen 
derzeit noch SDR-optimiert ausgeliefert. 


Nicht zuletzt benótigt die Übertragung im HDR- 
Modus eine hóhere Bandbreite von der Grafik- 
karte zum Display womit die maximale Bildrate 
sinkt. In 1080p sind noch ansehnliche 120 Hz 
möglich, in 1440р jedoch nur noch die Hälfte 
und in UHD gar nur 30 Hz. Erst mit den 2016er- 
Radeon-GPUs sind auch dort ergonomische Re- 
(cs/rv) 


freshraten móglich. 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 
W Gesamt BIFHD BWQHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: € 1.060,- (+60) 
PLV: 38,096 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 650,- (+10) 
PLV: 59,696 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 640,- (-10) 
PLV: 55,3% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 540,- (+10) 
PLV: 60,296 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 500,- (-150) 
PLV: 64,496 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 480,- (-) 

PLV: 66,296 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 380,- (-40) 
PLV: 79,296 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 330,- (-10) 
PLV: 84,3% 


Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 310,- (-10) 
PLV: 86,9% 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


100% 
D ———————— 1002 
МЦИНЦЦЦнеивКе МЕНЕЕ 1, 
ЕЕЕ 100% 
ACU:53/35/18 С3:77/48/04 — F1:126/92/50 MLL: 71/405 ECR:72/45/21 


Bl: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 РАІ: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178/3.506 MHz 

RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 

Preis: € 320,- (+10) 
PLV: 81,196 


D —————— JLT/2098 
D —————— 5,27: 
wF 56,0% 
te 557 
ACU:S0/34/7 — C3:744623 — F1:120/88.48 MLL: 67/37114 


В|: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 — DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 


A NN 
D ————— 55,52; 
а 
КИНИНИ 50,52 
АСИ: 46/30/10 С3:70/47004 Е1:112/890535 MLL:SS/32/13 ECR: 57/38/19 
BI[151/101/52 — CW:87/58130 — FCA96/70/41 ЗЕ: 63/43/23 — W3:50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 er 56/47/29 ТЕ: 134/104166 МОВ: 64/46/28 


ECR: 2004/20 Preis: € 300,- (+10) 
МІЗ: 52/41/25 PLV: 83,39 
WOB: 81/54/30 ee 
Geforce 
GTX 780 


Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


80,6% 
ЕЙ 
Нн АЛЫ 
—FÑs 
AO: 43/28/10 С3:65/43100 Р1:103/8047 MLLS1/30/12 — ECR:49/32/6 


ВІ: 139/93/47 CW: 82/54/27 FC4: 88/64/37 R3E: 59/40/21 W3: 45/36/23 
CAW: 95/69/37 РАІ: 43/31/17 СТА: 51/43/27 TES: 124/98/62 МОВ: 59/43/26 


Radeon 
R9 280X 


Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: € 200,- (+20) 
РІМ: 100,0% 


D —— ILL NN ` 
mp; 5% 
22% 
wass. 

АСИ: 43/2710 C3:632002 — Fl:1048149 — М: 49/28/11 — ECR:49/32/6 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 — FC4:85/6337 — R3E:57/40/21 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 6ТА:51/43/07 — TES:125/98/63 


Radeon 

R9 380X 

Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 240,- (У) 


Gw ` 
=F oÍ 

A 
КЕННИ ze 
ACU:42/23/10 — C3:59/37/18 — FI:108/75/40 MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 — CW:7645/22 — FC4: 75/53/30 Е: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 — GTA:S6/43/25 — TES: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


W3: 43/35/23 EE 

WOB: 59/44/26 PIV: 76,6% 
Geforce 
GTX 770 


Takt: 1.084/3.500 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 300,- (-10) 
PLV: 58,796 


746% 
ЕЙ 
| ЦЦМЦШЕНЕннын тешиеітштеттттттт 14 A9, 
ww wa 
ACU:44[9/16 — C3:57/37/19 — FI:98/7142 — МИ: 40/24/10 


ВІ: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 РАІ: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 210,- (+10) 
PLV: 83,396 


a NN 
D —— AA 
D —— 59,0%; 
—ar r s 
ACU38/;7/15 03:543508 noen — MLL: 37/22/10 
BI: 11272136 CW.7147/3 — FC4: 73/53/30 R3E:46/32/7 
САМ 83/58/81 — DAI:39/27115 GTA: 47/38/22 TES:111/85/53 


ECR: 42/28/14 
W3: 36/29/19 
М/0В: 59/41/23 


Geforce 
GTX 960/4G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 

PLV: 82,3% 


mk 
а 
D ——— 67,3% 
Gawa 65,5% 
АСИ: 34/2410 — C3:52/34/17 — FI:89/66/08 MLL: 37/22/10 
BI: 111/71/35 СМ: 70/46/03 — FC4:644829 — R3E: 46/32/17 
CAW: 82/58/31 — DA 2904 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


Radeon 

R9 380/2G 

Takt: 970/2.750 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 180,- (-) 
PLV: 85,3% 


RN Л 

BN ШЇ 
te 67,17 
20 7 5,5% 

ACU:30/17/4 —— C3:5431/16 FI:86/6432 MLL: 45/26/10 
BI: 116/76/38 — CW:6AMO/9 — FC4:654727 ЗЕ: 61/40/20 
CAW: 82/57/27  DAE36DS/2 GTA: 43/35/21 TES:121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


Geforce 
GTX 960/2G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (-) 

PLV: 77,9% 


ОЙ 
СЕЙ 
2% р 


ACU: 35/19/9 C3: 50/30/14 F1: 84/58/28 
ВІ: 105/67/33 CW: 62/38/18 FC4: 62/44/24 
CAW: 84/53/28 DAI: 39/25/12 GTA: 48/37/20 


60,3% 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


Й 
E 
т—— £2 i 
E 63,5% 


ACU: 32/22/10 
BI: 103/66/33 
CAW: 77/53/28 


C3: 48/32/16 
CW: 65/42/21 
DAI: 35/25/13 


F1: 77/59/35 
FC4: 59/44/26 
GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


ww 


N 52,3% 
ВЕЙ 


ka 
ACU: 26/15/3 C3: 48/30/14 F1: 70/50/28 
Bl: 101/66/33 CW: 58/37/17 FC4: 55/40/22 
CAW: 71/4823 РАІ: 29/20/10 GTA: 39/31/18 


МШ: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ЕСА: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


E А 


ННН EG 
8 50,3% 
иЄ 
ACU:28197 — C3:3724/12 F1: 70/51/29 
BI: 85/55/27 СМЕ 52/33/16 FC4:50/37/21 
САМА: 63/43/22 ОА!:28/20/10 67А: 37/29/17 


MLL: 28/17/8 
АЗЕ: 35/24/13 
TES: 84/62/38 


ЕСА: 30/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/32/10 


sss 


rc 2517 
=6ú=——— 45,35 
[LAC AEAALLLLLLLÍIU] 
ACU:25/17/8 — C3:35/3/11 F1: 69/50/28 
BI: 80/50/24 CW: 46/295 ҒС4:47/35/20 
САМ: 59/39/20 DAI: 27/1819. GTA: 37/29117 


MLL: 23/13/6 
R3E: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ECR: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/14/7 


D SU 7 


N ШЕ 
ттен 151% 
Gwwssass 
AO: 29030 C3: 40/2510 

BI: 80/52/21 CW: 51/31/14 
САМ: 54/33/11 DAI:25/1717 


Е1: 62/42/19 
FC4: 43/31/16 
GTA: 34/2718 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 88/65/37 


ЕСА: 33/20/2 
W3: 22/18/11 
WOB: 39/25/11 


www 


D 7.12 
2” 3% 
== o 
AO 20060 — (3:342211 Р1:66/47126 
BI: 76/48/23 CW.448/4 ` ЕСА: 45/33/19 
CAW:57/38/19 ^ DAE26/18/? GTA: 35/27116 


MLL: 23/12/5 
R3E: 3321/11 
TES: 83/60/35 


ECR: 30/19/7 
W3: 26/20/12 
WOB: 21/14/7 


D 70,27 


о s DER 
тен 4047 
ЕШ 
ACU:19/14/6 — С3:31/19/9 F1: 52/38/21 
BI: 67/41/20 СМ 39/23/01. FC4: 40/28/16 
САМА: 53/35/18 АІ: 24/158 GTA: 33/25/13 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/56/31 


ЕСА: 28/17/8 
W3: 21/16/10 
WOB: 38/25/14 


о 51% 


P 2,47 
ттен 40,6% 
wa; 
ACU21138 — С3:3421/6 
BI: 76/47/17  CW:4428)5 
CAW: 54/291 DAI: 26/16/3 


F1: 60/44/13 
FC4: 40/31/15 
GTA: 33/26/12 


МШ:23/13/5 
R3E: 33/21/10 
ТЕ$: 82/59/34 


ЕСЕ: 30/19/2 
W3: 26/20/12 
WOB: 17/10/1 


=Í 


G= 
и 
Fee 260 
ACU: 16/0110 С3:31/19/8 
BI: 67/41/18 CW: 39/23/11 
CAW:52/336 — DAI:24/15/4 


F1:50/34/14 
FC4: 40/27/13 
GTA: 33/24/6 


МШ:25/14/6 
R3E: 38/25/13 
ТЕ$: 78/55/30 


ЕСА: 25/17/1 
W3: 21/16/10 
WOB: 41/21/2 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (АСИ), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro 
Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (АЗЕ), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 
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EDk 


> 


Gigantentreffen 


Bevor voraussichtlich Mitte 2016 brandneue High-End-Chips anstehen, vergeht noch etwas Zeit. Für 


alle, die nicht warten können, werfen wir einen Blick auf die stärksten Designs der GTX 980 Ti. 


em Grafikspezialisten Nvidia 
T mit der Geforce GTX 
980 Ti im Juni 2015 der grofse 
Wurf: Gegenüber dem vierstelli- 
gen Preisschild der GTX Titan X 
wirkte der Startpreis von rund 750 
Euro wie ein Schnäppchen, zumal 
die GTX 980 Ti etwa 95 Prozent 
der titanischen Leistung erreicht 
- aus Enthusiastensicht wirkt das 
Preis-Leistungs-Verhältnis akzepta- 
bel. Auch dauerte es nicht lange, 
bis werkseitig übertaktete 980-Ti- 
Modelle die Titan X vom Leistungs- 
thron entfernten. Nachdem kurze 
Zeit später klar wurde, dass AMDs 
Hoffnungsträger Radeon R9 Fury X 
diese Vorstellung nicht überbieten, 
sondern nur knapp Paroli bieten 
kann, war das Schicksal der 980 
Ti als Publikumsliebling besiegelt. 
Das führte zu einer Verbreitung, 
die wohl selbst Nvidias kühnste 
Vorraussagen übertrifft. Gemäß 
einer zwischen Oktober und De- 
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zember 2015 getätigen Umfrage 
auf www.pcgh.de nutzen 175 von 
1.735 Teilnehmern eine Geforce 
GTX 980 Ti - beachtliche zehn 
Prozent Verbreitung angesichts der 
aktuellen Startpreise um 650 Euro. 


Elitäre Nachhut 

Die Nvidia-Partner waren seit dem 
Launch der High-End-Grafikkarte 
nicht untätig, mittlerweile führt 
PCGH-Online-Preisvergleich 
48 Versionen diverser Couleur. Die 


der 


Auswahl reicht von Referenzversi- 
onen und einfachen Dual-Lüfter- 
Designs über Triple-Fan-Brocken 
bis hin zu Modellen mit wartungs- 
freier Wasserkühlung. Und dann 
gibt es noch die Spezialisten: Sie 
buhlen mit Platinendesigns, die 
auf hemmungslose Übertaktung 
vorbereitet sind, um die Gunst des 
Tuning-Volks. Drei dieser Kraftpa- 
kete haben wir zu einem zünftigen 
Schlagabtausch ins Testlabor zitiert. 


Sinn und Unsinn 

Classified, Lightning, Matrix: Hin- 
ter diesen Namen stehen seit Jah- 
ren Grafikkarten, die mit der je- 
weiligen Vorlage nicht viel mehr 
gemein haben als den Grafikchip 
und dazugehörigen Speicher. Al- 
len liegt ein besonderes Ansinnen 
zugrunde, sie sollen auf Over- 
clocking-Wettbewerben 
det werden, dort Rekorde brechen 
und damit sowohl dem Übertakter 


verwen- 


als auch dem Hersteller Ruhm und 
Ehre einbringen. Dieses Ziel ist mit 
erheblichem Aufwand verbunden, 
sowohl die Hardware als auch die 
Kühlung muss den außergewöhnli- 
chen Belastungen gewachsen sein. 
So verfügen die drei Probanden 
über spezielle, übergroße Platinen 
mit spezieller Spannungsversor- 
gung der Leistungsträger sowie 
besonders zahlreiche, besonders 
potente Bauteile. Die Kühlung er- 
folgt jedoch - aus Übertaktersicht 


- so schlecht wie möglich: mit Luft. 
Ob das Potenzial der Power-Plati- 
nen im Alltag überhaupt abgerufen 
werden kann, klären wir jetzt. 


MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning: 
Testsieger dank beinahe tadelloser 
Vorstellung. Mit einer Länge von 
30,0 cm und einer Breite von 2,5 
Einbauslots (4,5 cm) ist MSIs Flagg- 
schiff ein Koloss, nur wenige Gra- 
fikkarten können hier mithalten 
- allein ihre Vorgängerin, die R9 
290X Lightning mit 30,2/5,5 cm, 
deren Test Sie auf der Heft-DVD als 
PDF finden, kann das toppen. Von 
ihr erbt die GTX 980 Ti Lightning 
den „Tri Frozr“ getauften Kühler, al- 
lerdings in überarbeiteter Version: 
Der mittlere Lüfter und Hauptlärm- 
verursacher auf der 290Х Light- 
ning ist verschwunden, stattdes- 
sen verrichten drei gleich große 
85-mm-Axiallüfter ihr Werk. Unter 
dem Radiator findet sich eine dicke 
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Spezifikationsübersicht: High-End-Grafikkarten 


Modell Nvidia MSI GTX 980 Ti | EVGA GTX 980 Ti | Asus GTX 980 Ti Nvidia AMD Nvidia AMD 

GTX Titan X Lightning Classified Matrix Platinum | GTX 980Ti R9 Fury X GTX 980 R9 390X 
Grafikprozessor (Codename) GM200-400 GM200-310 GM200-310 GM200-310 GM200-310 Fiji XT GM204-400 Hawaii XT 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.072/24/192 2.816/22/176 2.816/22/176 2.816/22/176 2.816/22/176 | 4.096/64/256 | 2.048/16/128 | 2.816/44/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 96 96 96 96 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.002 1.202 1.190 1215 1.002 unbekannt 11-1129 unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.075 1.405** 1.354** 1.329** 1.075 1.050 1.216 1.050 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 6.604/206 7.913/247 7.626/238 7.485/234 6.054/189 8.602/538 4.981/156 5.914/739 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 103,2/206,4 123,6/247,3 119,2/238,3 117,0/233,9 94,6/189,2 67,2/268,8 77,8/155,7 67,2/184,8 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 8.600 10.303 92929 9,746 7.883 4,200 6.485 4,200 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.506 3.549 3.506 3.600 3.506 1.000 3.506 3.000 
Speicheranbindung (parallele Bit) 384 384 384 384 384 4.096 256 512 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 336,6 340,7 336,6 345,6 336,6 512,0 224,4 384,0 
Speichermenge (MiB) 12.288 6.144 6.144 6.144 6.144 4.096 4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1х 6-/8-pol. | 2x 8-/1x 6-polig 2x 8-polig 2x 8-polig je 1х 6-/8-pol. | 2x 8-polig 2x 6-polig | je 1x 6-/8-pol. 
* Angabe bei Boosttakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. ** PCGH-Messung (Mindestboost), kann von Karte zu Karte variieren 


High-End-GPUs in Fallout 4 


High-End-GPUs in Star Wars Battlefront 


2.560 x 1.440, max. Details, ТАА - „Dark Road" 


GTX 980 Ti @ 1.500/4.207 MHz ВЕ eu 91,2 (3390) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.001 MHz Egit 83,1 (+30%) 
GTX Titan X © -1.400/4.001 MHz Xa 87,5 (+28%) 
MSI GTX 980 Ti Lightning 82,3 (+20%) 
Asus 980 Ti Matrix Platinum ШС I 82,1 (+20%) 
EVGA GTX 980 Ti Classified. [Ee ww 80,6 (+18%) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 57788 70,5 (3%) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G XS 68,4 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 EZB] ШЕШ 56,4 (-18%) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G Eam ШШ 54,4 (-20%) 
AMD Radeon R9 390X/8G. EEE IE 44,9 (-34%) 


3.840 x 2.160, max. Details, TAA - „Dark Road" 


GTX 980 Ti @ 1.500/4.207 MHz Egi 47,2 (-34%) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.001 MHz EB ШШШ 46,3 (3296) 
GTX Titan X @ -1.400/4.001 MHz EBEN 45,2 (+28%) 
MSI GTX 980 Ti Lightning 77777341777 42,6 (+21%) 
Asus 980 Ti Matrix Platinum [sau 42,5 (421%) 
EVGA GTX 980 Ti Classified EEE 41,2 (+17%) 
Nvidia Geforce GTX Titan Х/126 [S ER 36,1 (+3%) 
Nvidia Geforce GTX 980 T/6G ШЕ 35,2 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 2088 29,3 (-17%) 
Nvidia Geforce GTX 980/46 aane 27,6 (-22%) 
AMD Radeon R9 390Х/86 ШБ 23,2 (-34%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Details, TAA — , Racing Endor" 


GTX 980 Ti @ 1.500/4.307 MHz Eg ШЇ 86,6 (43296) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.001 MHz EgrEs 85,2 (3096) 
GTX Titan X @ -1.400/4.001 MHz En 82,5 (+26%) 
MSI GTX 980 Ti Lightning E 78,4 (+20%) 
Asus 980 Ti Matrix Platinum E 77,9 (419%) 
EVGA GTX 980 Ti Classified. [En 76,9 (+18%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 СУ 69,3 (+6%) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Xa 8 67,1 (43%) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G | x 65,4 (Basis) 
AMD Radeon R9 390X/8G. MEA 55,7 (-15%) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G wami 52,9 (-19%) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, 200 % Res.-Scale, TAA - „Racing Endor” 


GTX 980 Ti @ 1.500/4.307 MHz Eus 47,5 (3696) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.001 MHz Exp 45,7 (43196) 
GTX Titan X © -1.400/4.001 MHz N 45,1 (+30%) 
MSI GTX 980 Ti Lightning Eg 42,1 (+21%) 
Asus 980 Ti Matrix Platinum [Xn 41,7 (+20%) 
EVGA GTX 980 Ti Classified EEE 41,1 (+18%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШЗ 40,4 (+16%) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G EEE 36,1 (+4%) 
Nvidia Geforce GTX 980 Т/66 Xam 34,8 (Basis) 
AMD Radeon R9 390Х/86 39r 31,4 (-10%) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G. 3s] 27,7 (-20%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Gef. 
359.06 WHQL, RS 15.11.1 Beta Bemerkungen: Die Power-Designs erreichen ab Werk 
bis zu 21 Prozent hóhere Bildraten als Referenzversionen der GTX 980 Ti. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, 
Gef. 359.06 WHQL, RS 15.11.1 Beta Bemerkungen: Mithilfe manueller Übertaktung 
überflügelt eine starke 980 Ti die Titan-X-Referenzkarte um etwa ein Drittel. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Kühlplatte, welche das komplette 
PCB inklusive Speicher und Span- 
nungsversorgung bedeckt. Darun- 
ter befindet sich das Herzstück der 
Lightning, die von den MSI-Ingeni- 
euren runderneuerte Platine. Sie 
ist 11,7 anstelle von 10,0 cm breit, 
um besonders viele Wandler unter- 
zubringen: 12 kümmern sich um 
die Versorgung der GPU, doppelt 
so viele wie beim Referenzdesign. 


An dieser Stelle ist die Frage be- 
rechtigt, welche Vorteile sich durch 
derart viele Schaltregler einstellen. 
Grundsätzlich werden durch den 
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Wand- 
lungsverluste reduziert - es wird 
weniger Energie verheizt. Wie 
deutlich sich das lohnt, hängt von 
der Stromstärke ab, die von diesen 
Komponenten bewältigt werden 
muss. Die Lightning arbeitet mit 
einem Powertarget von 300 Watt, 
20 Prozent mehr als bei Referenz- 
karten mit ihren 250 Watt. Neh- 
men wir vereinfacht an, dass von 
den 300 Watt 240 auf das Konto 
der GPU gehen und die Kernspan- 
nung 1,2 Volt beträgt, muss auf der 
Lightning jede Phase mit rund 17 
Ampere hantieren. Dieselbe Ener- 


Einsatz mehrerer Phasen 


gie auf den sechs VRMs der Refe- 
renzplatine bedeutet die doppelte 
Last pro Bauteil und aufgrund des 
stärkeren Stroms größere Verluste. 
Weitere Informationen dazu liefert 
Ihnen der Artikel „GTX 980 Ti aus- 
reizen“ im Anschluss. Viele Phasen 
dienen im Normalbetrieb daher 
primär der Entlastung und besse- 
rer, geringerer Wärmestreuung 
auf dem PCB. Erst bei Extrem-OC 
macht sich die brachliegende Leis- 
tung wirklich bemerkbar. 


MSI spezifiziert die GTX 980 Ti 
Lightning mit einem Basistakt von 


1.202 MHz (+20 % OC) und einer 
RAM-Schaltfrequenz von 3.549 
MHz (+1 % OC). Beachtlich ist, 
was die Karte aus ihrem 300-Watt- 
Budget herausholt: Der automa- 
tische Boost unseres Musters be- 
trägt in Spielen mindestens 1.405 
MHz (Anno 2070), normalerweise 
pendelt der Takt zwischen satten 
1.418 und 1.430 MHz. Das führt ge- 
genüber dem 980-Ti-Referenzboost 
(са. 1.100 MHz) zu einem mittleren 
Leistungsplus von 20 Prozent. Die 
300 Watt reichen laut unseren Tests 
aus, um die Karte in ca. 99 Prozent 
der Spieleszenarien auszufahren, in 
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Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 


Die Matrix Platinum bietet das größte РСВ der „Mächtigen 3" (12,7 Zentimeter Breite). Wie bei EVGA kümmern sich 14 Phasen um die Energieversor- 
gung des Grafikprozessors. Einzigartig sind der „Safe Mode"-Knopf zur Wiederherstellung des Werks-BIOS sowie der „Memory Defroster", welcher den 
Speicher beim Einsatz extremer Kühlmittel auf Betriebstemperatur bringt. 


Gimmicks für Normaltuner und Extremübertakter 

Mit zwei achtpoligen Strombuchsen darf die Matrix Platinum bis zu 375 Watt an Energie aufnehmen - in der 
Praxis limitiert jedoch das 275-Watt-Powerlimit, welches per Tool auf ca. 300 Watt ausgeweitet werden kann. 
Spannender ist der „Safe Mode" -Knopf, welcher im Falle eines unglücklich geflashten BIOS den Werkszustand 
wiederherstellt. Untere Bilder: Neben einer Backplate trágt die Matrix an ihrer Oberseite eine Auslastungsanzei- 
ge für Besitzer eines befensterten Gehäuses. Weißblau bedeutet „geringe Last", rot hingegen „hohe Last". 


Display-Ausgänge: goldig 

Asus bietet mit 1 x DVI-I (Dual-Link), 

1 x HDMI 2.0 und 3 x Displayport 1.2 den 
gleichen Umfang wie Nvidias Referenzkarten, 
vergoldet wie MSI die Display-Ausgänge jedoch, | Ш | LLLLLLLLLLLLLLLLLL 
um den Premium-Anspruch der Grafikkarte zu E nmn um | | | " 


unterstreichen. LEE I 


Anheizer für den Speicher 

m Alltag reichlich unnütz, beim Übertakten 

mit flüssigem Stickstoff oder gar Helium jedoch 
sehr praktisch: Asus spendiert der Matrix einen 
,Memory Defroster", damit dieser auch bei tiefen 
Minusgraden noch ordnungsgemäß arbeitet. Dafür 
muss die Molex-Buchse mit Strom versorgt werden. 
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EVGA GTX 980 Ti Classified 


EVGAs Classified-Version der Geforce GTX 980 Ti bietet die zweitbreiteste Platine im Feld (12,5 cm), auf der satte 14 VRM-Phasen allein für den Grafik- 
chip untergebracht werden (+3 für den Speicher). Anders als Asus und MSI setzt der Hersteller ab Werk auf einen Dual-Slot-Kühler, welcher die Karte 
hinter ihren Möglichkeiten zurückbleiben lässt. Spezialfunktionen wie ein LN2-BIOS und Spannungsmesspunkte runden das Paket ab. 


Strom wird woanders gespart 

Die GTX 980 Ti Classified benótigt zwei 8-Pol-Stromstecker zum Betrieb und kann damit insgesamt 375 Watt 
umsetzen. Links daneben befindet sich der Andockpunkt für den EV-Bot, ein separat zu erwerbendes Hard- 
ware-Tool zum Overvolten, mit dessen Hilfe sich die Spannungen deutlich erhóhen lassen — via Precision-X-Tool 
sind immerhin 1,3 VGPU möglich. Noch ein Stückchen weiter links wartet der Dual-BIOS-Schalter (Normal/LN2). 
Die Backplate bedeckt indes das ganze РСВ und nimmt auch teilweise mittels Wärmeleitpads Kontakt auf. 
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Dual-Slot, aber breit 

Das Kühldesign erinnert an frühere , Classys": Der 
vernickelte Radiator verfügt über insgesamt sechs 
Heatpipes (4 x 8, 2 x 6 mm Durchmesser), die die 
Wärme selbst an die äußeren Kühllamellen leiten. 
Die große Luftauslässe an der Slotblende sind 
schön, die Lamellen stehen jedoch quer dazu. 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


993 


€/Monat 
Auf Wunsch mit 1&1 HomeServer: 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 

WLAN-Router, Telefonanlage 

und Heimnetzwerk in einem. 


In Ruhe Expertenrat? ^ Defekt? 
ausprobieren: Jederzeit: Morgen neu! 


MONAT ANRUF TAG 


Ü AUSTAUSCH 
TESTEN GENUGT VOR ORT 


Internet 
made in 
Germany 


In Deutschlands härtestem Festnetz-Test TESTERGEBNISSE 
mit rund 1,7 Millionen Messungen von | 

Sprachqualitàt, Datenraten und vielem mehr 

erzielt 1&1 als einziger von 9 Anbietern die ' SPRACHE 

Note ,sehr gut". Mit diesem herausragenden INTERNET 

Ergebnis verweist 1&1 die Deutsche Telekom WEB-SERVICES 

auf den zweiten Platz und ist der führende WEB-TV 


alternative DSL-Anbieter! max. 500 
Punkte 


ANBIETER 


о ( 


Юю 


274 


befriedigend befriedi 


gend befriedige 


Festnetztest Heft 8/2015 
t.de/dsitest | 


© 02602/9690 


* 1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Internet ohne Zeitlimit, Telefon-Flat ins dt. Festnetz und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch 
z. B. mit 1&1 HomeServer Tarif-Option für 4,99 €/Monat mehr. Weitere Tarife mit bis zu 50,— € Startguthaben zur Verrechnung ab dem 4. Vertragsmonat. Hardware-Versand 9,90 €. 
24 Monate Vertragslaufzeit. Preis inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 
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MSI GTX 980 Ti Lightning 


Insgesamt 15 Wandlerphasen - zwölf für den Grafikchip, drei für den Speicher — arbeiten auf der 11,7 Zentimeter breiten Platine. Wie bei vorherigen 
Lightnings ist die Spannungsversorgung der einzelnen Leistungsträger getrennt, um eine gegenseitige Beeinflussung unter Last auszuschließen. Via 
Afterburner-Tool auslesbare Temperatursensoren für GPU, RAM und PCB runden das Paket ab. 
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Anschlüsse: Goldene Mitte 

Keine Überraschungen hinsichtlich der Anschluss- 
vielfalt: MSI bietet mit 1 x DVI-I (Dual-Link), 

1 x HDMI 2.0 und 3 x Displayport 1.2 den 
gleichen Umfang wie Referenzkarten, vergoldet 
wie Asus die Display-Ausgänge jedoch, um den 


Premium-Anspruch der Lightning zu unterstreichen. 


Strombuchsen: Dreifach hàlt besser 

Die GTX 980 Ti Lightning benótigt zwingend drei Stromstecker vom Netzteil. Wir haben es ausprobiert: Ist die 
bei der 290X Lighting noch optionale 6-Pol-Buchse nicht belegt, meldet die Karte beim Start eine Unterver- 
sorgung. Insgesamt ist die Karte somit für 450 Watt Energieumsatz gerüstet, ab Werk kann sie jedoch nur 300 
Watt nutzen; maximal sind per Tool ca. 365 Watt móglich (122 96 Powertarget). Auf der Rückseite findet sich 
eine stabile Backplate, der jedoch der direkte Platinenkontakt, etwa mittels Wärmeleitpads, fehlt. 


Spannung zum Anfassen 

Am Heck der Karte befinden sich die von der Serie 
bekannten Buchsen, um die Spannung von GPU, 
RAM und Aux zu messen. Hierfür müssen die bei- 
gelegten Adapter eingesetzt werden, anschlieBend 
genügt ein handelsübliches Multimeter. 
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niedrigeren Auflósungen als Ultra 
HD wird das Limit fast nie erreicht. 


Ihr gutes Abschneiden verdankt die 
Lightning auch dem optimal einge- 
stellten, mächtigen Kühler. Dank 
semi-passiver Arbeitsweise stehen 
die Lüfter im Leerlauf still (0,0 Sone 
Lautheit). Unter Last erreichen wir 
schlimmstenfalls 1.470 U/Min. und 
72 °C Kerntemperatur, resultierend 
in 1,6 Sone Lautheit. Sogar mit nur 
50 Prozent PWM-Impuls genügt die 
Kühlleistung für die umgesetzten 
300 Watt und die Lightning erzeugt 
lediglich 1,0 Sone Lautheit. Auf der 
Suche nach dem Haar in der Suppe 
haben wir nur zwei Kleinigkeiten 
gefunden. Erstens benötigt die 
Karte zwingend drei Stromstecker 
vom Netzteil, auch die ehemals op- 
tionale 6-Pol-Buchse will gefüttert 
werden. Zweitens passt die Karte 
wegen ihrer Größe nicht in jedes 
Gehäuse. Der stattliche Preis um 
900 Euro kommt als Wermutstrop- 
fen obendrauf. Ansonsten macht 
MSI mit der 980 Ti Lighting alles 
richtig - Top-Produkt! 


Asus Geforce GTX 980 Ti Matrix Plati- 
num: Kraftpaket an der kurzen Leine. 
Über Geschmack lässt sich streiten, 
Asus’ neueste Matrix bietet jedoch 
ein zweifellos außergewöhnliches 
Design: Der 2,5 Slots (4,5 cm) hohe 
Direct-CU-Kühler sieht mit seinen 
zahlreichen Kanten, der schwarzen 
Eloxierung sowie den erstmals in 
Metallic-Orange gehaltenen Orna- 
menten gleichermaßen futuristisch 
wie martialisch aus. Technisch ent- 
spricht das Design einer vergrößer- 
ten Version der 980 Matrix Plati- 
num, nicht dem der neueren 980 
Ti Strix (siehe Einkaufsführer am 
Ende des Hefts). Diesmal verzichtet 
Asus auf einen Hybridlüfter und 
installiert stattdessen zwei 95-mm- 
Axialpropeller. 


Unter dem schwarzen Radiator 
befindet sich eine 12,7 cm breite 
Custom-Platine, welche wie die 
EVGA Classified 14 VRM-Phasen 
versammelt. Auch hier gilt: Zwar 
hält sich der Nutzen der vielen 
Wandler im  Normalbetrieb in 
Grenzen, aber wenigstens müssen 
sich Übertakter keine Sorgen über 
die Langlebigkeit machen. Deutlich 
spannender sind die Spezialfunk- 
tionen der Platine. Während der 
„Memory Heater“ nur beim Einsatz 
extremer Kühlmittel einen Sinn 
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hat, stellt der „Safe Mode“-Knopf ei- 
nen Mehrwert für BIOS-Tüftler dar. 
Mittels GPU Tweak II - siehe Bild 
- dürfen Sie Ihre Wunscheinstel- 
lungen direkt ins BIOS flashen. Tre- 
ten Probleme auf, stellt ein Druck 
auf den Knopf, gefolgt von einem 
PC-Neustart, den Standard wieder 
her - und ein zweites BIOS ist auch 
noch an Bo(a)rd. 


Asus gibt der Karte 1.215 MHz Ba- 
sis- (+13 % OC) und 3.600 MHz 
RAM-Takt (+3 %) auf den Weg, no- 
minell mehr als die Mitbewerber. 
Die Krux: Das im BIOS hinterlegte 
Powerlimit von 275 Watt (PCGH- 
Messung) hemmt die Entfaltung 


MATRIX-GTX980TI 
V1032 


Y GPU Clock MHz Мах:1215 


Y ОРІ) Voltage,mV 


Y GPU Fan Speed, RPM 


Asus GPU Tweak ll: Besitzer einer Matrix-Grafikkarte finden hier einige Spezialfunktionen, darunter Spannungsregler für den 


der Karte, sowohl der Lightning als 
auch der Classified stehen 25 Watt 
mehr zur Verfügung. Obwohl der 
Kühler den Kern auf hóchstens 66 
°C hält, geht der Boost daher nicht 
durch die Decke: Powerintensive 
Spiele wie Anno 2070 laufen mit 
mindestens 1.329 MHz, weniger 
fordernde mit guten 1.400 MHz. 
Das ist zwar sehr schnell, wird dem 
Anspruch an die Karte aber nicht 
gerecht. In OC-Tools lässt sich das 
Limit auf 110 % weiten, was knapp 
über 300 Watt entspricht - wer 
mehr möchte, muss die Asus-Reprä- 
sentanten in OC-Foren wie Hwbot 
& Kingpin Cooling kontaktieren. 
Immerhin: Die kurze Power-Leine 


°” MATRIX-GTX980TI 


GPU Boost Clock(MHz) 
Max. GPU Voltage(mV) 
Memory Clock(MHz) 
Memory Voltage(mV) 


Fan Speed(%) 


führt nicht nur zu niedriger Tem- 
peratur, der starke Kühler agiert 
auch leise. Unter Volllast messen 
wir eine maximale Lautheit von 2,7 
бопе. Silent-Fetischisten könnten 
sich an der Tatsache stören, dass 
Asus auf einen semi-passiven Be- 
triebsmodus verzichtet; die Lüfter 
surren hier mit 0,8 Sone Lautheit. 
Fazit: Asus’ GTX 980 Ti Matrix Pla- 
tinum ist ein gelungenes Produkt 
mit spannenden Spezialfunktio- 
nen, bleibt ab Werk jedoch hinter 
seinen Möglichkeiten zurück. 


EVGA GTX 980 Ti Classified: Definitiv 
ein Wolf im Schafspelz. Classified, 
das bedeutet im Deutschen „ge- 


info xSplit 


+183 


* 1500 


+50 
” 1213 


+0 
> 8000 


+50 


* 1650 
Default | 


жа 
+ 0026 
nsus GPU Tweak П 


Grafikspeicher. Im Fall der 980 Ti Matrix Platinum dürfen Sie die getätigten Einstellungen mittels „Burn“-Knopf (Bildmitte) sogar 
dauerhaft ins BIOS brennen. Der „Safe Mode" - Button am Heck der Karte macht alles rückgängig - ein ideales Backup. 


tree. Ki 2 Д 


MSI 980 Ti Lightning 
359.06 


f Core Voltage m 
ve 


Memory Voltage (mV) 
МЫ = м 


Аих Voltaqe (mV) 
Min 


(Memory Clock (MHz) 
Mb e 


Fan Speed (%) | 
Be ы. 


MSI Afterburner: Das Tool kann diverse Radeon- und Geforce-Modelle bedienen, die Lightning-Features stehen jedoch nur entspre- 
chenden Modellen zur Verfügung. So lässt sich die Kernspannung auf bis zu 1,3 Volt erhöhen, die des RAMs um bis zu 100 mV und 
Aux/PCI-E um maximal 30 mV. Auch die Temperaturen von GPU, RAM und PCB lassen sich hier auslesen — sehr praktisch. 
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heim* - wie gut, dass wir Zugriff 
auf alle Akten haben und darüber 
berichten kónnen. Unsere Infor- 
manten und Analysen sind sich 
einig, dass EVGA eine mit Asus' 
Matrix vergleichbare Platine er- 


schaffen hat Auf 12,5 cm Breite 


FAN CURVE 


[E] 


bringt der Nvidia-Premiumpartner 
ein 14-Phasen-Design für die GPU 
unter, das seine Stárke erst mit 
Wasserkühlung oder extremeren 
Mitteln ausspielen kann. Ab Werk 
ist der ACX 2.0 für die Kühlung 
zuständig: Das Design ist nur zwei 


VOLTAGE 


1300mV 


POWER TARGET —' 
СРО ТВАР TARGET —O 


огу aoc omseı O 


© MONITORING SETTINGS 
erop CURRENT VALVE 
s ADIUSTED VALDE 


INCREASE : 44 вї 


PROFILES 


1256 a 
LE 


SE 
zept 980 TI 


EVGA Precision X16: Das Programm beherrscht alles, was das Tuner-Herz eines 
Classified-Nutzers begehrt — nur eine Option für höhere Speicherspannung fehlt. Die 


Versorgung des Kerns lässt sich jedoch auf 


Mai 
GTX 980 Ti Ughtning 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller/Webseite MSI (| 


GTX 980 Ti Lightning 


bis zu 1,3 Volt anheben. 


Hardware 


http://de.msi.com) Asus 


GTX 980 Ti Matrix Platinum 


Hardware 


GTX 980 Ti Matrix Platinum 


Slots hoch (3,5 cm), bedeckt je- 
doch die komplette Platine und bie- 
tet daher eine größere Oberfläche 
als gewöhnliche Modelle mit 10 cm 
Platinenbreite. Zwei 95-mm-Axial- 
propeller pressen Frischluft durch 
den Radiator. Darunter befindet 
sich eine Aluminiumplatte, welche 
Spannungsregulatoren und Spei- 
cher kühlt; eine Backplate komplet- 
tiert wie bei den Mitbewerbern das 
hochwertige Paket. 


Auf dem Papier bietet die EVGA 
Classified den geringsten Takt im 
Feld: 1.190 MHz für GPU (+19 %) 
und Referenzspeichertakt (3.506 
MHz) sind im BIOS hinterlegt. Da 
die Karte laut unseren Messungen 
300 Watt in Spieleleistung und Wär- 
me umwandeln kann, fällt der GPU- 
Boost im Mittel höher aus als bei der 
Matrix Platinum: 1.354 MHz hält un- 
ser Muster mindestens (+26 % OC), 
bei weniger anspruchsvollen Spie- 
len rund 1,4 GHz. Während bei Asus 
das Powertarget limitiert, rennt die 
Classified zuverlässig ans Tempera- 
turlimit. Ab 83 °C, dem Standard- 


TOP-TECHNIK 


(www.asus.com/de) 


GTX 980 Ti Classified 


Evga (eu.evga.com) 


Templimit bei Maxwell-Grafikkar- 
ten, setzt die Lüftersteuerung alles 
daran, die GPU herunterzukühlen. 
Wir messen schlimmstenfalls 84 °С 
bei rund 1.800 U/Min., resultierend 
in 4,8 бопе Lautheit. Das ist bedau- 
erlich, da die Karte in Tools auf 115 
% TDP (ca. 345 Watt) gehievt wer- 
den kann; mittels Precision-X-Tool 
sind sogar 1,5 Volt Kernspannung 
móglich - das ist mit Luft jedoch 
unkühlbar. Fazit Kraftvolle Basis, 
die jedoch erst mittels BIOS-Mod 
und (mindestens) Wasserkühlung 


(rv) 


Fazit Hardware 


980-Ti-Giganten 

Nvidias Geforce GTX 980 Ti ist sehr 
schnell. Die drei getesteten Karten sind 
sogar extrem schnell: Zwischen 15 und 
20 Prozent höhere Bildraten können 
Sie erwarten, mittels manueller Über- 
taktung sogar ein gutes Drittel mehr. 
Besonders interessant sind jedoch die 
Spezialfunktionen (Dual-BIOS, Tempe- 
raturanzeige, Spannungsfühler etc.). 


ausgenutzt werden kann. 


TOP-TECHNIK 


Evga 
GTX 980 Ti Classified 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 890,-/mangelhaft Ca. € 890,-/mangelhaft Ca. € 760,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1316962 www.pcgh.de/preis/1349139 www.pcgh.de/preis/1275122 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.816/176/96 2.816/176/96 2.816/176/96 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,887 VGPU) 135/405 MHz (0,875 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,38 


1.202 (Boost: 1.405+)/3.549 MHz (+31/+1 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


2,28 


1.215 (Boost: 1.3294)/3.600 MHz (+24/+3 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


2,30 


1.190 (Boost: 1.354+)/3.506 MHz (+26/0 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GD 


R5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 


x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


Kühlung Ті Кол, 2,5-Slot, 5 Heatpipes (3x 8, 2x 6 mm), 3x 85 mm axi- | „Direct CU 2", 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1х 10, 2х 8, 2x 6 mm), [ACX 2.0, Dual-Slot, 6 Heatpipes (4x 8, 2x 6 mm), 2х 95 mm 
al, verschr. VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 2x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate 
Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltbl 


att (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; Spannungsfühler, SLI-Brücke 


2x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


2x Stromadapter: 2x6-auf-8-Po 


; DVI-VGA; Poster, Aufkleber 


Sonstiges Custom-PCB mit 11,7 cm Breite; Dual-BIOS; ASIC 78,6 96; max. 

Powertarget limitiert OC nur selten; Semi-passiv-Modus owel 
Eigenschaften (20 %) 2,21 2,38 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 41/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Breite; Dual-BIOS; ASIC 73,0 %; max. 


29/66/66 Grad Celsius 


rtarget limitiert OC; kein Semi-passiv-Modus (2D) 
2,48 


Custom-PC 
Powertarget limitiert OC; Semi-passiv-Modus 


51/84/84 Grad Celsius 


mit 12,5 cm Breite; Dual-BIOS; ASIC 74,1 %; max. 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (58 %)/1,6 (58 %) Sone 


0,8 (26 %)/2,7 (48 %)/2,7 (48 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,8 (59 %)/4,8 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


19/26/22 Watt 


22/27/23 Watt 


29/34/30 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


243/293/300/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


2421275/276/276 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


248/303/304/305 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein 


(1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) а (1. 


460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.555)/nein (1.625 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3. 


905)/ja (4.080)/nein (4.260 MHz) а (3. 


960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? GPU 


bis 1,3V, RAM +100mV Aux +30 mV, ТОР bis 122 % 


а (GPU, RAM & PEX via GPU Tweak; Powerlimit bis 110 96) 


Ja (GPU via Precision bis 1,3 Volt; Powerlimit bis 115 96) 


Länge/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 
1,15 
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© Extrem schnell und trotzdem leise 
© Sinnvolle OC-Spezialfunktionen 
© Sehr lang (Gehäuse-Kollision möglich) 


(PCB: 29,0)/4,5 cm; 2x 8-Pol + 1x 6-Pol (vertikal) 29,5 


1,23 


Wertung: 1,60 


о Spezialfunktionen, darunter BIOS-Flash 
© 3 Jahre Garantie 
© Relativ straffes Powerlimit (275W) 


(PCB: 28,0)/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,26 


Wertung: 1,67 


28,0 (PCB: 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 


© Hochwertiges Power-Design 
© Bis zu 1,3 Volt Kernspannung einstellbar 
© Unter Volllast sehr laut 


Wertung: 1,71 


www.pcgameshardware.de 


ГІ йуу e 
е Нагіш 


Hersteller 
des Jahres 2013 : des Jahres 2014 


Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 4 Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 


1. Platz E 1. Platz 
ЕКІ ALPENFÓHN i EKL-ALPENFÓHN 


Wahlweise in weiBer oder schwarzer Beschichtung 
erhältlicher High-End-Kühler mit Alpenfóhn 
ing-Boost-2-PWM-Lüfter für perfekte Kühlleistung. 


| Asymmetrischer Dual-Radiator- 
Tower mit 5 vernickelten 
Heatpipes & 2x Alpenfóhn 


140er-Wing-Boost-2-Fans. 


eT 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info(Qcaseking.de (еі. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
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GRAFIKKARTEN | GTX 980 Ti ausreizen 


GTX 980 Ti ausgereizt 


PC Games Hardware fühlt einem Herstellerdesign der Geforce GTX 980 Ti auf den Zahn und zeigt, 


was beim Übertakten im Vergleich zum Referenzdesign möglich ist. 


it Marktübersichten über 
Kühlertests bis hin zum Ti- 
tan-X-Tagebuch behandelten wir 
Nvidias GM200-Chip in den ver- 
gangenen Ausgaben umfassend. Im 
heutigen Test stellen wir eine wei- 
tere Facette vor, die sich nicht als 
herkömmlicher Kühlertest oder Ex- 
trem-OC-Artikel darstellt. Vielmehr 
wollen wir die Frage beantworten, 
inwieweit die viel gepriesenen Her- 
stellerdesigns das Übertakten mit 
Luft- und Wasserkühlung beeinflus- 
sen und für wen sich der Griff zur 
Luxus-Konfiguration in Form einer 
protzigen Customplatine nebst pas- 
sendem Wasserkühler lohnt. 


Testkandidaten 

Als Herstellerdesign bitten wir 
Asus’ Geforce GTX 980 Ti Strix 
DC30C (Test in PCGH 09/2015) ins 
Testlabor. Für den passenden Full- 
cover-Wasserkühler werden wir bei 
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EK Waterblocks fündig. Die Kosten 
belaufen sich mangels Alternativen 
auf stattliche 130 Euro. Passende 
Kühler für das Referenzdesign er- 
halten Sie dagegen in unterschied- 
lichsten — Materialkombinationen 
und Designs schon ab rund 95 
Euro. Bei der zweiten Testkarte 
handelt es sich mit MSIs Geforce 
GTX 980 Ti 6GD5 um den Vertreter 
des Nvidia-Referenzdesigns. 


Beide Hersteller gewähren übri- 
gens auch nach Kühlerwechsel bei 
vorschriftsgemäßer Durchführung 
weiterhin die dreijährige Garantie. 


Das Herstellerdesign 

Die in der Breite deutlich größeren 
Abmessungen der Strix-Platine soll- 
ten Sie bei kompakten Gehäusen 
beachten. Geschuldet ist dies dem 
Spannungswandler-Design, das bei 
der GPU mit starken zwölf Phasen 


zu Werke rückt. Über die installier- 
ten MPSFO3-Wandler sind weder 
Hersteller noch weitere Informati- 
onen bekannt. Auf Nachfrage erläu- 
tert uns Asus die Kapazität mit 60 
Ampere pro Phase, ergo in Summe 
bedeutend größere Reserven als 
bei der Referenzplatine. 


Das Referenzdesign 

Nvidias Platinendesign der Refe- 
renzkarten folgt seit Einführung 
der Geforce GTX 780 gleichen 
Grundzügen. Nur geringfügige Än- 
derungen bei Stützkondensatoren 
und Wandlern (VRM) begleiten 
die unterschiedlichen Generatio- 
nen. Wir finden sechs GPU-Phasen 
vor, was deutlich an den großen 
Induktivitäten erkennbar ist. Die 
Fairchild-FDMF6820A-Wandler mit 
bis zu 55 Ampere und 150 °C Be- 
lastbarkeit sind gut dokumentiert. 
Nvidia bricht zudem mit dem klas- 


sischen Design von einem Mosfet je 
Phase und bedient sich der Power- 
Balancing-Technologie. Hierbei 
kommen acht VRM-Module zum 
Einsatz, die sich dynamisch auf die 
sechs Phasen aufteilen. Einzelne 
Phasen kónnen sich so aus meh- 
reren Quellen (etwa 8-Pol-Stecker 
und PCI-E-Steckplatz) mit Energie 
versorgen, um Instabilität infolge 
Überlastung einzelner Quellen zu 
verhindern. 


Bei beiden Wandlertypen der un- 
terschiedlichen Platinen handelt es 
sich mit den sogenannten Driver- 
Mosfets (kurz DrMOS) um hoch- 
integrierte Komponenten (Driver, 
High- und Low-Side-Schalter іп 
einem Bauteil). Trotz hóchster Effi- 
zienz jenseits 90 Prozent erzeugen 
die Bauteile bei der Transformation 
der Spannung die grófste Abwárme 
seitens der Wandler. 
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GTX 980 Ti ausreizen | GRAFIKKARTEN ES 


Geforce GTX 980 Ti ohne Limit: Eine Frage des PCBs 


Stromversorgung 

8- und 6-Pol-Stecker ermöglichen 
mitsamt PCI-E-Slot bis zu 300 Watt 
Leistungsaufnahme. Mehr kónnen Sie 
mit dem Referenzkühler auch kaum 
abrufen. 


@]nvibıa, 


Sechs GPU-Phasen 

Acht Wandler (1) mit je 55 Ampere 
Kapazität verteilen sich mittels 
Power-Balancing-Technologie (siehe 
Fließtext) auf sechs Phasen - erkenn- 
bar an sechs Induktivitäten (2). 


375 Watt möglich 

Zwei 8-Pol-Buchsen ermöglichen bis 
zu 375 Watt Leistungsaufnahme, 
ohne dabei die PCI-Express-Spezifika- 
tion zu überschreiten. 


6 GiB von SK-Hynix 

Die 12 Speicherchips kommen von 
SK-Hynix, welche sich ausgesprochen 
gut übertakten lassen. Versorgt wird 
der Speicher von zwei Wandler- 
phasen (3) 


Viel hilft viel 

Starke 12 Phasen (bis zu 60 Ampere) 
versorgen den Grafikchip im klas- 
sischen Aufbau: Driver-Mosfet (1), 
induktive Spule (2) und Speicherkon- 
densator (3). 


www.pcgameshardware.de 


Analog zum 
Referenzdesign 

Beim RAM setzt Asus auf identische 
SK-Hynix-Module wie das Referenzde- 
sign. Auch die Spannungsversorgung 
übernehmen hier zwei Phasen. 


Referenzplatine 
(am Beispiel Mal Geforce 
GTX 980Ti 6GD5) 


GM200-310-GPU 

Die GPU verfügt bei unserem Sample 
über eine ASIC-Qualität von recht 
mageren 65,3 Prozent. Unter Last legt 
die Platine im Ausgangszustand bis zu 
1,193 Volt an. 


Asus Geforce 980 Ti 
Strix DC30C-6GD5 


GM200-310-GPU 

Unsere Strix verfügt über eine GPU 
mit der ASIC-Qualität von 71,1 
Prozent (1,187 Volt unter Last). Der 
rückseitige Aluminiumrahmen versteift 
die GPU gegen Biegung. 
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Der EK-FC980 GTX Ti Strix passt als einziger Fullcover-Wasserkühler auf die Custom- 
platine und verfügt über eine effektive GPU-Kühlstruktur mit zentraler Anstrómung. 


Bei der Referenzplatine ist die Auswahl an Kühlern deutlich größer. Wir montieren 
einen vernickelten Kühlblock aus dem Hause AquaComputer. 


42 PC Games Hardware | 02/16 


GM200 entfesselt 

Die Asus Strix verfügt gegenüber 
dem Referenzdesign über ein hóhe- 
res Powerlimit. Für unsere Vorha- 
ben spielen wir auf beiden Platinen 
ein BIOS mit 375 Watt Kapazität auf, 
um jegliche Limitierungen bei Takt 
und Spannung auszuschließen. 
Wie dies im Detail erfolgt, zeigten 
wir bereits in Ausgabe 06/2015 an- 
hand einer Titan X. Die Kühlung er- 
folgt über einen 140-mm-Radiator, 
welchen wir mit einem Lüfter mit 
1.200 U/Min bestücken. Das Was- 
ser fördert dabei eine Alphacool- 
DC-LT-Pumpe durch den Kreislauf. 
Der Aufbau zeigt, dass Wärmeströ- 
me im Bereich von über 300 Watt 
effektiv mittels einer kompakten 
Wasserkühlung abgeführt werden 
können. 


Overclocking-Potenzial 

Wir ermitteln die maximale Über- 
taktbarkeit für Chip und Speicher 
bei 1.255 mV GPU-Spannung. Hier- 
bei bestätigt sich der ASIC-Mythos: 
Die Strix stemmt mit ihrem Wert 
von 71,1 Prozent fast 1,57 GHz 
Chiptakt, die dank Wasserkühlung 
permanent anliegen. Bei der Refe- 
renzplatine müssen wir uns nicht 
zuletzt wegen des günstigeren 
PCBs, sondern vielmehr aufgrund 
der niedrigen GPU-Güte (nur 65,3 
Prozent) mit „nur“ 1,50 GHz begnü- 
gen. Auch bei der Übertaktbarkeit 
des Speichers zeichnet sich mit 
rund 100 MHz ein leichtes Plus für 
die Strix ab, was jedoch innerhalb 
üblicher Streubreiten liegt. Derart 
übertaktet erhalten wir in Ultra 
HD gegenüber dem Referenzboost 
der GTX 980 Ti (1.075 MHZ) satte 
38 Prozent mehr Leistung. Das Re- 
ferenzdesign folgt mit +32 Prozent 
aber in Schlagweite. 


Detailanalyse 

Die nachfolgenden Untersuchun- 
gen führen wir bei identischen Ein- 
stellungen beider Testkandidaten 


aus. Hierzu modifizieren wir das 
BIOS mit den folgenden, konstan- 
ten Taktraten sowie Spannungen 
und vergleichen sie hinsichtlich 
Temperaturentwicklung und Leis- 
tungsaufnahme: 


I Wakü 1.507/4.001 MHz, 1.255 mV 
I Wakü 1.357/3.903 MHz, 1.205 mV 
I Lukü 1.253/3.802 MHz, 1.175 mV 


Um hierbei auch die Wandlertem- 
peraturen vergleichen zu können, 
statten wir die Platinen rückseitig 
auf Höhe der Wandler mit mehre- 
ren Foliensensoren aus und mitteln 
deren Maximalwerte in unseren je 
15-minütigen Belastungstests aus 
vier Spielen in Ultra HD. 


Imposante Resultate 

Unser Vergleich mit Luftkühlern 
zeigt das ungleiche Kräftemessen: 
Der Strix-Kühler führt zu wesent- 
lich niedrigerer GPU-Temperatur 
und auch die Wandler laufen rund 
30 Prozent kühler. Nach Umbau 
auf Wasserkühlung bestätigt sich 
das Bild, die erweiterte Spannungs- 
versorgung der Strix führt zu re- 
duzierten Temperaturen. Die der 
Referenzplatine ist bei gesteigerten 
Taktraten und GPU-Spannungen 
thermisch deutlich stärker gefor- 
dert, bleibt aber immer kälter als 
mit dem Luftkühler. 


Die einzige Ausnahme bildet Anno 
2070, das sich einmal mehr als äu- 
ßerst forderndes Szenario heraus- 
stellt und den Grenzbereich für die 
Referenzplatine aufzeigt. Den Test 
mit 1.255 mV GPU-Spannung bre- 
chen wir nach nur sechs Minuten 
bei über 90 °C und lautem Zirpen 
der Wandler ab. Die Leistungsauf- 
nahme schöpft mit 360 Watt unser 
Limit nahezu vollständig aus. Die 
Customplatine begegnet diesem 
Worst-Case-Szenario deutlich gelas- 
sener, trotz 347 Watt Leistungsauf- 
nahme vernehmen wir kein Zirpen. 


Gemittelter Leistungsgewinn 


Referenz @ Std. (1.075/3.506 MHz) (Basis) 


Gemittelter Leistungsgewinn (3.840 x 2.160) über alle 5 Spiele 


Asus Strix © ОС (1.565/4.252 MHz) ЖЕЕ 38% 
Referenz @ ОС (1.495/4.146 MHz) ai 32% 
Asus Strix @ Best (1.392/3.600 MHz) lll 21% 
Referenz @ Best (1.177/3.506 MHz) 7777 6% 
( 


System: Core 17-5820К @ 4,0 GHz (40 x 100), Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 
GiB 0084-3200, Win 8.1 x64, 358.50 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Strix liegt klar in 
Führung, die Referenzkarte kann durch Tuning jedoch um ordentliche 32 Prozent zulegen. 


Prozent 
> Besser 
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GTX 980 Ті ausreizen | GRAFIKKARTEN 


Leistung in UHD: Zwei 980-Ti-Karten ausgereizt 


Maximale Leistungsaufnahme unter Volllast 


Asus Strix @ OC 
Referenz @ OC 


Referenz @ Best 
Referenz @ Std. 


Asus Strix @ OC 
Referenz 9 OC 


Referenz @ Best 
Referenz @ Std. 


Asus Strix @ OC 
Referenz @ ОС 


Referenz @ Best 
Referenz @ Std. 


Asus Strix @ OC 
Referenz @ OC 


Referenz @ Best 
Referenz @ Std. 


Asus Strix @ OC 
Referenz 9 ОС 


Referenz @ Std. 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


1.565/4.252 MHz) K 68,0 (+37 96) 
1.495/4.146 MHz) Egg! ШШ 65,3 (+31 96) 
Asus Strix @ Best (1.392/3.600 MHz) SPLIIƏƏIFTOICGIIINRRRSSEEBSIIEBI 60,7 (+22 96) 
1.177/3.506 MHz) Egi ШШ 53,8 (+8 96) 
1.075/3.506 MHz) Es] 19,7 (Basis) 
Battlefield 4, 4x MSAA«FXAA/16:1 HQ-AF - ,Baku" 


1.565/4.252 MHz) Eg ШЕШШ 47,5 (+39 %) 
1.495/4.146 MHz) |Ң цұүұүұ 2 45,0 (+32 %) 
Asus Strix @ Best (1.392/3.600 MHz) Eq s 41,0 (+20 96) 
1.177/3.506 MHz) ЕЕЕ SSSSSBTI ШШШ 35,9 (+5 %) 
1.075/3.506 MHz) ЕЕЕ сс E 34,1 (Basis) 


Crysis 3, max. Details, SMAA 4x (hoch), 16:1 AF - , Fields" 


1.565/4.252 MHz) )цЦцұүҚүұүұ/| A 30,3 (+38 96) 
1.495/4.146 MHz) FE 29,1 (+32 96) 
Asus Strix @ Best (1.392/3.600 MHz) ww 26,2 (+19 96) 
1.177/3.506 MHz) ERR ШШ 23,4 (+6 96) 
1.075/3.506 MHz) ES! 22,0 (Basis) 


Ethan Carter Redux, max. Details, Res. Scaling 150 %, TAA – „Tracks” 


1.565/4.252 MHz) | |үұұцүц 7 ШЕШ 28,3 (+39 %) 
1.495/4.146 MHz) ERR ШЕШ 27,2 (+33 %) 
Asus Strix @ Best (1.392/3.600 MHz) [Egi 24,9 (+22 96) 
1.177/3.506 MHz) For ШЕШ 21,5 (+5 96) 
1.075/3.506 MHz) Taal lili 20,4 (Basis) 


Far Cry 4, max. Det. ohne Gameworks, SMAA/16:1 Treiber-AF – „Rocky Rider" 


1.565/4.252 MHz) Eger 50,5 (+38 96) 
1495/4146 MHz) aa 48,2 (+32 96) 
Asus Strix @ Best (1.392/3.600 MHz) Eg e 44,2 (+21 96) 

Referenz @ Best (1.177/3.506 MHz) 5 39,1 (+7 96) 
1.075/3.506 MHz) ВЗВ 36,6 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 4,0 GHz (40 x 100), Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 
GiB DDR4-3200, Windows 8.1 x64, 358.50 WHQL (HQ) Bemerkungen: Asus’ Strix legt 
mit Wasserkühler im Mittel um 38 Prozent gegenüber der Referenzkarte zu. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Wandlertemperaturen von 64 °C la- 
den zum Schmunzeln ein und bele- 
gen noch einmal deutlich die große 
Kapazität des Herstellerdesigns. 
Bei der Leistungsaufnahme ist 
hingegen keine klare Beurteilung 
móglich. Zwar zieht die Strix durch 
all unsere Tests hinweg rund zehn 
Watt weniger aus dem Netzteil, die 
Messwerte werden jedoch auch 
hier von der hóheren Chipgüte 
überlagert: Innerhalb des Grafik- 
prozessors ist von geringeren Leck- 
strómen auszugehen und eine kla- 
re Zuordnung der Einsparung an 
dieser Stelle daher nicht móglich. 
Es bleibt aber festzuhalten, dass 
das starke Wandlerdesign von Asus 
mindestens so effektiv zu Werke 
geht wie die korrespondierenden 
Bauteile der Referenzplatine. 


Alltagstauglichkeit 

Da wir Stabilität für unsere Ver- 
suchsreihen zeitbedingt nur für 
rund 15 Minuten je Spiel testen, 
sind die erzielten Übertaktungs- 


www.pcgameshardware.de 


ergebnisse mit gewisser Vorsicht 
zu genießen. Wir würden für den 
komplikationsfreien Alltagsbe- 
trieb etwa 50 MHz bei Chip- und 
150 MHz Speichertakt reduzieren. 
Zudem fallen beim Referenzde- 
sign die Wandlertemperaturen bei 
maximaler Übertaktung ins Auge. 
Verglichen mit den Werten im Aus- 
gangszustand (und mit Referenz- 
kühler) scheint die Platine aber 
wohl darauf ausgelegt zu sein. (cb) 


Fazit Hardware 


Klarer Sieger? 

Beide Platinen durchbrechen die 
1,5-GHz-Mauer. Das Referenzdesign 
läuft selbst mit Wakü am Limit, die 
Strix-Platine offenbart messbare Vor- 
teile. Dennoch unterliegen OC-Erfolge 
ab 1,5 GHz maßgeblich dem Glück bei 
der Chipgüte. Greifen Sie daher zum 
Referenzdesign, wenn Ihnen moderate 
Taktraten ausreichen. Die Customplati- 
ne entledigt sich jeglicher Limitierung, 
mit höheren Anschaffungskosten. 


Mittelwert aus vier Spielen* nach 15 Minuten Aufheizzeit 


Strix © Wakü (1.507/4.001; 1.255 ту) mm ШЕШШ 474 (+17 %) 
Ref. © Wakü (1.507/4.001; 1.255 mV) mama 0 483 (+20 %) 
Strix @ Wakü (1.357/3.903; 1.205 mV) 3 425 (+5 %) 

Ref. @ Wakü (1.357/3.903; 1.205 ту) MEE ШЕШШ 432 (+7 96) 

Strix @ Lukü (1.253/3.802; 1.130 mV) aa 392 (-3 %) 

Ref. @ Lukü (1.253/3.802; 1.130 mV) Eas eu 404 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 4,0 GHz (40 x 100), Asus Ramp. V Extreme (X99), 4 x 4 GiB Watt 
DDR4-3200, Win 8.1 x64, 358.50 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Asus-Karte braucht MGM PC-Ges. 
durch die Bank ~10 Watt weniger, hat jedoch auch die höhere GPU-Qualität (ASIC). < Besser 


GPU-Temperatur unter Volllast 


Mittelwert aus vier Spielen* nach 15 Minuten Aufheizzeit 


Strix © Wakü (1.507/4.001; 1.255 mV) Eu 56 (-34 %) 
Ref .@ Wakü (1.507/4.001; 1.255 mV) EX 56 (-34 %) 
Strix © Wakü (1.357/3.903; 1.205 mV) | 52 (-39 %) 
Ref.  Wakü (1.357/3.903; 1.205 mV) Eu 52 (-39 %) 
Strix @ Lukü (1.253/3.802; 1.130 mV) ES 73 (-14 %) 
Ref@ Lukü (1.253/3.802; 1.130 mV) EM 85 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 4,0 GHz (40 x 100), Asus Ramp. V Extreme (X99), 4 x 4 GiB 
DDR4-3200, Win 8.1 x64, 358.50 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der massive Luftkühler der 
Strix bietet Reserven, die beiden Wasserkühler liefern eine identische Leistung um 50 °С. 


Grad Celsius 
< Besser 


Wandler-Temperatur unter Volllast 


Wandler-Temperatur unter Volllast 


Strix © Wakü (1.507/4.001; 1.255 mV) E 57 (32 %) 
Ref. © Макі (1.507/4.001; 1.255 mV) | 79 (-6 %) 
Strix € Wakü (1.357/3.903; 1.205 mV) | 53 (-37 96) 
Ref. @ Wakü (1.357/3.903; 1.205 ту) ER 73 (-13 96) 
Strix @ Lukü (1.253/3.802; 1.130 mV) XX 59 (-30 9) 
Ref. © Ішкі (1.253/3.802; 1.130 mV) Н 8.4 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 4,0 GHz (40 x 100), Asus Ramp. V Extreme (X99), 4 x 4 
GiB 0084-3200, Win 8.1 x64, 358.50 WHQL (HQ) Bemerkungen: Hier überzeugt die 
Customplatine restlos, mit maximalem OC ist die Referenzplatine selbst mit Wakü am Limit. 


Grad Celsius 
< Besser 


Mangels auslesbarer Temperaturüberwachung bringen wir rückseitig mehrere Folien- 
Temperatursensoren an, um die VRM-Temperaturen präzise zu erfassen. 


02/16 | PC Games Hardware 43 


* Anno 2070, Crysis 3, Far Cry 4, Vanishing of Ethan Carter Redux 


* Anno 2070, Crysis 3, Far Cry 4, Vanishing of Ethan Carter Redux 
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Жтом CLANCY'S 


RAINBOW S; (SIEGE 


Kampfe im Team und gewinne! 


HOL DIR DAS Z170A KRAIT GAMING R6 SIEGE ODER | 
DAS Z170A GAMING M5 UND ERHALTE 
TOM CLANCY'S RAINBOW SI 


Z170A GAMING M5 4 > 
Al msi Wi T | 4 : 
А d 2 EN éi 
ШІН, pa ў 


(61,9% жалату 


Das MSI Z170 GAMING M5 Motherboard bieten Spielern neueste Technologie und innovative 
Hardware-Eigenschaften. DDR4-Boost beschleunigt die Datenverarbeitung und Twin Turbo 
M2 bietet höchste Datentransferraten mit der neuesten SSD-Generation. 

PC-Gamer erhalten mit Audio Boost 3 und Nahimic Audio Enhancer einen exzellenten 
Gaming-Sound und mit der neuesten Killer-LAN-Generation werden hohe Bandbreiten und 
niedrige Latenzzeiten im Spielenetzwerk garantiert. 


« ATX-Mainboard » Sockel LGA 1151 • Intel Z170 Express e 4x DDR4 mit DDR4 Boost 
« Killer-GB-LAN « USB 3.1 Type C + А» Audio Boost 3 7.1 HD-Sound 
* 2x M.2 (NVMe) ° 3x PCle 3.0 x16 


GKEM33 


iD) DEUTSCHER 


МЫЙ PREIS 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 


35440 Linden 


Das MSI Z170A KRAIT GAMING R6 SIEGE verfügt über leistungsstarke PC-Technik für die 
neueste Intel Prozessorgeneration. Die exklusive KRAIT-Variante stellt Spielern viele nützliche 
Eigenschaften bereit. So wurden gleich zwei USB 3.1 Gen2 Anschlüsse in der kompatiblen 
Typ-A-Version und der neuen Typ-C Variante integriert. Der Turbo M2. Anschluss ist mit PCle 
3.0 x4 angebunden und unterstützt Transferraten von bis zu 32Gb/s. Dank der Steel Armor 
PCle x16 Slots kann sich jeder Gamer sicher sein, dass die SLl-oder Crossfire-Konfiguration 
jederzeit sicheren Halt im Gehäuse findet. 


e ATX-Mainboard • Sockel LGA 1151 » Intel 2170 Express • 4х DDR4 mit DDR4 Boost 
« Intel-GB-LAN e USB 3.1 Type C + A • Audio Boost 3 7.1 HD-Sound • M.2 (NVMe) 
* 2x PCle 3.0 x16 


СКЕМ58 


Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Нагамаге РС, Notebook & Tablet 


39,6 cm (15,6") • Full-HD LED TFT (1920 x 1080) 
Intel® Core™ 17-6700НО (2,6 - 3,5 GHz) 

8 GB DDR3 1866 RAM • 1000 GB SATA 

NVIDIA GeForce GTX 960M 2 GB VRAM 

USB 3.0, Bluetooth 4.0 » ohne Betriebssystem 
inklusive NBA 2k16-Steam Code 


PL6X12 


SVA 


»opons GEFORCE 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 980 TI 
1102 MHz Chiptakt (Boost: 1190 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

Backplate • DirectX 12, OpenGL 4.4 
ACX2.0+ Kühllósung (OdB bei geringer Last) 


ЈЕХ20А00 


mushkin 
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Solid-State-Drive • MKNP44SC480GB-DX 
480 GB Kapazität • 2160 MB/s lesen 
1960 MB/s schreiben • 4x SandForce SF-2281 
107.000 IOPS • PCle 2.0 x8 

IMJMUXO2 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


NO.1 IN GAMING 


39,6 cm (15,6") • Full-HD LED TFT (1920 x 1080) 
Intel® Core™ i5-4210H (2,90 GHz) 


8 GB DDR3L-RAM • 128 GB SSD, 1000 GB SATA 


NVIDIA GeForce GTX 950M 2 GB VRAM 
USB 3.0, Bluetooth 4.0» Free DOS 
Р16МА2 


ATX-Mainboard ° Sockel 1151 

Intel® Z170 Chipset « CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN • USB 3.1 • 4x DDR4-RAM 

6x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x SATAe 

3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1 


Awa Ga 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor ° 71,12 cm (28") Bilddiagonale ° 3.840x2.160 Pixel 
1 ms Reaktionszeit » Kontrast: 100.000.000:1 (dyn.) • Helligkeit: 300 cd/m? 


DisplayPort « HDMI/MHL, Audio 


GKEA12 V6LO55 
NN 

jJ CORSAI COOLER 
=ош MASTER 


Arbeitsspeicher-Kit • CMK16GX4M2B3000C15 
Timing: 15-17-17-35 
DIMM DDR4-3.000 (РС4-24.000) 
Kit: 2x 8 GB 
IEIG5R32 


Pe s: 
ECCE UU CLER 


URS gasar 
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mechanische Cherry MX RGB Schalter 
n-Key-Rollover (NKRO) mit 10096 Anti-Ghosting 
integrierte Makrofunktion mit 6 Makrotasten 
weiche Handgelenkablage, Halterung für 
Mauskabel 


NTZWO1 


solide Gaming-Tastatur mit LED-Beleuchtung 
Gaming-Modus mit deaktivierter 
Windows-Taste 
Multi-Key-Rollover-Unterstützung 

integrierte Handballenauflage 


NTZS62 


149 "n ' 


Midi-Tower • Understützt sechs 140mm Lüfter 

Unterstützt 240mm und 280/360mm 

Radiatoren gleichzeitig 

Trennplatte: Eigenkammer für das Netzteil 
ТОХМ5001 


KEE 


optische Lasermaus » 16.000 dpi 

7 programmierbare Tasten » Scrollrad 

50 С» 1000 Hz Ultrapolling 

On-The-Fly Sensivitätseinstellung möglich 
Razer-Synapse-fähig 


NMZR57 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 19.01.2016 


ZALMAN 


e 4 90) 
Säin 


Midi-Tower » Einbauschachte extern: 1x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. fünf Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


ТОХ2В4 


Stereo-Headset 
Ohrumschließend 
Lautstärkeregler 
Kopfhöreranschluss 1x 3.5 mm 


KHitS56 
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GRAFIKKARTEN | Grafikkarten reparieren 


Hardware im Backofen 


Viele haben es schon erleben müssen: Von heute auf morgen verweigert eine Komponente ihren 


Dienst. Manchmal lässt sich das gute Stück aber wiederbeleben - wir probieren den Bastler-Tipp aus. 


itze gilt als Hardware-Feind. 

Eine heifše CPU drosselt ihre 
Leistung, zu heiße GPUs verursa- 
chen Abstürze und ein geschmol- 
zener Spannungswandler ist das 
Todesurteil für die betroffene Kom- 
ponente. Trotzdem gibt es Berichte 
von Komponenten, deren Zustand 
durch gezielte Wärmeeinwirkung 
verbessert wurde. Wertvolle Hard- 
ware im Backofen retten? Verur- 
sacht man da nicht eher Schaden? 


Risiko für die Bauteile 

Hier muss zunächst zwischen Er- 
wärmung im Betrieb und Erwär- 
mung durch externe Wärmequel- 
len unterschieden werden. Erstere 
ist ein bekanntes Risiko für die Le- 
bensdauer der Hardware, aller- 
dings in Zusammenarbeit mit den 
fliefSenden Strómen. Halbleiter un- 
terliegen hier besonderer Gefahr, 
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denn ihr elektrischer Widerstand 
sinkt bei steigenden Temperaturen. 
Da ein geringerer Widerstand bei 
konstanter Spannung zu hóheren 
Stromflüssen führt, geht eine hohe 


Hardwaretemperatur also direkt 
mit einer hóheren elektrischen 
Belastung der Komponente ein- 
her, wodurch sich die Lebensdauer 
deutlich reduzieren kann. 


PCGHX-Erfahrungen mit gebackener Hardware 


4% 


Lief 12 Monate oder länger 

fehlerfrei........................... 3296 
E Lief 4-12 Monate 

fehlerfrei... 

Lief 1-4 Monate 

fehlerfrei........................... 19% 
E Lief 1 Monat oder kürzer 

fehlerfrei... . 16% 
IB Lief danach nicht besser ... 17% 
IB Lief danach schlechter........ 4% 


Teilnehmer: 303 mit Backerfah- 
rung auf www.pcgh.de 


Wärme allein ohne Stromfluss hat 
dagegen nur wenig Auswirkung 
auf Silizium. In ausgeschaltetem 
Zustand tolerieren Computerchips 
meist deutlich hóhere Tempera- 
turen; die exakten Limits hängen 
stark vom verwendeten Package 
ab und liegen zum Teil bei 300 °C, 
wenn die Wärme nur für wenige 
Sekunden einwirkt. Dies ist auch 
nötig, denn beim Löten der Plati- 
nen wird die Außenseite einiger 
Bauteile auf über 250 °C erhitzt. 
Für die Elektronik ist der Backofen- 
Einsatz also eher riskioarm. 


Risiko für die Hardware 

Eine Grafikkarte, ein Mainboard 
oder andere komplexe Platinen 
sind aber mehr als die Summe ih- 
rer elektronischen Bauteile - und 
das betrifft nicht nur die Daten- 
verarbeitung. Auch die Tempera- 
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Bild: Aid-Box 


Grafikkarten reparieren | GRAFIKKARTEN 


turspezifikationen beispielsweise 
einer Grafikkarte liegen deutlich 
unter denen der verbauten Elektro- 
nik, denn weder Lótverbindungen 
noch die verwendeten Kunststoffe 
sind für länger einwirkende Tem- 
peraturen von über 150 *C gedacht. 


Risiko für den Nutzer! 

Die Hardware ist insgesamt den- 
noch robust und hält den Tempe- 
raturen eines Backofens zumindest 
für kurze Zeit stand. Insbesondere 
bei den organischen Bauteilen 
(Kunststoffe, Lacke) ist das lang- 
same Ablaufen schädlicher che- 
mischer Prozesse aber trotzdem 
ein grofses Problem. Zwar dauert 
ев, bis das РСВ einer Grafikkarte 
Schaden durch Erwármung nimmt 
- aber es werden von der ersten Mi- 
nute an Substanzen freigesetzt. 


Die genaue Zusammensetzung 
dieser Dämpfe hängt stark von der 
Temperatur und den verwendeten 
Kunststoffen beziehungsweise La- 
cken ab, gesundheitlich unbedenk- 
lich sind sie aber alle nicht. Obwohl 
bei den von Bastlern verwendeten 
Temperaturen die Freisetzung von 
Schwermetallen aus den Lötver- 
bindungen unwahrscheinlich ist 
und obwohl besonders schädliche 
Flussmittel normalerweise nur bei 
der ersten Verlótung im Hersteller- 
werk zum Einsatz kommen, birgt 
das Erhitzen von Hardware also ge- 
sundheitliche Gefahren. 


Wir schließen uns hier der Ein- 
Schätzung der  Berufsgenossen- 
schaft ETEM an (siehe rechts): Die 
Nachahmung der beschriebenen 
Methoden geschieht auf eigene 
Gefahr und sollte nicht in der 
heimischen Küche durchgeführt 
werden. Neben Risiken bei der 
Zubereitung von Lebensmitteln 
im Hardware-Backofen muss auch 
die Wirkung von Dämpfen auf den 
Raum bedacht werden. Eine gute 
Belüftung während des Backens ist 
im Interesse der eigenen Gesund- 
heit Pflicht. Aber auch so roch esin 
unserem Fall noch Tage später nach 
heißer Hardware. 


Technische Hintergründe 

Die Risiken haben wir angemessen 
ausführlich dargestellt - aber was 
sind eigentlich die gewünschten, 
positiven Folgen des Hardware- 
Backens? In erster Linie natürlich 
die Wiederherstellung der vollen 
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Funktionalität. Welche Prozesse 
dafür sorgen, ist aber unklar. Drei 
Erklärungsansätze kämen in Frage, 
möglicherweise stimmen sie alle: 


Hypothese 1: Reflow kalter Lötstellen 
Die älteste Vermutung geht von ei- 
ner Neuverlötung der Bauteile aus, 
ähnlich der Vorgänge im Heißluft- 
ofen bei der Herstellung. Bei die- 
ser werden alle Kontakte mit einer 
lothaltigen Paste versehen und die 
Bauteile lose aufgesetzt. Ein spezi- 
eller Lötofen mit genauem Tempe- 
raturprofil sorgt anschließend da- 
für, dass das Lot kurzfristig auf über 
250 °C erhitzt wird und schmilzt, 
ohne dass die Bauteile geschädigt 
werden. Nach dem Abkühlen sind 
alle Teile miteinander verlötet - 
mehr oder minder dauerhaft, denn 
unsaubere Verlötung oder externe 
Einflüsse können den Kontakt im 
Laufe der Zeit wieder zerstören. 


Die Annahme, dass das Lot im Back- 
ofen erneut schmilzt und so den 
Werkszustand wiederherstellt, ist 
jedoch relativ realitätsfern. Zwar 
wurden alte, besonders gesund- 
heitsschädliche bleihaltige Lote be- 
reits bei 220 °C Lufttemperatur im 
Lötofen verarbeitet. Ein Backofen 
ermöglicht aber keine derart kon- 
zentrierte Erwärmung und müsste 
somit höhere Gesamttemperaturen 
erreichen. Moderne Lote erfordern 
zudem cher 260 °C und auch diese 
reichen in der Produktion nur des- 
wegen für eine saubere Verlötung, 
weil Löthilfsstoffe das Flussver- 
halten des Lotes, die Benetzungs- 
eigenschaften der Kontakte und 
den Wärmeübergang verbessern. 
Bastler bräuchten für einen saube- 
ren Reflow ohne diese beim erst- 
maligen Löten verdampfenden, ge- 
sundheitsschädlichen Substanzen 
noch höhere Temperaturen. Repa- 
raturen bei zum Teil unter 150 °C 
lassen sich so nicht erklären, auch 
wenn absichtlich oder unbeabsich- 
tigt ausgelötete Bauteile beweisen, 
dass ein Backofen auf voller Leis- 
tung Lot schmelzen kann. 


Hypothese 2: Wärmebehandlung der 
Lötstellen. Besser zu den von Bast- 
lern verwendeten Temperaturen 
passt ein zweiter Erklärungsansatz, 
der neben der Temperatur auch 
mechanische Einflüsse berücksich- 
tigt. Denn das Lot wird bei mittle- 
ren Temperaturen immerhin weich 
- und es dehnt sich aus. Möglicher- 


Zink- „Whisker” erreichen mit bloBem Auge sichtbare Dimensionen, kleine Exemplare 


zwischen den Kontakten einer GPU würden die beobachteten Symptome erklären. 


Experten der Berufsgenossen- 
schaft raten von Nachahmung ab. 


Das Erhitzen von Hardware gefährdet nicht nur die Komponente, durch 
die Wärme werden auch chemische Prozesse ausgelöst, die sich auf die 
Gesundheit des Hardware-Bäckers auswirken. Wir haben die für die 
Sicherheit von Lötarbeitsplätzen zuständige Berufsgenossenschaft um 
eine gesundheitliche Einschätzung der Toxizität des Vorgehens gebeten. 


Durch das Erhitzen im Backofen 
wird die gesamte Platine inklusive 
der Bestückung erwärmt, wodurch 
Pyrolyseprodukte aus organischem 
Material entstehen können. Diese 
werden z. B. aus den Grundma- 
terialien der Leiterplatte (Harze, 


W BG ЕТЕМ 


Energie Textil Elektro 
Medienerzeugnisse 


Kleber usw.) sowie aufgebrachten Schichten (z. B. Lótstopplacken) freigesetzt. Üb- 
licherweise, wenn solche Stoffe am Arbeitsplatz entstehen, werden sie abgesaugt, 
gefiltert und fortgeleitet. Solche Möglichkeiten für Schutzmaßnahmen bietet ein 


Backofen nicht. 


Eine Gefährdung durch z. B. sensibilisierende, gesundheitsschädigende oder 
gar krebserzeugende, erbgutverändernde und fruchtbarkeitsgefährdende Stoffe 
ist möglich. Gesundheitlich schädigende Auswirkungen können deshalb nicht 
ausgeschlossen werden. Diese beginnen in der Regel mit Atemwegsreizungen, 
Kopfschmerzen und Schwindelgefühl, können sich aber bei häufigen Wiederho- 
lungen der Tätigkeiten bis hin zu nicht reversiblen Erkrankungen ausweiten. 


Aus unserer Sicht ist deshalb der Einsatz eines Backofens für den genannten 
Verwendungszweck strikt abzulehnen, da das erforderliche Schutzniveau nicht 
gewährleistet werden kann. 


Wird der Backofen anschließend für die Zubereitung von Lebensmitteln verwendet, 
muss die/der Nutzerin/Nutzer damit rechnen, dass im Innenraum ausgedünstete 
und abgelagerte Stoffe in die Lebensmittel übertreten und damit zusätzlich zu 
einer nicht kontrollierten oralen Aufnahme führen können. Deswegen wird von 
einer Verwendung für die genannten Reparaturzwecke dringend abgeraten. 
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MSI Geforce GTX 780 Gaming 


I Vorgeschichte: Die Karte wurde unregelmäßig für Spieletests eingesetzt, der 
Fehler trat ohne erkennbaren Anlass in immer kürzer werdenden Abständen auf. 


І Symptome: Das System stürzt unter 3D-Last mit einem Blackscreen ab. In syn- 
thetischen Tests nach wenigen Sekunden bis einigen Minuten, in Spielen meist 
innerhalb von 15 Minuten. Der 2D-/Windows-Betrieb ist unproblematisch. 


I Erfolgschancen: Hoch. Die Karte überhitzt nicht, Fehler an der Stromversor- 
gung würden unmittelbar nach Wechsel in den Lastzuststand für Probleme sor- 
gen. Probleme mit den Lótstellen eines Speicherbausteins zeigen sich dagegen 
erst bei Auslastung der Grafikkarte und lassen sich oft mittels Backen beheben. 


І Behandlungserfolg: Keiner. Wider Erwarten zeigte sich keine Besserung nach dem 
ersten Backdurchgang. Für den zweiten Durchlauf haben wir den Ansatz modifiziert 
und nutzen die Frontplate der MSI-Kühllósung, um während des Backens bei 210 °C 
Anpressdruck auf die RAM-Bausteine beziehungsweise die Lótverbindung auszuüben, 
und beschweren zusätzlich die GPU. Aber auch dies behebt den Fehler nicht. 


HIS 7970 


I Vorgeschichte: Das Testmuster stammt aus der ersten Produktionscharge und 
erreichte die Redaktion unmittelbar zum Launch. Es wurde jahrelang als Refe- 
renzkarte für Spielebenchmarks genutzt, bis sich die Ausfälle häuften. 


І Symptome: Sobald Windows den Catalyst-Treiber ládt, wird der Bildschirm 


schwarz. Das System läuft im Hintergrund aber weiter und reagiert auf Eingaben. 


I Erfolgschancen: Mittel. Fehler bei der Bildausgabe können zwar viele Ursa- 
chen haben, die nicht auf fehlerhafte Lötverbindungen zurückgehen. Aber dass 
sich das System , blind" herunterfahren lässt, spricht dafür, dass alle leistungsre- 
levanten Einheiten der Karte noch voll funktionsfähig sind. 


І Behandlungserfolg: Hoch. Nach der Behandlung bei 180 °С konnten wir 
zunächst keine Veränderung der Symptome feststellen. Aber im Test nach dem 
zweiten Durchgang bei 210 °C arbeitet die Karte fehlerfrei und hat seitdem 
erfolgreich mehrere 3D-Belastungsszenarien gemeistert. 


weise kommt hierdurch ein leich- 
ter, ausreichender Kontakt zustan- 
de. Zu dieser Theorie passt, dass 
durch Backen behobene Fehler 
nach kurzer Zeit erneut auftreten 
können. Die Ausdehnung aller Löt- 
stellen sollte aber eigentlich den 
Abstand zwischen Bauteil und Pla- 
tine vergrößern, sodass auch diese 
Erklärung spekulativ erscheint. 


Hypothese 3: Zink-Haarkristalle. 
Erklärungsansatz drei dreht die 
zugrunde liegende Annahme kom- 
plett um. Nicht schlechter Kontakt 
an einer Lötstelle, sondern ein 
Kurzschluss zwischen benachbar- 
ten Lötstellen könnten die beheb- 
bare Problemursache sein. Diese 
sogenannten Whisker (engl. für 
Schnurrhaar oder Haarkristall) 
sind senkrecht auf der Zinkoberflä- 
che wachsende, haarfeine Kristalle. 
Deren Entstehung ist noch nicht 
abschließend geklärt, man versucht 
dem Problem aber mit Lacken, Be- 
schichtungen und speziellen Legie- 
rungen entgegenzuwirken. 


Die zum Teil mehrere Millimeter 


langen, im Anfangsstadium aber 
unter einen Mikrometer dicken 


MSI R7970 


und damit empfindlichen Kristalle 
würden zum weiten Temperatur- 
bereich passen, dem eine positive 
Wirkung zugeschrieben wird. Auch 
das erneute Auftreten von Proble- 
men kann durch nachwachsende 
Kristalle erklärt werden. Allerdings 
sollten diese auch empfindlich ge- 
genüber mechanischen Einflüssen 
sein, was nicht zu den an Hardware 
beobachteten Symptomen passt. 


Backrezept: Zutaten 

Allen drei Erklärungsansätzen ist 
die Fokussierung auf Lötstellen 
gemeinsam. Es ist kein Zusammen- 
hang bekannt, der eine Reparatur 
defekten Siliziums oder elektri- 
scher Bauteile durch Wärme erklä- 
ren würde. Bei durchgebrannten 
Spannungswandlern kommt jede 
Hilfe zu spät, gute Chancen auf 
eine ,Heilung" gibt es dagegen bei 
Kontaktproblemen, beispielsweise 
zwischen GPU und RAM. Wir tes- 
ten das Ganze daher mit sechs Gra- 
fikkarten, die in der Redaktion oder 
deren Umfeld ausgefallen sind. Die 
Auswahl der Probanden spiegelt 
dabei eher deren Einsatzhäufigkeit 
wider und trifft keine Aussage über 
Fehleranfälligkeiten. 


I Vorgeschichte: Die Karte war im Rahmen von Kühlertests erhöhten Belas- 
tungen ausgesetzt. Der Fehler trat ohne erkennbaren Anlass plötzlich auf. 


I Symptome: Plötzlicher Absturz mit Blackscreen, seitdem reproduzierbar 


Systemabsturz mit Blackscreen, sobald der Treiber geladen wird. Bootvorgang 
sowie (2D-)Windows-Betrieb ohne installierten Catalyst sind problemlos möglich. 


I Erfolgschancen: Gering. Beim Wechsel von der 2D-Darstellung des Bootvor- 
gangs zur nur geringfügig beschleunigten Darstellung des Windows-Desktops 
steigt die Belastung des Grafikspeichers quasi nicht an, diejenigen der Strom- 
versorgung sinken dank Stromsparmechnismen sogar. Fehler in der Ansteuerung 
der GPU, die sogar das Betriebssystem lahmlegen, sind vermutlich nicht auf 
schadhafte Lötverbindungen zurückzuführen und können nicht repariert werden. 


I Behandlungserfolg: Keiner. Wie erwartet zeigt die Karte auch nach der zwei- 
ten Wärmebehandlung keine Besserung. 
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Die meisten Probanden zeigten einfach nur einen schwarzen Bildschirm, die HD 7950 
produzierte zusätzlich diese Bildfehler im 2D-Betrieb. 


Backrezept: Vorbereitung 

Ehe eine Grafikkarte oder andere 
Hardware in den Backofen wan- 
dert, muss sie vorbereitet werden. 
Zwecks späterer Weiterverwen- 
dung, vor allem aber im Interesse 
der eigenen Gesundheit, entfernen 
wir so viele Plastikanbauten wie 
möglich. Die Erwärmung von Zier- 
blenden, Abdeckungen und Ähn- 
lichem würde garantiert nicht die 
Funktionalität verbessern, aber zu 
Verformungen, Verfärbungen und 
giftigen Dämpfen führen. Ebenfalls 


entfernt werden sollten Metallteile 
wie Backplate und Kühler. Diese 
nehmen zwar im Ofen keinen Scha- 
den, leiten Wärme aber schnell von 
der Umgebung an die darunterlie- 
genden Bauteile oder die Platine 
- und nicht an die Lötstellen, die 
eigentlich erwärmt werden sollen. 
Das Gleiche gilt für die Slotblende, 
die meist mit einer Schraube an der 
Platine und mit zwei Sechskantbol- 
zen an DVI- und VGA-Anschlüssen 
befestigt ist. Außerdem sollten 
GPU, RAM und Spannungswandler 


Hercules 3D Prophet II GTS 


I Vorgeschichte: Die mit einem Nachrüstkühler modifizierte Geforce 2 stammt 
aus dem privaten Retrosystem des Autors. Seit einem Umzug lässt sich das 
System nicht mehr booten, sondern stürzt noch vor der ersten Bildausgabe ab. 


I Symptome: Nach Drücken des Einschaltknopfs bleibt der Bildschirm schwarz. 


І Erfolgschancen: Hoch. Die mechanischen Belastungen während eines Umzugs 
bringen schwache Lótstellen an ihre Grenzen, eine Wärmebehandlung könnte 
diese wieder reparieren. Aufgrund des hohen Alters nutzt die Karte außerdem 
Lote mit vergleichsweise niedriger Schmelztemperatur. 


I Behandlungserfolg: Durchwachsen. Die Blackscreens wurden bereits im 
ersten Durchgang bei 180 ?C vollstándig behoben, aber leider erlaubt dies nur 
die Diagnose eines zweiten Problems. Sobald die Bildeinstellungen über 640 x 
480 Pixel bei 60 Hz angehoben werden, gibt die Karte nur noch ein kleines, rot 
blinkendes Feld aus. Trotz erfolgreicher Reparatur bleibt sie also unbrauchbar. 
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Keine Chance: Bei verschmorten Bauteilen braucht man die Backofenmethode nicht 


auszuprobieren, zusätzliche Wärme kann nur bei fehlerhaften Lötstellen helfen. 


von Wärmeleitpaste befreit wer- 
den, die sonst im Ofen austrock- 
net und einbrennt. Wärmeleitpads 
werden zwecks Wiederverwen- 
dung vorsichtig abgenommen. 


Backrezept: Zubereitung 

Lässt sich die Fehlerursache ein- 
grenzen, können nun noch Teile 
der nackten, gereinigten Grafikkar- 
tenplatine mit Alufolie abgedeckt 
werden. Diese schützt beispielswei- 
se Kondensatoren und Anschlüsse 
vor Wärmeeinwirkung oder bietet 


eine Auflagefläche für Bauteile auf 
der Platinenrückseite. Mutmaßlich 
am Fehler beteiligte Bauteile, zum 
Beispiel GPU und RAM, bleiben da- 
gegen unbedeckt, damit die Warm- 
luft später möglichst schnell an de- 
ren Lötstellen kommt. 


Backrezept: Einstellungen 

Da ein Back- im Gegensatz zu ei- 
nem Lötofen keine gezielte Erwär- 
mung der Lötstellen ermöglicht, 
sollte auch hier auf eine gleichmä- 
Бісе Wärmeverteilung geachtet 


Sapphire HD 7950 Flex 


I Vorgeschichte: Diese Radeon HD 7950 war mehrere Monate lang nicht 
genutzt worden, als der Fehler zum ersten Mal bemerkt wurde. 


I Symptome: Zum einen zeigt die Karte während des Bootvorgangs ausgeprägte 
Bildfehler entlang zweier Spalten. Zum anderen stürzt das System mit einem 
Blackscreen ab, sobald der Catalyst-Treiber geladen wird. Der 2D-Betrieb ohne 
Treiber ist stabil möglich, aber durch die Bildfehler beeinträchtigt. 


I Erfolgschancen: Gering bis sehr gering. Das Absturzverhalten lässt sich besser 
mit Fehlern in der GPU-Ansteuerung erklären als mit einer fehlerhaften Lötstelle. 
Eine Besserung durch Wármebehandlung ist unwahrscheinlich. Die klar begrenz- 
ten Bildfehler sind vermutlich auf einen Defekt der Bildausgabe zurückzuführen. 


I Behandlungserfolg: Keiner. Wie erwartet treten beide Fehler auch nach der 
Wärmebehandlung weiterhin auf. Vom Ausgabefehler sind übrigens DVI-, HDMI- 
und Display-Port-Ausgänge in gleicher Weise betroffen. 
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Asus HD 7970 Direct CU II OC 


I Vorgeschichte: Die Karte zeigte bereits kleinere Artefakte unter Last, bevor sie 
für einen Übertaktungsartikel mit Umgebungstemperaturen von winterlichen 0 
°С an ihr Limit und in einen dauerhaften Blackscreen getrieben wurde. 


І Symptome: Die Karte gibt an keinem der Anschlüsse ein Bild aus, das System 
bootet aber im Hintergrund und lässt sich blind wieder herunterfahren. 


І Erfolschancen: Mittel. Wie bei den anderen Radeons ist ein vollstándiger Aus- 
fall der Bildausgabe zwar kein klassisches Beispiel für schadhafte Lótstellen, die 
beim winterlichen Übertakten mit groBen Temperaturunterschieden auftretenden 
thermischen Spannungen kónnten aber mechanische Scháden an Kontakten 
verursacht haben, die sich prinzipiell reparieren lassen. AuBerdem scheinen alle 
leistungsrelevanten Teile im Hintergrund ordnungsgemäß zu arbeiten. 


І Behandlungserfolg: Keiner. Im Gegensatz zur ebenfalls Tahiti-basierten, blind 
arbeitenden HIS profitiert die Asus-Karte nicht von den Wármebehandlungen. 


Samsung Syncmaster 305T+ 


I Vorgeschichte: Diese Controllerplatine stammt aus Raffaels privatem Monitor 
und zeigte Ende 2014 das erste Mal Fehler. Nach einer ersten Back-Aktion 
verschwanden die Symptome, kehrten aber nach 12 Monaten zurück. 


I Symptome: Die linke Hälfte des Monitors zeigt nicht den gewünschten Inhalt, 
sondern ein stark schlierendes, dunkles, unkenntliches Bild. 


I Erfolgschancen: Sehr hoch. Das Problem tritt bei Monitoren dieses Typs 
häufiger auf und ist auf Qualitätsmängel an der Verlötung des Altera-Scalers 
zurückzuführen. Viele Nutzer berichten von erfolgreicher Wärmebehandlung und 
auch unser Exemplar hat in der Vergangenheit von dieser profitiert. 


H Behandlungserfolg: Hoch. Ein Test nach der ersten Wärmebehandlung entfiel we- 
gen des Einbauaufwands. Nach der zweiten haben sich die Kabelanschlüsse verfärbt, 
die Platine funktioniert aber wieder wie vorgesehen und wird nun aktiv gekühlt. 
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werden. Umluftbetrieb ist somit 
vorzuziehen. Die Infrarotstrahlung 
von Oberhitze-Heizelementen da- 
gegen heizt dunkle Chips wesent- 
lich stärker auf als reflektierende 
Lötstellen. Zusätzlich platzieren 
wir die Grafikarten, deren Rücksei- 
te mit Alufolie abgedeckt wurde, 
auf einem Rost, der Luft- und Wär- 
meverteilung weniger stark beein- 
flusst als ein Backblech. 


Strittig ist die optimale Temperatur- 
einstellung. Viele Bastler setzen auf 
niedrige Temperaturen bis 130 °C 
und eine hohe Einwirkzeit von bis 
zu 30 Minuten. Diese haben eher 
geringe Auswirkungen auf Lot mit 
doppelt so hoher Schmelztempe- 
ratur und oft gehen entsprechen- 
de Reparaturerfolge mit einem 
Rückfall nach wenigen Tagen oder 
Wochen einher. Wir schließen uns 
daher der „Kurz und heif$"-Fraktion 
an. Zumindest im PCGH-X-Forum 
wurden mit Temperaturen ab 170 
^C und Einwirkzeiten von 10-15 
Minuten gute Langzeiterfahrungen 
gesammelt. Über 40 Prozent der 
Anwender konnten die Hardware 
zumindest vier Monate problem- 
frei nutzen, umgekehrt berichten 
gerade einmal 4 Prozent von einer 
weiteren Schádigung der ohne- 
hin nicht mehr voll einsatzfähigen 
Hardware. Wir entscheiden uns 
für eine zehnminütige Behandlung 
bei 180 “С im ersten Durchlauf 
und wiederholen diese bei 210 °C, 
wenn sich keine Besserung zeigt. 
Die Temperaturen haben wir si- 
cherheitshalber mit einem Ther- 
mometer überprüft - einige Herde 
verfehlen die eingestellte Tempera- 
tur um 20 Kelvin und mehr. 


PCGH-Weihnachtskärtchen 
Die X Einzelergebnisse 
Backaktion kónnen Sie im jeweili- 
gen Kasten nachlesen, insgesamt 


unserer 


sind sie aber unterdurchschnitt- 
lich. Wáhrend sich von über 300 
PCGH-X-Mitgliedern gerade einmal 
jeder fünfte vergeblich die Mühe 
gemacht hat, kónnen wir bei vier 
von sieben Probanden keine Bes- 
serung vermelden. Bei einer Gra- 
fikkarte wurde der ursprüngliche 
Fehler zudem nur behoben, um 
anschließend einen neuen festzu- 
stellen. Insgesamt ist nur eine von 
sechs Grafikkarten bereit für neue 
Einsátze. Immerhin konnten wir 
zusätzlich einen hochwertigen 
30-Zoll-Monitor wiederbeleben. 


Potenziellen Nachahmern empfeh- 
len wir somit, zuerst nach Erfah- 
rungsberichten zu suchen. Oft tre- 
ten bestimmte Fehler gehäuft bei 
einzelnen Produkten auf, so waren 
in der Vergangenheit zum Beispiel 
die Erfolgsaussichten bei Geforce- 
8800-Grafikkarten sehr 
Unsere Tahiti-basierten Radeons 


hoch. 


scheinen dagegen lötunabhängige 
Fehler entwickelt zu haben. (tu) 


Fazit Hardware 


Aufwand hoch, Nutzen variabel 

An schrottreifer Hardware kann man 
keine Verluste verursachen, ein Ver- 
such lohnt sich also trotz geringer 
Erfolgschancen — wenn die nötige Infra- 
struktur zur Verfügung steht. Die Ver- 
wendung des heimischen Backofens 
können und wollen wir nicht empfeh- 
len, mangels Alternativen scheitert das 
Backen somit für viele am Aufwand. 


Mein Gesichtsausdruck nach 
dem Backen: „:0” - zweimal! 


Wer ernsthafte Zweifel an der heilsamen Wirkung 
des Backens hat, den verstehe ich vollkommen. Aber, 
und das ist der Punkt, wenn ein lieb gewonnenes 


Produkt über den Jordan gegangen ist, hat man nichts 
zu verlieren. Backen oder Sondermüll? Ich entschied 
mich im November 2014 zum ersten Mal für den Ofen, 
passend zur Jahreszeit — aber erst nachdem stunde- 
lange Recherche unter anderem im , Badcaps"-Forum 4 |74 


Erfolg versprach. Natürlich habe ich nicht den ganzen 


Raffael Vötter 


30-Zoll-Monitor gebacken, sondern nur die Logik- 
platine (siehe links). Als er dann wieder ging, brach ich in Lachen aus. Und beim 
zweiten Mal wieder — herzlichen Dank an Kollege Torsten! Fazit: ausprobieren. 
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Aharkoon 


Alharkoon 


MECHANICAL GAMING 
KEYBOARD 


<= ertt: 


u. 


ISIONSWERKZEUG! - 


Für Gaming-Profis: Die mechanische Gaming-Tastatur Sharkoon SHARK ZONE МК80 RGB bietet neben der brillanten ` WEITERE INFOS: 
Beleuchtung auch höchste Individualität. Dank der hochwertigen Schalter aus dem Hause Kailh haben professio- 
nelle Gamer entscheidende Vorteile. Die technischen Details der MK80 kónnen ebenso überzeugen: N-Key-Rollover, 
On-The-Fly-Makroaufnahme, Gaming-Modus, bis zu fünf Spiel-Profile, Onboard-Speicher, integrierter Media-Hub 
mit Audio- und USB-Anschlussmöglichkeiten sowie eine Polling-Rate von 1.000 Hz. 


Optisch ist die MK80 allemal ein Hingucker, auch ohne installierte Software. Werkseitig sind bereits acht aufsehen- 
erregende Beleuchtungseffekte, mit bis zu 16,8 Millionen Farben, vorprogrammiert. 


Die Gaming-Software lásst ebenfalls keine Wünsche übrig. Neben der vielfáltig anpassbaren LED-Beleuchtung 
jeder einzelnen Taste lassen sich zudem Makros programmieren, individuelle Spiel-Profile anlegen sowie Verknüp- 
fungen mit bevorzugten Anwendungen erstellen. 


Ji _ MK30 RGB Brown 


ШІ, Schaltercharakteristik: Taktil 
Umschaltpunkt: Spürbar 
| Klickpunkt: Nicht spürbar 


МК80 RGB Blue 


ШІ. МК80 RGB Red an 
un Schaltercharakteristik: Taktil 


Schaltercharakteristik: Linear 
Umschaltpunkt: Nicht spürbar 
| | Klickpunkt: Nicht spürbar 


Umschaltpunkt: Spürbar 
| Klickpunkt: Prázise spürbar 


SHARKOON SHARK ZONE | A warning for some, an adventure for yu. — www.sharkoon.de 
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Catalyst, lebe wohl! 


Neues Jahr, neuer Treiber: AMDs neue , Radeon Software Crimson Edition", so der volle Name, bringt 
viel Gutes, aber auch ein paar Kinderkrankheiten mit. PC Games Hardware macht den Test. 


АМОД RADEON EINSTELLUNGEN 


СО Anzeige 


AMDA 


RADEON SETTINGS 


REDESIGNED. REFIN R 


| Klicken Sie hier, um mehr über AMD Radeon Einstellungen zu erfahren. 


м^ Updates d Einstellungen 


Spiele-Übersicht © Globale Einstellungen Overdrive pro Spiel 

Ein Klick auf , Spiele" unten im Hauptfenster öffnet eine Liste Klicken Sie bei den Spielen auf den Knopf „Globale Einstellungen", Klicken Sie hingegen auf ein Spiel, erhalten Sie die gleichen Ein- 
mit Applikationen, die der Treiber gefunden hat. Steam-, Origin- und landen Sie in ebendiesen. Alles, was Sie hier einstellen, gilt für stellungen wie in den globalen Fenstern, mit dem Unterschied, dass 
Uplay-Spiele werden zuverlássig erkannt, andere müssen Sie mit alle Spiele. Rechts daneben finden Sie, Global Overdrive", wo Sie die hier getátigten Einstellungen nur für dieses eine Spiel gelten — 
groBer Wahrscheinlichkeit manuell hinzufügen. Taktraten, Powerlimit und Belüftung global festlegen kónnen. unter anderem praktisch für selektives Übertakten. 


Display-Einstellungen ö Eigenbau-Auflösungen Video-Verbesserungen e 
Ein Klick auf , Anzeige" im Radeon-Settings-Hauptfenster „Anzeige“ — „Zusätzliche Einstellungen" öffnet ein Fenster im Re- Unter , Video" finden Sie nicht nur einige Voreinstellungen — 

öffnet alle Optionen, die mit einem angeschlossenen LCD verfügbar tro-Look des Catalyst Control Centers, aber mit neuen Funktionen. nach Installation des Treibers ist „Standard“ ausgewählt —, sondern 
sind. Hier finden Sie auch die Stellschrauben für Freesync, die Hier dürfen Sie unter anderem Eigenbau-Auflósungen eintragen. kónnen mittels , Benutzerdefiniert" auch selbst bestimmen, wie 
Bildskalierung und Virtual Super Resolution (VSR). AMD wird dieses Fenster im Laufe der Zeit ersetzen. scharf und hell (etc.) Videos dargestellt werden sollen. 


HIT ы AMDA 


Zusätzliche Radeon™-Einstellungen 


Berxaeedeliierte Auflösungen (digitaler Flacheiéscham) ? 


HEEN 
кесше Fe чаша Ting 
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Iles hat ein Ende. In diesem Fall 

ist das jedoch kein Grund zur 
Trauer, denn AMDs Entscheidung, 
das Catalyst Control Center nebst 
Unterbau abzulósen, ist in fast je- 
der Hinsicht positiv. 


Rundumschlag 

Am 24. November 2015 endete 
eine Ära: AMD begräbt den Namen 
Catalyst und damit auch die grafi- 
sche Nutzerschnittstelle Catalyst 
Control Center. Letzteres wurde 
seit der Vorstellung im September 
2004 optisch und haptisch kon- 
tinuierlich verbessert. Mit jeder 
hinzugefügten Funktion verloren 
Code und GUI jedoch an Struktur, 
es wurde unübersichtlich und lang- 
sam. AMD hat das Problem und kor- 
respondierendes Nutzerfeedback 
ernst genommen und die alten 
Zópfe nun abgeschnitten. An die 
Stelle des Catalyst Control Centers 
(CCC) tritt die Radeon Software 
in der aktuellen Hauptversion na- 
mens „Crimson“. Hinter diesem 
Schritt verbirgt sich weit mehr als 
eine reine Namensänderung. 


Neue Oberfläche 

bestimmt: In 
der Regel dauert es mehrere Se- 
kunden, bis sich das CCC öffnet 
und benutzbar ist, vor allem auf 
schwächeren PCs ohne SSD. Das 
Hauptfenster der neuen Radeon 
Settings erscheint schon beim ers- 


Sie kennen das 


ten Rechnerstart nach ein bis zwei 
Sekunden. Anschließend sind die 
nötigen Dateien gecacht und der 
nächste Start erfolgt beinahe sofort 
- ein echter Aha-Effekt! Das Haupt- 
fenster wirkt modern, ist dezent 
transparent und zugleich aufge- 
räumt, Klicks öffnen die Unterme- 
nüs mit einer sanften Animation. 
Schon nach wenigen Minuten ist 
eine intuitive Bedienung möglich, 
während selbst erfahrene Radeon- 
Nutzer sich im CCC durch mehrere 
Menüs hangeln müssen, um spezi- 
elle Optionen zu finden. 


All das kommt von innen: Nachdem 
AMD für das CCC auf Microsofts 
Dotnet-Framework setzte, wurden 
die Radeon Settings von Grund auf 
mit der Bibliothek Qt (sprich: cute) 
neu entwickelt. Diese dient zur 
plattformübergreifenden  Erstel- 
lung grafischer Oberflächen, AMD 
veröffentlicht das neue Treiberpa- 
ket aber zunächst für Windows 7, 
8.х und 10. 
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Neue Funktionen 

AMD implementierte zum Launch 
der Radeon Software Crimson laut 
eigenen Angaben rund 20 neue 
Funktionen. Der Info-Kasten fasst 
für Sie das Wichtigste zusammen. 
Nach unzähligen Stunden mit dem 
neuen Treiberpaket können wir 
mit Sicherheit sagen, dass sich ein 
Testlauf für jeden Radeon-Nutzer 
lohnt. Selbst Anhänger des Con- 
trol Centers sollten einen Blick 
riskieren, um die neuen Features 
zu begutachten. Welche Neuerung 
die wichtigste ist, hängt von Ihren 
Gewohnheiten ab, sinnvoll sind je- 
doch alle. Einige davon haben wir 
uns besonders genau angesehen. 


Shader Cache: Eine naheliegende 
Idee, um Ladezeiten zu verkürzen 
und die Streaming-Engines von 
Spielen zu entlasten: Zur Laufzeit 
kompilierte Shader - die meisten 
werden beim Laden eines Levels 
erzeugt - werden nicht nach Been- 
digung des Programms verworfen, 
sondern auf dem Datenträger ge- 
speichert. Spielen Sie erneut, sind 
die Daten schneller griffbereit. Nvi- 
dias Treiber bietet seit einiger Zeit 
ebenfalls einen Shader Cache. 


Nach Installation des Treibers ist 
der Cache aktiv, allerdings nicht 
global, sondern API- und profilab- 
hängig. AMD gibt an, dass der Trei- 
ber eine Whitelist mit kompatiblen 
Spielen enthält und nur dort einen 
Container anlegt; außerdem sollen 
nur DX10- und DX11-Applikatio- 
nen unterstützt werden. Im Test 
bewahrheitet sich fast alles: Wäh- 
rend SW Battlefront, Crysis 3 und 
Witcher 3, allesamt DX11-Spiele, 
gecacht werden, tut sich bei AC 
Syndicate und Just Cause 3 (keine 
Profile) ebenso wenig wie bei den 
DX9-Perlen Half-Life 2 und Skyrim. 
Überraschend legt der Crimson 
auch bei allen Open-GL-Tests Con- 
tainer an, unter anderem bei Call 
of Duty von 2003 (!), Doom 3 und 
Wolfenstein: The Old Blood. 


Mithilfe des inoffiziellen Tools Ra- 
deon Mod (siehe folgende Seiten) 
können Sie den Shader Cache auf 
Wunsch global forcieren. Wählen 
Sie hierfür im Hauptfenster unten 
Ihre GPU aus. Klicken Sie anschlie- 
ßend auf „Options“ und entfernen 
Sie den Haken bei „Show Real na- 
mes“. Den Shader Cache finden 
Sie nun hinter dem Reiter „UMD“, 


Radeon Software: Neuheiten 


>... Benutzerdefinierte Auflösungen: Zwischenauflö- 


Crimson für Radeon-Rentner 


Mit der Radeon Software Crimson befördert AMD viele ältere Radeon- 
Modelle іп den Legacy-Status (, Altlasten"). 


Nicht nur das Catalyst Control Center wandert aufs Abstellgleis, alle Nicht- 
GCN-Chips folgen ihm. Die Radeon-Serien HD 5000/6000 und darauf bauende 
Rebrand-Chips (7600/8400 und darunter) sowie APUs vor der Kaveri-Generation 
(Richland, Trinity, Llano) werden aus dem regulären Treiberaktualisierungszyklus 
entfernt, damit AMD alle Entwicklungsressourcen in die moderne GCN-Architektur 
stecken kann. Die Radeon Software Crimson 15.11.1 ist damit der offiziell letzte 
Treiber für Radeon HD 5870/5850/6970/6950 & Co., láuft laut unseren Tests aber 
tadellos mit den teilweise sechs Jahre alten DX11-Chips. 


.. Neue Oberfläche: Das Catalyst Control Center ist 
Geschichte, begrüBen Sie die modernen und rasant 
schnell startenden Radeon Settings. 


sungen lassen sich manuell eintragen (bspw. 3.440 x 1.440 Pixel 
auf einem UHD-Display) — eine langjáhrige PCGH-Anregung. 


>»... Overdrive pro Spiel: Sie können im jeweiligen Spielprofil Takt-, Lüfter- und 


Verbrauchseinstellungen vornehmen — oder wie gehabt global, d. h. für alle 
Applikationen gleichermaßen geltend. 


3»... Shader Cache: Einmal kompilierte Shader werden auf dem Datenträger 


gespeichert. Das reduziert später die Wartezeit und kann Ruckler verhindern. 


3»... Direkte Eingabe: Die Flip queue size alias pre-render limit wurde reduziert. 


Mit anderen Worten: Sie treffen besser — eine PCGH-Anregung. 


X»... Frame Rate Target Control 2.0: Das Limit lässt sich nun zwischen 30 


und 200 Fps festsetzen (früher 55 bis 95 Fps) - eine PCGH-Anregung. 


>... Frame Doubling: Die Low Framerate Compensation hält Freesync beim 


Unterschreiten der minimalen, vom Monitor unterstützten Fps-Grenze aktiv 


>... Frame Pacing nun auch für DX9: Hierbei handelt es sich um eine 


Bildausgabesteuerung, um Mikroruckeln bei Crossfire zu reduzieren. 


3»... Video-Verbesserungen: Moderne GCN-Chips beherrschen mit entspre- 


chender Abspielsoftware (Power DVD 15, Youtube, Windows Media Player) 
nun Directional Upscaling und adaptiven Kontrast. 


Video auf Heft-DVD 


Auf dem Datentráger 
der DVD-Plus-Heft- 

version stellt Ihnen 

Philipp Reuther die neuen 
Radeon Settings sowie das 
Freesync-Feature Frame Doubling vor. Natür- 
lich finden Sie den Crimson-Treiber ebenfalls 
auf der DVD, um selbst Hand anzulegen. 
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Frametimes in Star Wars: Battlefront 


R9 280X: Crimson vs. Catalyst (1080p) 


Sapphire R9 Fury Tri-X OC, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF — ,,Racing Endor” 
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Bildberechnungszeit (Frametime) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Weniger ist besser. Battlefront profitiert vom Shader Cache des modernen Treibers. Das führt 
zu gleichmäßigen Bildausgabezeiten, während der Catalyst 15.11.1 (kein Cache) noch vereinzelt stockt. 


Frametimes in Project Cars 


Sapphire R9 Fury Tri-X ОС, 1440р, SMAA Ultra/16:1 AF - „Circuit de Spa" 


20 
т 
£ 18 
9 
E 
D 
= 16 Е Catalyst 
5 В Crimson 
a 
o 
5 14 | 
© 1 
£ 
у ! 
Ф 
з 7 қағы, ; 
= 
10 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
Zeit in Sekunden 


Assassin's Creed 


Radeon 50 


Unity, kein Gameworks, FXAA - Ferronnerie" 
ftware 15.11 5 28,1 (0 %) 


Catalyst 15.11.1 Beta EE 28,2 (Basis) 
Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


Radeon 50 


ftware 15.11 ME E 84,9 (-1 90) 


Catalyst 15.11.1 Beta EE 85,4 (Basis) 
CoD: Advanced Warfare, nur SSAO, 2x SSAA+SMAA 2Tx - „Seoul Survivor" 


Radeon 50 


ftware 15.11 ВИС ННН 64,7 (53 0) 


Catalyst 15.11.1 Beta 53) НИ 63,1 (Basis) 
Crysis 3, max. Details, 4х SMAA - „Fields” 


Radeon So 


ftware 15.11 ERE: 38,5 (+3 %) 


Catalyst 15.11.1 Beta EE 37 ? (Basis) 
Crysis Warhead, max. Details, 4x MSAA - „Train 3.0" 


Radeon 50 


ftware 15.11 51,5 (0 %) 


Catalyst 15.11.1 Beta 51,7 (Basis) 
Dragon Age Inquisition, max. Details, 4x MSAA - „Hinterlands” 


Radeon 50 


ftware 15.11 ERE 28,0 (-1 %) 


Catalyst 15.11.1 Beta Es ШЕШ 28,3 (Basis) 
Far Cry 4, kein Gameworks, T-SMAA - „Rocky Rider” 


Radeon 50 


ftware 15.11 a ШЕШ 49,4 (0 %) 


Catalyst 15.11.1 Beta NR ШЕШ 49,6 (Basis) 
GTA 5, max. Details außer Gras „sehr hoch", FXAA - „Grapeseed” 


Radeon 50 


ftware 15.11 a 37,1 («1 %) 


Catalyst 15.11.1 Beta RE 36,6 (Basis) 


Metro Last Light 


Radeon 50 


Redux, max. Details, 2x SSAA - , Crossing" 
ftware 15.11 СНВ 28,2 (0 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Weniger ist besser. Zwar kann der Crimson 15.11.1 die zeitlichen Abweichungen zwischen 
den Einzelbildern nicht reduzieren, das Spiel láuft im Mittel aber trotzdem ein paar Prozent flüssiger. 


Frametimes in Assassin's Creed Syndicate 


Sapphire R9 Fury Tri-X OC, 1440р, FXAA, kein Gameworks – „Whitechapel” 
30 


Е Catalyst 
В Crimson 


25 


Bildberechnungszeit (Frametime) 


"Wiwa wéi 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Zeit in Sekunden 


Catalyst 15.11.1 Beta XXXIX 28,2 (Basis) 
Risen 3 Enhanced Edition, max. Details, FXAA - „Polly on fire 2.0" 


Radeon Software 15.11 EEUU 35,0 (+1 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta 34,7 (Basis) 


TES 5: Skyrim, max. Details, 8x MSAA - „Secunda's Kiss" 


Radeon Software 15.11 EEE 83,3 (0 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta 83,6 (Basis) 


Ethan Carter Redux, max. Details, 150 % Res. Scale, TAA - ,, Tracks" 


Radeon Software 15.11 ENS 30,5 (+2 960) 
Catalyst 15.11.1 Beta EE 29,9 (Basis) 


Witcher 3, kein Hairworks, nur SSAO, Ingame-AA - ,Skellige Forest" 


Radeon Software 15.11 Eam 24,1 («0 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta [XXn 24,1 (Basis) 


Wolfenstein: The Old Blood, max. Details, 4x MSAA - , Canals" 


Radeon Software 15.11 е т e 45,1 (+1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta ШЗ ШЕШШ 44,7 (Basis) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100), 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win 10 x64 
Bemerkungen: Der Crimson 15.11 ist nicht immer schneller als der Catalyst 15.11.1, im 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Weniger ist besser. Bei AC Syndicate tut sich weder subjektiv noch objektiv etwas zwischen 
den beiden Treibern. Grund: Der Shader Cache wird hier nicht automatisch angelegt, man müsste ihn forcieren. 
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PCGH-Gesamtindex klettert die R9 280X jedoch von 49,6 auf 50,3 Prozentpunkte. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


ganz unten. Der Standardwert ist 
0x3100 alias „AMD optimiert“, wie 
es in den Radeon Settings steht. 
Der Wert 0x3200, gefolgt von „OK“ 
und - wichtig - „Restart Driver“ 
aktiviert den Shader Cache für alle 
DX10-, DX11- und OGL-Applikati- 
onen; Skyrim & Co. (^ DX9) wer- 
den nach wie vor nicht behandelt. 
Dieser Schalter ist interessant für 
Experimentierfreudige, denn the- 
oretisch sollte jedes Spiel ab dem 
zweiten Start mehr oder minder 
fühlbar flüssiger laufen. Im Test 


hatten wir jedoch mit sporadi- 
schen Abstürzen nach Aktivierung 
des Caches zu kámpfen, die jedoch 
beim zweiten Testlauf ausblieben. 


Flip Queue Size: Auch als Pre-Ren- 
der-Limit bekannt. Queue ist das 
englische Wort für „Warteschlange“ 
und eine solche steht auch dahin- 
ter: Der Catalyst erlaubt Applikati- 
onen, bis zu drei Frames im Voraus 
zu berechnen, sofern der PC dazu 
in der Lage ist. Das führt zwar zu 
einer gleichmäßigen Bildausgabe, 
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R9 390: Crimson vs. Catalyst (1080p) 


Fury: Crimson vs. Catalyst (1440p) 


Assassin's Creed Unity, kein Gameworks, FXAA - Ferronnerie" 


Radeon Software 15.11 ЗӨ 30,2 (+2 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta Fort 38,3 (Basis) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 
Radeon Software 15,11 Xo 113, (+1 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta TB 112,4 (Basis) 
CoD: Advanced Warfare, nur SSAO, 2x SSAA+SMAA 2Tx - „Seoul Survivor" 


Radeon Software 15.11 с 83,2 (+1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta ЕЕЕ тт ННН 82,7 (Basis) 


Crysis 3, max. Details, 4x SMAA - , Fields" 


Radeon Software 15.11 t! Bul 53,3 (0 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta gg I 53,5 (Basis) 


Crysis Warhead, max. Details, 4x MSAA - „Train 3.0" 
Radeon Software 15,11 aZ 71,6 (+1 96) 
өлецаааЙйаыаеауңцу)уүұу)цұ)ұүұ)цуұЦ)у 71 WI 70,8. (Basis) 
Dragon Age Inquisition, max. Details, 4x MSAA - „Hinterlands” 
Radeon Software 15.11 awas 201 (-1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta u 39.4 (Basis) 
Far Cry 4, kein Gameworks, T-SMAA - „Rocky Rider” 
Radeon Software 15.11 74,7 (+2 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta 13,0 (Basis) 
GTA 5, max. Details außer Gras „sehr hoch", FXAA - „Grapeseed” 
Radeon Software 15,11 Egi 47,7 (+1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta EE ШЕШ 47,0 (Basis) 
Metro Last Light Redux, max. Details, 2x SSAA - „Crossing” 
Radeon Software 15.11 ЕЗ 37,1 (0 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta 37,0 (Basis) 
Risen 3 Enhanced Edition, max. Details, FXAA - „Polly on fire 2.0" 
Radeon Software 15.11 EE 46,4 (0 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta ее ац тесте 46,3 (Basis) 
TES 5: Skyrim, max. Details, 8x MSAA - „Secunda's Kiss" 
Radeon Software 15.11 EE 110,9 (0 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta a ШШ 110,7 (Basis) 
Ethan Carter Redux, max. Details, 150 % Res. Scale, TAA - ,, Tracks" 
Radeon Software 15.11 98 42,5 (0 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta EE 42 A (Basis) 
Witcher 3, kein Hairworks, nur SSAO, Ingame-AA - ,Skellige Forest" 
Radeon Software 15.11 EX! 36,6 (+1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta mag 36,2 (Basis) 
Wolfenstein: The Old Blood, max. Details, 4x MSAA - , Canals" 
Radeon Software 15.11 [Xn 58,4 (-1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta XXX 58,9 (Basis) 


Assassin's Creed Unity, kein Gameworks, FXAA - , Ferronnerie" 


Radeon Software 15.11 am 8,1 (+1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta ШОУ Н 27,8 (Basis) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


Radeon Software 15.11 pg 91,4 (-1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta FE 92 7 (Basis) 


CoD: Advanced Warfare, nur SSAO, 2x SSAA+SMAA 2Tx - „Seoul Survivor” 


Radeon Software 15.11 Xs 67,7 (-1 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta FE ИЕШЕ 68,7 (Basis) 


Crysis 3, max. Details, 4x SMAA - „Fields” 


Radeon Software 15.11 43,5 (+1 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta RE I 45,0 (Basis) 


Crysis Warhead, max. Details, 4x MSAA - „Train 3.0" 


Radeon Software 15.11 54,4 (+1 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta Es 54,1 (Basis) 


Dragon Age Inquisition, max. Details, 4x MSAA - „Hinterlands” 


Radeon Software 15.11 ШОЛ 3,1 (2 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta [XXX 31,8 (Basis) 


Far Cry 4, kein Gameworks, T-SMAA - „Rocky Rider" 


Radeon Software 15.11 EEUU 64,9 (+1 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta ШБ 64,2 (Basis) 


GTA 5, max. Details außer Gras „sehr hoch", FXAA - ,,Grapeseed" 


Radeon Software 15.11 EX ШШ 42,4 (-1 90) 
Catalyst 15.11.1 Beta Xon E 42,9 (Basis) 


Metro Last Light Redux, max. Details, 2x SSAA - , Crossing" 


Radeon Software 15.11 EX 29,8 (0 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta Ta WI 79,9 (Basis) 


Risen 3 Enhanced Edition, max. Details, FXAA - , Polly on fire 2.0" 


Radeon Software 15.11 uwi 37,7 (-6 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta 3 En 39,9 (Basis) 


TES 5: Skyrim, max. Details, 8x MSAA - „Secunda’s Kiss" 


Radeon Software 15.11 У 06,5 (-2 90) 
Catalyst 15.11.1 Beta EEUU Exi 98,0 (Basis) 


Ethan Carter Redux, max. Details, 150 % Res. Scale, TAA - ,, Tracks" 
Radeon Software 15.11 EX 35,5 («12 96) 
Catalyst 15.11.1 Beta EEE 31,6 (Basis) 
Witcher 3, kein Hairworks, nur SSAO, Ingame-AA - „Skellige Forest” 
Radeon Software 15.11 36,5 (+2 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta a 35,9 (Basis) 
Wolfenstein: The Old Blood, max. Details, 4x MSAA - „Canals” 


Radeon Software 15.11 Gü 42 7 (0 %) 
Catalyst 15.11.1 Beta Ft ШЕШ 42 8 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win 10 x64 
Bemerkungen: Der Crimson 15.11 ist fast immer schneller als der Catalyst 15.11.1. Im 
PCGH-Gesamtindex klettert die R9 390 von 69,0 auf 69,5 Prozentpunkte. 


МІ 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100), 2 x 8 GiB DDR4-2800, Win 10 x64 
Bemerkungen: Der Crimson 15.11 ist nicht immer schneller als der Catalyst 15.11.1, im 
PCGH-Gesamtindex klettert die R9 Fury jedoch von 80,6 auf 81,3 Prozentpunkte. 


MiMi Ø Fps 


> Besser 


da im Falle plötzlich anspruchsvol- 
lerer Frames ein Puffer „auf Vorrat“ 
bereitliegt, jedoch auch zu einer 
Eingabeverzögerung. Mit der Ra- 
deon Software Crimson hat AMD 
die Warteschlange per Profil für die 
meisten Applikationen reduziert. 
Welche das im Einzelnen sind, war 
trotz Nachfrage bei AMD nicht in 
Erfahrung zu bringen. Die Aus- 
wirkungen sind jedoch deutlich, 
insbesondere für Spieler, die in 
30- bis 40-Fps-Gefilden unterwegs 
sind. So fühlen sich beispielsweise 
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The Witcher 3 und Assassin's Creed 
Syndicate deutlich direkter an als 
mit einem beliebigen Catalyst. 
Auch diesen Parameter können Sie 
im Radeon-Mod-Tool verändern. 
Klicken Sie hierfür unter „UMD“ - 
„Flip Queue Size“ auf den Eintrag 
unter ,Current Value*. Hier sollte 
der Wert 0x3300 stehen. Lassen 
Sie sich nicht davon irritieren, dass 
dieser für drei vorberechnete Bil- 
der steht, der Treiber scheint auf 
diesen Eintrag nur zurückzugrei- 
fen, wenn kein Profil vorhanden 


ist. Tragen Sie 0x3100 ein, gefolgt 
von Klicks auf ,OK* und ,Driver 
Restart", werden alle Spiele dazu 
veranlasst, nur ein Bild in die War- 
teschlange zu legen. Ob Sie das be- 
merken, hángt von Ihren Spielen 
und Ihren Sinnen ab. 


Benutzerdefinierte Auflósungen: 
Hierbei handelt es sich um eine 
Option, für die sich noch ein CCC- 
Fenster öffnet. Diese Altlasten 
gedenkt AMD im Laufe der kom- 
menden Monate zu entfernen. Bis 


dahin erreichen Sie das Fenster 
unter „Anzeige“ - „Zusätzliche Ein- 
stellungen“ - „Benutzerdefinierte 
Auflösungen (digitaler Flachbild- 
schirm)“. Wir haben die Custom- 
Auflösungen auf Grafikkarten der 
Typen HD 5870 bis Fury X auspro- 
biert und können die Funktion be- 
stätigen - mit einem großen Aber: 
Es ist nicht möglich, Auflösungen 
weit jenseits der nativen einzu- 
stellen. Nutzer eines Full-HD-LCDs 
können ergo nicht einfach 2.560 
x 1.440 eintragen und sich am 
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AMDZ Installer 


г Ег) < 


AMD Sof 


Paket 


AMD-Bildschirmtreiber 
HDMI-Audiotreiber 
ACP Application 

AMD Settings 

AMD Settings Branding 


AMD Installationsmanager 
AMD Gaming Evolved App 


Installationsverzeichnis C:\Program Files\A 


are und Treiber können jetzt installiert werden. 


Größe 


90.0 MB 
1.0 MB 
1.0 MB 
150.0 MB 
0.0 MB 
20,0 MB 
49,0 MB 


Version 


15.300... 
10.0.0.02 
2015.11... 
2015.11... 


1.00.0000 


Wechseln 


Das Setup für die neue AMD-Software erlaubt es nach wie vor, alle nicht benötigten 


Dinge abzuwáhlen. Sie werden nicht einmal gezwungen, die AMD Settings (= Radeon 


Settings, das neue CCC) zu installieren. 


< 


- TIR 


Ж Schnellzugriff 


2 - 


Freigeben 


C:\Users\PCGHerrscher\AppData\Local\AMD\DxCache 


Ansicht 


(«аһ OneDrive 


ГІ Dieser PC 


32er (6) 


m Netzwerk 


Name 


“| a14b324a8637f496e0e15220822db4ed7860412e07c5c5e6..bin 
2] 5c2442576b0ca3df324e3551521ef7ef011221c1ce410cc6. bin 

| | 272d6507404843d82aeb6247435083ace8a7777825fba806..bin 
11 01feb8e5fa7d0b8f886eef2d3628fb8cc544d0f38e1a7801..bin 
|_| 05704ca7847e500cb9f6c8c612984f2694411d507217c392..bin 
7] 61d095cee1169cda0f9b29f6895358e38c9d69efa3e9044f..bin 
| | 415a0cfe026535fd60e3ff0fe63a099d11416ff6fa51f4a6..bin 

| 1 362655079902cbcb4309fb62180ecb0cb76996fd7a4cf945..bin 
| | agbbe85a56303e5249b8ea28ce0b0e178f508eacb9777dfd..bin 
“| a82e817c58fc2d4197c8c6a3f39b8d3c7b69ddca42ee15c7..bin 
_] a45463fa9452ec0901ca6f1c4b963aff2af3dda66de79469..bin 
|_| fd580c7323436b4ea25147de6ef776c328bef3e20ff8b4bc..bin 
|_| 5a87c2538ae5d69755312543329860ba028d5479919d4d09..bin 
71 Sb24b92dfc9ba711875c3bc485fa1fc13b0174cc24ef21f4..bin 


Anderungsdatum Typ 


BIN-Datei 


BIN-Datei 


Datei 
BIN-Datei 


BIN-Datei 


BIN-Datei 


BIN-Datei 


Shader-Cache: Je mehr Spiele Sie installiert haben, desto mehr Daten sammeln sich 


allmählich unter C:\Benutzer\ihrName\AppData\Local\AMD. Forcieren Sie das Caching 


via RadeonMod (siehe unten), füllt sich der Ordner schneller. 


Bl RadeonMod - х 
File Options Help 
0000 UMD DXVA Tweaks Profiles Driver Details Log 
| Name Type Default Value Current Value ^ 
[Gaming Optimization] 
| Flip Queue Size Default REG_SZ 1 
ze REG BINARY 0x3100 
| Flip Queue Size Set REG BINARY — 0:3020312032203320342.. 0х3020312032203320342.. 
е REG BINARY 03100 03100 
| GI Default REG SZ 1 1 
| V Sync Default (OpenGL) REG SZ 1 1 
V Sync (OpenGL) REG BINARY 03100 031 
| Dither Alpha REG BINARY 03100 03100 
Z Formats REG BINARY (03100 03100 
| Pixel Center REG BINARY — 03000 03000 
| Export Compressed Texture REG BINARY (03100 03100 
| Triple Buffering Default (OpenGL) REG SZ 0 0 
Triple Buffering (OpenGL) REG BINARY 03000 03000 
| Force Z Buffer Default REG SZ 0 0 
| Force Z Buffer Depth REG BINARY 03000 03000 
| Shader Cache REG BINARY 03100 03200 v 
Donate GPU: АМО Radeon (TM) R9 Fury Series -GPU0 “ Restore Defaults Restart Driver 


Radeon Mod: Das inoffizielle Tool ist noch jung und erfordert etwas Vorsicht, erlaubt 


jedoch u. a. das Forcieren des Shader Caches und Ánderung der Flip Queue Size. 


AMD-Nomenklatur erklärt. Das , Crimson Edition" werden wir künftig weglassen, da 


RADEON SOFTWARE 


CRIMSON EDITION 


15:11 


Minor Vi 
Year.Month 


rsions 


alle Treiber dieser Hauptversion entstammen. Ab 2016 gilt: Radeon Software 16.xx 
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Downsampling dieser Pixelmenge 
erfreuen. 1.920 x 1.200 bekamen 
wir hóchstens auf den Schirm, al- 
lerdings auf Vollbild gestreckt. Der 
Skalierungsschalter unter ,Anzei- 
ge“ - „Skalierungsmodus“ scheint 
nicht bei jeder GPU-LCD-Kombina- 
tion zu funktionieren. 


Praktisch: Nutzer eines Ultra-HD- 
Bildschirms haben freies Spiel nach 
unten. Sie móchten die 21:9-Aufló- 
sungen 3.440 x 1.440 oder 2.560 x 
1.080 ausprobieren? Funktioniert. 
Das obere Limit liegt indessen bei 
4.096 x 2.160 Pixeln (17:9). 


Frame Doubling: Wir haben das Fea- 
ture mit dem Freesync-LCD Asus 
MG279Q ausprobiert und kónnen 
eine deutliche Besserung des Spiel- 
gefühls dank der Crimson'schen 
„Low Framerate Compensation“ 
(ТЕС) vermelden. Sogar bei 18 Fps 
kommt es nicht zu Bildrissen alias 
Tearing, wobei diese Bildrate natür- 
lich trotzdem nicht angenehm ist. 


Neue Leistung 

Neben der isolierten Betrachtung 
einzelner Funktionen haben wir 
den neuen Treiber auch auf seine 
Leistung im PCGH-Leistungsindex 
geprüft. Zum Einsatz kommen da- 
bei drei populäre Grafikkarten: Ne- 
ben einer R9 Fury, welche mit ihrer 
Fiji-GPU für die Treiberleistung auf 
Fury, Fury X und Nano steht, testen 
wir eine R9 390 als Vertreter der 
Hawaii-Fraktion R9 290(Х)/390(Х) 
sowie eine 280X als Repräsentant 
des altehrwürdigen Tahiti (HD 
79х0, 280, 280X). 


Zwar unterscheiden sich die Er- 
gebnisse von GPU zu GPU und fal- 
len teilweise auch negativ für den 
Crimson aus, unterm Strich presst 
die Radeon Software 15.11.x jedoch 
etwas mehr Leistung aus allen Pro- 
banden. Mit Ausnahme von Skyrim, 
das mit dem Catalyst 15.11.1 repro- 
duzierbar seltener stockt, leistet 
sich der neue Treiber keine groben 
Schnitzer und kann in Vanishing 
Ethan Carter Redux auf der Fury 
sogar fühlbar die Bildrate steigern. 


Neue Probleme 

Nach Veróffentlichung des Crim- 
son am 24.11.2015 meldeten sich ei- 
nige Nutzer zu Wort, deren Grafik- 
karten überhitzten oder gar an den 
Folgen starben. Diagnose: Der Trei- 
ber versäumt es unter bestimmten 


Voraussetzungen, die Lüfterdreh- 
zahl angemessen zu erhöhen. AMD 
schob daher nur eine Woche später 
die Treiberversion 15.11.1 nach, die 
sich der Probleme annimmt. Da an 
unseren Testrechnern kein solches 
Problem auftrat, haben wir folgen- 
den Tipp für Sie: Behalten Sie nach 
Installation des neuen Treibers so- 
wohl die GPU-Temperatur als auch 
die Geräuschentwicklung im Auge 
respektive Ohr. Ideal ist eine OSD- 
Einblendung während des Spie- 
lens, etwa durch den MSI Afterbur- 
ner oder EVGA Precision X. 


Zwei weitere Makel sind die (selte- 
nen) Fehlermeldungen beim Win- 
dows-Herunterfahren mit Referenz 
zur CNextexe (Radeon Settings- 
Prozess) sowie Artefakte unter an- 
derem bei Fallout 4, The Witcher 
3 und Schatten von Mordor, die 
jedoch nicht auf allen Systemen 
auftreten. Gegen den flackernden 
Kompass in Fallout 4 half in unse- 
ren Tests eine VSR-Auflösung. 


Ausblick 

Kommende Iterationen der Radeon 
Software werden sich der verblei- 
benden Wünsche und Probleme an- 
nehmen. AMD bittet hierfür expli- 
zit um Nutzerrückmeldungen. Das 
können Sie entweder über den Link 
www.amd.com/report tun oder Sie 
klicken im Hauptfenster der Radeon 
Software auf „Einstellungen“ - „Pro- 
blem melden“. Nachfolgende Trei- 
ber werden übrigens nach wie vor 
der „Crimson Edition“ angehören, 
denn hierbei handelt es sich um die 
Hauptversion (siehe links unten). 
Kommende minor releases werden 
dem bekannten Namensschema 
Jahr.Monat folgen. AMD verspricht 
bis zu sechs WHQL-Treiber im Lau- 
fe von 2016 plus Beta-Releases, so- 


(ru) 


Fazit Hardware 


Radeon Software Crimson 

AMDs Entscheidung, diverse Wünsche 
der Community und Presse zu im- 
plementieren und mit eigenen Ideen 
anzureichern, ist ein riesiger Schritt 
auf dem Weg zur Glückseligkeit. Die 
Radeon Software Crimson macht, von 
ein paar unschönen Kinderkrankheiten 
abgesehen, eine sehr gute Figur. Nun 
heißt es dranbleiben und polieren. 
Unser Appell an Radeon-Nutzer: Aus- 
probieren und Fehler an AMD melden! 


fern sich diese anbieten. 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur 
2 Retail-Komponenten und 


PCGH-Gaming-PC 


keine OEM-Produkte verbaut, um eine 
hohe Qualität und einen niedri 


okylake-Edition 


Der PCGH-Gaming-PC Skylake-Edition ist der aktuell 
günstigste PCGH-PC, aber dennoch sehr schnell. 


M 


it dem neuen Gaming-PC haben wir 
versucht, einen Rechner zu konfi- 


gurieren, der deutlich günstiger ist als die 


etwas teureren PCGH-POCs, jedoch nahe- 


zu die gleiche Leistung bietet. Einsparpo- 


tenzial haben dabei Gehäuse und Netzteil 


gebracht. Außerdem haben wir auf die „K“- 


Variante des Intel Core i5-6600 verzichtet. 


Nicht gespart wurde aber bei der Grafikkar- 
te, denn die MSI Geforce GTX 970 Gaming 
4G ist bei vielen Spielern die erste Wahl. 


Auch 16 GByte DDR4-Speicher sind für 


heutige Zwecke meist 


noch etwas überdi- 


mensioniert. Damit die SSD mit Windows 


und ein paar Spielen nicht gleich voll ist, 


musste außerdem eine 250-GB-SSD von 


Crucial her. In unseren Spiele-Benchmarks 
Crysis 3 und The Witcher 3 ist der PC ge- 
nauso schnell wie der teurere PCGH-High- 


End-PC. Mit maximal 


1,0 Sone bleibt der 


PC dabei immer relativ leise. Mehr Infos 


unter: www.pcgh-pc.de (dw) 


Lärmpegel zu gewáhrleist 
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нагйшаге 


Нагйшаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Skylake-Edition 
ALTERNATE 


Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-E 
ALTERNATE 


PCGH-Performance-PC 
Fury-X-Edition V2 
ALTERNATE 


PCGH-Enthusiast-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend2-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700 Intel Core i7-6700 Intel Core i7-6700 
Grafikkarte MSI Geforce GTX 970 Gaming 46 Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C AMD Radeon R9 Fury X Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 
Mainboard ASUS B150-PRO B150 Asus 7170-Р Asus H170-Pro Gaming Asus H170-Pro Asus H170-Pro Gaming 
SSD-Laufwerk 250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) | 500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) | 500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) | 250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) | 500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD Blue) 1.000-GB-HDD (WD Blue) 2.000-GB-HDD (WD Blue) 2.000-GB-HDD (WD Blue) 2.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GByte DDR4-2133 (Crucial) 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDR4-2133 (Kingston) | 16 GB DDR4-2400 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GByte DDRA4-2133 (Kingston) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8-430W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken PCGH oder Mugen 4 PCGH | Brocken PCGH oder Mugen 4 PCGH | Brocken PCGH oder Mugen 4 PCGH | Brocken PCGH oder Mugen 4 PCGH 
Geháuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


З x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/255 Watt 45 Watt/230 Watt 47 Watt/238 Watt 50 Watt/344 Watt 44 Watt/269 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.608 (Р), 22.921 (5), 20.240 (С) 


9.508 (F), 22.369 (5), 20.332 (С) 


10.048 (P), 26.216 (S), 27.838 (С) 


13.358 (F), 29.786 (S), 28.767 (С) 


11.778 (9), 29.356 (S), 29.099 (С) 


Crysis 3/The Witcher 3 


52 Fps/40 Fps 


52 Fps/38 Fps 


51 Fps/39 Fps 


72 Fps/51 Fps 


62 Fps/48 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


126 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


152 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


191 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,12 Punkte 7,00 Punkte 8,91 Punkte 8,82 Punkte 8,80 Punkte 
PREIS 
re €1.249,- €1.499,- €1.679,- €1.829,- €1.899,- 
PREIS €1.349,- €1.599,- €1.779,- €1.899,- €1.999,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Niedriger Lärmpegel іп 20/30 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Geforce GTX 980 
© Keine ,K"-CPU 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 15.12.2015, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Torsten Vogel 
Fachbereich Kühlung 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Denn sie wissen nicht, was sie tun. 


Einer der größten Hardware-Aufreger des Mo- 
nats Dezember war wohl ,Skylake-Gate": Die 
(mögliche) Beschädigung Skylakes durch große 
CPU-Kühler während des Transportes. Kaum 
war die Meldung draußen, zeigten die einen mit 
dem Finger auf Intel, die anderen auf die Küh- 
lerhersteller. Wer von beiden recht hat, klären 
wir auf den folgenden Seiten ausführlich genug 
und soll hier nicht das Thema sein. 


Der eigentliche Skandal fand für mich nämlich 
im Verborgenen statt, für Leser nur bedingt er- 
kennbar: Die Art und Weise, wie Kühlerherstel- 
ler auf die Situation reagiert haben. Sicherlich: 
Wer alle Vertriebskanäle bezüglich Schadensfäl- 
len befragt, der braucht seine Zeit. Auch interne 
Tests sind nicht von heute auf morgen erledigt 
und der Dienstweg von der für Öffentlichkeits- 
arbeit zuständigen Abteilung zur Entwicklung 
kann lang sein - genauso wie der Umweg über 
die Rechtsabteilung, wenn am Ende eine Pres- 
semitteilung veröffentlicht werden soll. 


Merkwürdig ist aber, dass mir auch Wochen 
nach der ersten öffentlichen Meldung kaum 
ein Hersteller einen Soll-Anpressdruck für die 
hauseigenen Kühler nennen konnte oder wollte. 
Selbst auf die nachgelegten PCGH-Messungen 
reagierte man oft nicht mit ,stimmt" bezie- 
hungsweise „kann nicht stimmen", sondern mit 
einem weiteren „... aber in der Praxis ist alles 
okay”. Anfangs dachte ich noch, dass man nicht 
zugeben móchte, absichtlich zu hoch zu liegen 
— bei einigen Herstellern schleicht sich aber 
der noch erschütterndere Eindruck ein, dass es 
überhaupt keinen Sollwert für die eigenen Pro- 
dukte gibt. Solange ,in der Praxis" alles okay 
ist, ist alles andere wohl egal. Wohlgemerkt: „In 
der Praxis", nichtmal ,in eigenen Testreihen zur 
Überschreitung von Intels Spezifikationen". 
Den Unterschied merken jetzt einige Kunden. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Übertaktung für non-K-Skylakes 


Intels neue Sockel-1151-CPUs sind technisch rund- 
um überzeugend, aber entweder teuer oder auf 
niedrige Taktraten beschränkt, Bisher jedenfalls. 


ore i5-6600K und i7-6700K sind derzeit 
С gefragte CPUs - апа werden entspre- 
chend teuer angeboten. Kleinere Skylake-Mo- 
delle wären zwar auch attraktiv, haben aber ei- 
nen großen Nachteil: Ohne „K“-Suffix muss man 
sich mit den Werkstaktraten zufrieden geben. 
Der Multiplikator, der zusammen mit dem BCLK 
den Kerntakt festlegt, ist fest voreingestellt. Und 
der BCLK ließ sich bislang auch nur um 2-3 Pro- 
zent anheben, ehe es zu Instabilitäten kam. 


Schuld hat die Verknüpfung zwischen BCLK-Fre- 
quenz und dem PCI-Express-Takt, von dem auch 
die Geschwindigkeit der DMI-Schnittstelle zwi- 
schen CPU und PCH abhängt. Bei Skylake-CPUs 
sind zwar getrennte Taktraten für beide Subsys- 
teme móglich - aber erneut nur für ,K"-Modelle. 
Asrock ist nun vorgeprescht und hat UEFIs ver- 


öffentlicht, welche die künstliche Koppelung bei 
günstigen Skylakes aufheben. Asus und MSI be- 
reiten ebenfalls entsprechende UEFIs vor, EVGA 
arbeitet daran und Supermicro stattete Rekord- 
jäger mit passend modifizierten Platinen aus. 


Caches | Mainboard | Метогу | 5РО | Graphics | Bench | About | 
'Ssor 
Name Intel Core iS 6600 
Code Name Skylake Max TDP | 65.0 W 
Package Socket 1151LGA 
Technology | 14nm Core Voltage 1.280 V 
Specification Intel(R) Pentium(R) CPU G4400 @ 3.30GHz 
Family 6 Model E Stepping 3 
Ext. Family 6 Ext. Model 5E Revision RO 
Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4.1, SSE4.2, ЕМ64Т, VT-x, 
AES 


Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 4290.17 MHz LiData | 2х 32KBytes 8-way 
Multiplier | x 33.0 (8-33) L1 Inst. 2x 32KBytes 8-way 
Bus Speed 130.01MHz Level2 | 2x 256 KBytes 4-мау 
Level 3 3MBytes 12-way 


Mit einem Asus Maximus VIII Gene und einem 
Pentium 64400 konnten wir das BCLK-OC auch 
in der Redaktion nachstellen und mühelos bis- 
lang undenkbare 30 Prozent Übertaktung er- 
reicht, ohne auch nur an den Spannungsreglern 
zu drehen. 


Noch befinden sich die Mod-UEFIs im Vorseri- 
enstatus, viele Funktionen wie Stromsparme- 
chanismen, Taktturbo oder auch nur die CPU- 
Temperatur-Anzeige funktionieren nicht. Wir 
hoffen aber, in der nächsten Ausgabe ausführli- 
che Tests präsentieren zu können. (tu) 


Non-K-Übertakter-UEFIs wurden angekündigt/sind verfügbar für: 


Asus 


MSI Asrock 


Maximus VIII Extreme Assembly 


Z170A XPower Gaming Titanium 


2170 OC Formula 


Maximus VIII Extreme 


2170А Gaming M9 ACK 


2170 Professional Gaming i7 


Maximus VIII Hero Alpha 


2170А Gaming M7 


2170 Gaming K6 & K6+ 


Maximus VIII Hero 


2170А Gaming M5 


2170 Gaming K4 & K4/D3 


Maximus VIII Impact 


2170А Gaming M3 


2170 Gaming-ITX/ac 
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Z170-Deluxe Z170A Gaming Pro 2170 Extreme7+ 
2170-А 21701 Gaming Pro АС 2170 Extreme6 8 Extreme6+ 
2170-Е 7170A Krait Gaming 7170 Extreme4 & Extreme4-- 

Z170A TOMAHAWK Z170M Extreme4 
Z170A-G45 Gaming 2170 Extreme3 
Z170A-G43 PLUS 2170 Prod & Pro4/D3 
Z170M MORTAR 7170 Рго45 
Z170-A Pro Z170M Pro4 
Z170A PC-Mate Z170M Pro4S 
H170 GAMING M3 Z170M-ITX/ac 
H170A GAMING PRO 2170А-Х1/3.1 
H170A PC Mate 
H170M PRO-DH & -VDH 
B150M MORTAR 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


4,0 GHz — 4081 


ное 0505 uuu Inelcore msn a 
3,311,15 GHz — 4/8: — GPU 384 ALUs 3,0 GHz - 807161 

- Anno:53/33 B1:73/35 ТЕЅ: 147/60 — WoW:83/39 Luc713 x264: 5,62 - Anno:532 (31317  SC2:28,3 — 7-ip:134 R5: 125 

Preis: Ca. 375 Euro ВҒ4: 88/38  F1:94/68 ТЕ:12747 7-7ір:193 185:155 Preis: Са. 1.090 Euro BF4:1583 Е1:107,1 TES5:72,5 Lux 1052 х264:8,35 

In corelvsome 2 Xu шешек | ns ` 
3,111,15 GHz — Ac/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 60/121 

- Anno:52/32 В:7034  TES:142/60 МОМЕ 79/37 Lux:469 x264:4,53 - Anno:576 —C3:1256 502:284 7-2р:147 R5: 132 

Preis: Ca. 270 Euro BFA:86/38 Е1:91/66  TR:119/45 7-21р:274 — LR5:160 BreissiCa1940/ Euro BFA:156,9 — Fl:1064 — TESS:747 Lux: 855 x264: 6,81 

IntelCoremeroon ний”: Á—|— nuoto Ron ` 


Аппо: 48/23 ВІ: 48/21 — TES:102/41 — WoW: 52/25 Lux:715 x264: 6,82 - Anno:647 C3:1196 503820 7-2р:191 185: 145 
Preis: Са. 445 Euro BF4:63/28 Е1:83/52 — TR:7728 — 7-21р:194 185:145 Preis: Ca. 445 Euro BF4:1569 Pie — ТЕ55:77,1 Lux: 715 x264: 6,82 
AMD A10.J870K ks _ bloer TEE 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,5 GHz 6c/12t 
- Anno: 32/24 Hem  TES:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 - Anno: 55,7  C3:128 SQ:295  7-Zip:154 1R5: 134 
Preis: Ca. 140 Euro ВЕД: 66/32 F1:80/62 ТВ: 84/34 7-1ір:43 9 185:267 Preis: Са. 595 Euro BF4:156,8 ҒІ:105,7 TES5:71,9 Lux: 840 X264: 7,11 


AMD A10-7850K 2% 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


x 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


7% 


- Anno:31/23 Heim — ТЕ: 124/51 — WoW:71/35 Lux:234 x264: 2,56 Anno532 (3:1164_ 50:28272 7-71р:158 1R5: 138. 
Preis: Ca. 125 Euro BFA:G3/31 Е1:78/60 — TR:80/32 7-71р:445 185:277 Preis: Ca. 410 Euro ВЕД: 155,6 FI:1037 ТЕ55:707 шх: 805 x264: 6,76 
AmDareoocm — PEE. _ Intel Core i7-4930K kKkGyk ШШШ 

3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUS 3,4 GHz - 60/121 

- Anno:30/22 ВЕ: 54/27  TES113/45 — WoW: 73/36 Lux:230 x264: 2,44 - Anno:568 83:12278 502:258 7-2р:159 185:136 
Preis: Ca. 120 Euro ВРА: 60/09 Fl:7657 — TR:73/29 7-21р:483 185:300 Preis: Ca. 580 Euro ВМ:153  F1:104,3 — TES5:717 — lux:830 х264:6,7 
ANDATO 7700k с» | 9 а, Mr ` 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 4081 
- Аппо: 30/22 ВІ: 53/26 ТЕ5:111/44 WoW: 71/35 Lux:232 x264: 2,44 : Anno:614 — CX1125 sonn 7-2р:193 185: 155 
Preis: Са. 110 Euro ВЕД: 59/29 — F1:75/55 mmm — 7-Zip:459 185:298 Preis: Ca. 375 Euro BF4:157,7 Е1:115,8 ТЕ55:744 Lux 713 X264: 5,65 


AMD A8-7650K 2% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 4ç8t 


7% 


- Anno:28/21 Bk57/26 ` TES:114/46 — WoW:70/34 Lux:230 x264: 2,44 : Anno:583 С3:114 SQ:359 7-21р:198 LRS: 151 
Preis: Ca. 100 Euro ВРА: 570207 Е1:7355 mmm — 7-21р:468 — LR5:306 Preis: Ca. 340 Euro BF4:1568 PIA  TES5:70,3 — lux 671 X264: 6 
AMDASJGOO(SW) EE; — | — ты stoen MEME: — 

3,1/0,72 GHz — 2m/4t GPU 384 ALUS 3,3 GHz- 6c/12t 

- Anno: 28/21 BI:56/25 ТЕЅ:111/45 WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 - Аппо:528 (3:115 SQ:249 —— 741р:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 85 Euro ВРА: 56/07 К1:7154 mun — 7-21р:475 185:302 зш. ИОД) BF4:1469 — Fl:102,6  TES5:70,1 lux:796 X264: 6,01 
Intel Core (14790 Си Intel Core 17.4730 GK 
4,01,25 GHz — 4cf8t — GPU 160 ALUs 3,6 GHz - 40/81 
- Аппо: 43/18 Bk 32/14 ТЕ5:85/33 МОМЕ: 34/15 Lux 666 — x264:594 - Аппо:55 — C31042 ann 7-Zp:204 LRS: 161 
Preis: Ca. 340 Euro BF4:4421 Ғ:6/37 TR:56/20 7-21р:211 1А5:150 Preis: Ca. 310 Euro ВЕД: 153,7 1:964 ТЕЅ5: 67,2 шх: 624 X264: 5,53 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 


Neuer Index in Vorbereitung 


Was lange wáhrt ... muss trotzdem irgendwann erneuert werden. So auch 
unser CPU-Index, dessen Ablósung wir in diesem Heft bereits vorstellen. 


rozessoren verfügen über eine längere Halbwertszeit als Grafikkarten 
[Р ы sind zudem nicht so stark von laufend weiterentwickelten Тгеі- 
bern abhängig. Nichtsdestotrotz beobachten wir laufend den Markt und 
evaluieren mögliche neue Tests zur Bestimmung der CPU-Leistung. Inzwi- 
schen hat sich hier trotz aller Unkenrufe genügend getan, um eine neue 
Revision des CPU-Benchmark-Parcours auf den Weg zu bringen. 


Wir drucken auf dieser Seite noch einmal den bisherigen Parcours ab, da 
sich erst im Laufe der nächsten Wochen genügend CPUs den neuen Tests 
gestellt haben werden, um eine sinnvoll große Menge für den Index zu er- 
geben. Weitere Details zu den einzelnen neuen Tests und Veränderungen 
bisheriger Benchmarks sowie den ersten Schub getesteter CPUs finden Sie 
auf den folgenden Seiten, auf der Heft-DVD gibt's ein Video, in welchem 
wir das CPU-Limit und dessen Bedeutung anschaulich beleuchten. 


Für den neuen Index planen wir derzeit auch mit Einzel-Balken für ge- 
trennte Darstellung von Spiele- und Anwendungsleistung. Und wie im- 
mer werden wir die Liste getesteter Modelle nach und nach erweitern, 
nachdem wir die verbreitetsten Varianten vermessen haben. Wünschen 
Sie sich spezielle CPUs, die wir im neuen Parcours noch testen sollten? 
Schreiben Sie mir gern eine E-Mail an cs@pcgh.de! (cs) 
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Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 340 Euro 


8% 


Intel Хеоп ЕЗ-1231 у3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 260 Euro 


Anno:543 (3:102 SC 31,2 7-Zip: 207 185: 167 
BF4: 152,2 Е1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 X264: 5,39 
Anno: 52,7 C3: 100,7 SC2:29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1:94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 270 Euro 


7% 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 255 Euro 


Intel Core 17-4820К 
3,7 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 340 Euro 


Anno: 56,7 С3: 89,2 SCH 29,2 7-Zip: 274 185: 160 
BF4: 146,8 Е1:114,8 ТЕ55: 71,4 Lux: 469 X264: 4,53 
Anno: 53,6 С3: 85,1 SCH 32,5 7-Zip: 273 185: 157 
ВЕД: 139,1 Е1:100,9 ТЕ55: 68 Lux: 441 x264: 4,97 
Anno:519 (3:929 $С2:24,7 7-Zip: 221 185: 169 
BF4:1452 Ғ1:95,2 ТЕ55: 67,4 Lux: 587 x264: 4,41 


Intel Core i7-3770K 


0% 


3,5 GHz — 40/81 

— Апою:511 — (39120: 53:226 7-21р:206 185: 177 
EE BF41432 Dau ТЕ55:658 — lux:556 x264: 4,51 
Intel Core 15-4690К = — 722% 

3,5 GHz —404ї 

= Auen — C376 5800:303  7-Zp:271 R5: 170 
сше чыш BF4:1206 Das TESS:67 шх: 406 x264: 4,57 
Intel Core i7-990x ине ` 

3,46 GHz 60/12: 

— Апо:419 — C31081 502:16 7-Zip: 194 LR5: 181 

EE BF4:1355 — Fl:84 ТЕ55:58,1 ` Lux6i5 x264: 5,08 


Intel Core 15-6500 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 210 Euro 


8% 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - 40/8 


Preis: Ca. 290 Euro 


Аппо: 49,3 (3:786 SCH 28,9 7-Zip: 282 185: 170 
ВРА: 132,2  Ғ1:97,4 ТЕ55: 63,8 Lux: 412 x264: 4,59 
UU 4€ 71,3% 

Anno: 49,1 С3:90,2 5c2:21,9 7-Zip: 236 185: 192 
BF4:1359 — F1:92,5 ТЕ55: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 


u 
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Bild: Aidbox 


Skylake erdrückt 


Intels Vorgaben zur Kühlerkompatibilität werden von Kühlerherstellern seit Jahren überschritten. In 
Kombination mit reduzierten Sicherheitsreserven drohen bei Skylake Hardwareschäden. 


Um das Schadensbild nachzuvollziehen, haben wir ein System mit Skylake-Pentium 
verschiedenen Belastungsszenarien ausgesetzt. Die Bildausgabe funktionierte bis 
zum Schluss, aber spátere Boot-Versuche mit dem Test-Mainboard waren erfolglos. 
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nde November, die PCGH 

01/2016 befand sich bereits 
im Druck, ließ Scythe die Bombe 
platzen: Mehrere Kühler aus dem 
eigenen Programm müssen kosten- 
los mit neuen Halterungen für den 
Einsatz auf Sockel-1151-CPUs nach- 
gerüstet werden. Mit der ursprüng- 
lichen Halterung drohen Schäden 
bei Erschütterungen, zum Beispiel 
während des Transportes. 


Parallel zu dieser Pressemitteilung 
wurden der PCGH-Redaktion Bil- 
der von stark verformten Skylake- 
Prozessoren und von beschädigten 
Sockeln zugespielt; verschiedene 
Quellen sprachen hinter vorgehal- 
tener Hand von deutlich erhöhten 
Rücklaufquoten bei Skylake-Fertig- 
PCs mit großen Kühlkörpern. Eini- 
ge Versender sollen sogar die kom- 


pletten Produktpaletten von gleich 
mehreren Marken auf einer „Black- 
list“ führen und nur noch unmon- 
tiert verkaufen. Offizielle Bestäti- 
gungen derartiger Informationen 
waren aber nicht zu bekommen 
und auch in ihrer Argumentation 
waren die Quellen uneinheitlich: 
Verpackungsmethoden, Intel, Hal- 
terungsprinzipien, Hersteller - al- 
les und jeder wurde verdächtigt. 


Die Grundlagen: Skylake 

Ein Aspekt war bereits aufgefallen, 
bevor Scythes Vorstoß die Hard- 
ware-Welt in Aufruhr versetzte: 
Das Substrat, also die Trägerplatine 
an der Unterseite der Prozessors, 
fällt bei Skylake dünner aus als 
bei vorangehenden Generationen. 
Dies hatte für die Kühlerkompati- 
bilität zunächst keine Bedeutung, 
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denn Intel hat im Gegenzug den 
Heatspreader dicker gemacht; die 
Maße der Skylake-Prozessoren 
und damit die Höhe der Sockel- 
1151-Kühlerauflagefläche entspre- 
chen denjenigen der alten Sockel 
1150, 1155 und 1156. 


Allerdings hat das Substrat neben 
seinem Beitrag zur Gesamthöhe 
des CPU-Packages sowie der elek- 
trischen Verbindung zwischen 
dem eigentlichen Silizium-Chip 
und den Kontakten im Sockel 
noch eine dritte, mechanische 
Funktion: Es stützt sich auf Aufla- 
geflächen im CPU-Sockel und stellt 
damit die richtige Positionierung 
des Prozessors sicher und es ist 
Träger des integrierten Heatsprea- 
ders. Diese Metallkappe verteilt 
nicht nur die Wärme des eigentli- 
chen Siliziumchips über den Bo- 
den des Kühlers, sie schützt das 
Innenleben des Prozessors auch 
vor einwirkenden Kráften - und 
leitet diese über das Substrat in 
den Sockel und das Mainboard ab. 
Das Substrat, die Platine mit den 
feinsten Leiterbahnen im ganzen 
PC, muss also auch alle mechani- 
schen Belastungen übertragen, de- 
nen die CPU ausgesetzt wird. 


Mechanische Details 
Problematisch an dieser Übertra- 
gung ist die Geometrie von So- 
ckel und Heatspreader. Denn die 
kleinen Auflageflächen im Sockel 
sitzen platzsparend in den Ecken, 
auf halber Strecke der Aufšenkan- 
ten und zusätzlich ап der inneren 
Begrenzung des Kontaktfeldes zu 
finden. Der Heatspreader dagegen 
erstreckt sich nicht ganz bis zum 
Aufsenrand und drückt weiter in- 
nen auf das Substrat. Der Versatz 
zwischen Krafteinwirkung und 
Auflageflàche wandelt gradlinig 
einwirkenden Druck zu einem 
Drehmoment in der Platine, ge- 
genüber dem die Kunstharz-Glas- 
fasermatrix weniger beständig ist 
als gegenüber reinem Druck. 


So kann es bei starken Scherkräf- 
ten zu einer Verformung kommen: 
Der Bereich unter dem Heatsprea- 
der wólbt sich in Richtung des So- 
ckels; die gestützten, weniger stark 
belasteten Randbereiche bleiben 
in gewohnter Position. Offensicht- 
lich spielt hier die Steifheit des 
Substrats eine wichtige Rolle. Je 
dünner es ist, desto stárker wird es 
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sich biegen und umso größer ist 
die Gefahr von Scháden - wie im 
Falle von Skylake-CPUs mit ihrem 
dünneren Substrat. Der Grund 
für die neue Bauweise dürfte üb- 
rigens elektronischer Natur sein, 
zumindest ist das zusätzlich im im 
Heatspreader verbaute Kupfer teu- 
rer, als das eingesparte Platinen- 
material an der CPU-Unterseite. 


Spezifizierte Lasten 

Die Empfindlichkeit eines Prozes- 
sors ist die eine Seite - tatsächlich 
von CPU-Kühlern ausgeübte Kräf- 
te die andere. Zwischen beiden 
vermitteln normalerweise die 
Herstellerspezifikationen: Intel 
gibt präzise an, welches Bauteil 
welchen Druck erzeugen darf. 
Bis zur Haswell-Generation waren 
die Design-Richtlinien der Sockel 
sogar frei zugänglich; für Skylake 
hat uns Intel bestätigt, dass die me- 
chanischen Spezifikationen von 
den Vorgängergenerationen über- 
nommen wurden. Offensichtlich 
hat das veränderte Substrat also 
nur die Sicherheitsreserven beein- 
flusst. Die offiziell für Broadwell, 


Haswell und frühere Prozessoren 
erlaubten Belastungen sind auch 
für Skylake kein Problem. 


ILM static compressive load: 311 bis 
600 N. Der Kühler selbst erzeugt 
nur einen Teil des Anpressdrucks. 
Um die elektrische Verbindung 
der CPU zu den Sockel-Kontaktfe- 
dern sicherzustellen, baut bereits 
der Sockelarretierungsmechanis- 
mus (Independend Loading Me- 
chanism) einen Druck auf, der der 
typischen Gewichtskraft von 31 
bis 60 kg Masse entspricht. 


Heatsink static compressive load: 0 
bis 222 N. Das Oberlimit für den 
Kühleranpressdruck ist deutlich 
geringer und beträgt knapp 75 
Prozent der minimalen ILM-Last. 


Dynamic compressive load: Maxi- 
mal 712 N. Der statische Wert gilt 
allerdings nur für den Ruhezu- 
stand. Das heißt, die Kühlerhalte- 
rung und (weniger wichtig) das 
Kühlergewicht dürfen zusammen 
bis zu 222 N Kraft auf die CPU aus- 
üben. Wird der Rechner transpor- 


Skylake im Originalzustand (oben) und nach dem extremen PCGH-Falltest (unten). 
Das Substrat ist deutlich verformt, überraschenderweise funktioniert die CPU noch. 


So sehen die Mugen-4-Original-Halterungsschrauben aus, wenn der von Intel spe- 


zifizierte Anpressdruck erreicht ist. Bis zum von Scythe vorgesehenen Anschlag sind 
es noch drei weitere Umdrehungen, mit Skylake-Nachrüst-Kit immerhin noch eine. 


* tnermal 
grizziy 

HIGH PERFORMANCE 
COOLING SOLUTIONS 


www.hermal-grizzly;:com 


WÄRMELEITPASTEN 


Conductonaut ` 


Liquid Metal 73 М/тк 


> 


Maximale Wärmeleitfähigkeit 
Gesteigerter Indiumanteil 
Optimale Handhabung 
durch Kunststoffnadel 


Kryonaut 


Overclocking 


12,5 W/mk ж 
ж 


<< 


AS 


Top-Performance 
einfache Anwendung 
wechselbarer Applikator 


EXTREME 


PERFORMANCE | 


Kryonaut Conductonaut 


ETe xcom  overclocking.guide 


JETZT ERHÄLTLICH BEI 


zb, САЗЕКІПВ. де 


PROZESSOREN | Skylake: Kühler-Anpressdruck 


Der PCGH-Falltest hinterlásst deutliche Dellen im Kontaktfeld des CPU-Sockels. Ohne 
elektrische Verbindung ist das System nicht mehr funktionsfáhig. 


en System: Watercool Heatkiller 3.0 
auf Core i7-875K (91,275 V; Prime 
95 8k in place. Temperaturdifferenz 
Wasser-CPU. Aus PCGH 08/2014. 
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Bereits vor 1,5 Jahren haben wir den Einfluss des Anpressdrucks auf die Kühlleistung 


gemessen. Ergebnis: Viel Kraft bringt nur wenig bessere Temperaturen. Wurde der 
Kühler erst einmal fest an die CPU gedrückt, kann man die Halterung sogar ganz 


ohne Nachteile wieder lockern. 


311 bis 600 N- 


Anpressdruck 
durch ILM 


Zusätzlich zum Kühler 
drückt auch die Sockel- 
Verriegelung selbst auf 
die CPU, gemäß Spezi- 
fikation mit mindestens : 
311 und maximal 600 М. | 
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0 bis 222 N 


zulássiger statischer Anpressdruck 


Die Kühlerhalterung darf laut Intel maximal 
mit 222 N auf die CPU drücken. 


EKL 


Brocken Eco 


Intel Cooler Master EKL 
Hyper 612 V2 


Boxed-Kühler 


100 


tiert oder erschüttert, entstehen 
über Masse und Eigenbewegung 
des Kühlkórpers zwangsläufig zu- 
sátzliche Kráfte. Für diese spezifi- 
ziert Intel weitere 490 N, zusätzlich 
zum statischen 222-N-Limit. 


Anpressdruck messen 

Wie schneiden nun die real ver- 
fügbaren Produkte im Vergleich 
mit den Intel-Vorgaben ab? Sehr 
gut, wenn man den Herstellerstel- 
lungnahmen (www.pcgh.de/skst/) 
vertraut. Mit Ausnahme von Scythe, 
die ihre ursprüngliche Meldung 
mittlerweile auf den Mugen 4 ein- 
geschränkt haben und auf Anfrage 
ein Skylake-Nachrüstkit 
cken, wurde kein einziger Kühler 
als Skylake-inkompatibel gebrand- 
markt. Verdächtig oft besagen die 


verschi- 


Pressemitteilungen aber nur, dass 
„keine Probleme bekannt“ wären 
- und nicht dass die Kühler tatsäch- 
lich spezifikationskonform sind. 


Wir haben uns daher ein Druck- 
messgerät besorgt (Tekscan ELF) 
und nachgemessen. Aufgrund der 
Einzelpunktmessung berücksichti- 
gen unsere Ergebnisse keinen ein- 
seitig erhöhten Druck, außerdem 
hebt der Sensor die Kühlerauflage- 
fläche um 0,1 mm an. Dies steigert 
den Anpressdruck von Kühlern mit 
sehr starrer Halterung geringfügig. 
Nach Vergleichen mit Hersteller- 
messungen und der von 100 bis 
250 N Vorgabewert frei einstell- 
baren Halterung eines Watercool 


Heatkiller 3.0 gehen wir aber trotz- 
dem davon aus, auf wenige dutzend 
Newton genau zu messen. Dies 
reicht für eine grobe Einschätzung; 
unterschiedliche dynamische Be- 
lastungen haben im Alltag weit grö- 
ßere Lastunterschiede zur Folge. 

Störender ist eine zweite Ein- 
schränkung des Messgerätes: Der 
Anzeigebereich reicht nur bis 547 
N. Das ist zwar ungefähr 2,5 Mal so 
viel wie Intel erlaubt, aber zu wenig 
für einige Testkandidaten. Um de- 
ren realen Anpressdruck abschät- 
zen zu können, haben wir die Hal- 
terung Stück für Stück gelockert 
und anhand der Schraubendre- 
hungen einen Näherungswert für 
die Federkonstante der Halterung 
ermittelt. Anhand dieser wurde 
dann linear der Anpressdruck bei 
normaler Installation hochgerech- 
net. Bitte beachten Sie, dass diese 
Methode fehleranfällig ist und nur 
einen groben Anhaltspunkt geben 
soll. Aufgrund des Aufbaus der Hal- 
terungen gehen wir davon aus, dass 
die berechneten Werte aber eher 
zu niedrig als zu hoch ausfallen. 


Hersteller im Überblick 

Um keine CPU-Schäden zu ris- 
kieren, haben wir alle unsere 
Messungen auf einem identisch 
spezifizierten Sockel-1155-System 
durchgeführt. Neben dem gebrand- 
markten Mugen 4 besteht das Test- 
feld vor allem aus Kühlern, die sich 
aktuell im PCGH-Einkaufsführer 


222 bis 712 N 


zulässige dynamische Last 


Bei Bewegungen übt der Kühler zusätzlich zum 


Anpressdruck der Halterung Kräfte auf die CPU aus. 
Insgesamt darf der Druck maximal 712 N betragen und 
auch dies nur bei gleichmäßiger Lastverteilung. 


Thermaltake 
Frio Silent 14 


Brocken 2 


200 


Thermaltake Frio Ex- 
treme Silent 14 Dual 


Silentium PC 


Fortis 1425 


Be Quiet 
Shadow Rock Slim 


Be Quiet 
Dark Rock Pro 3 


V V 


300 
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Noctua 
NH-D15 


V V 


400 
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finden (siehe Seite 120) und làsst 
sich in vier Gruppen gliedern: 


Intel, Cooler Master, EKL, Thermal- 
take: Die Vorbildlichen. Dass Intels 
Boxed-Kühler sich an die hauseige- 
nen Spezifikationen hält, war abzu- 
sehen. Genauso unbedenklich sind 
die beiden Alpenföhn-Brocken- 
Preis-Leistungs-Brecher von EKL 
und deren direkte, etwas mehr auf 
Silent-Betrieb fokussierten Gegen- 
stücke von Cooler Master. Zu unse- 
rer eigenen Überraschung schafft 
es mit Thermaltakes Frio Dual auch 
ein waschechter High-End-Bolide, 
in der Nähe der Spezifikationen 
zu bleiben. Kühler mit so hohem 
Gewicht sollte man für Transporte 
dennoch demontieren. 


Silentium PC, Be Quiet, Noctua: Die 
Akzeptablen. Typischer für High- 
End-Produkte ist dagegen ein er- 
höhter Anpressdruck - in der An- 
nahme, dass dieser für eine höhere 
Kühlleistung sorgen würde. Unsere 
eigenen Messungen (siehe links) 
bestätigen dies zwar nicht, aber 
solange der Rechner vorsichtig be- 
wegt wird, halten wir Anpressdrü- 
cke bis 400 N für unproblematisch. 
Für Transporte empfehlen dagegen 
sowohl Be Quiet als auch Noctua 
eine Demontage der eigenen, über- 
gewichtigen Kühlboliden. 


Cryorig: Grenzwertig. Auch Cryorig 
schließt sich der Empfehlung zum 
vorsichtigen Transport an. Zumin- 


dest hingelegt sollte der Rechner 
werden, denn auch hier wurde der 
Anpressdruck absichtlich über die 
Spezifikationen hinaus erhöht - un- 
ter anderem, um die Hebelwirkung 
der bis zu 1,3 kg schweren Kühler 
in vertikaler Lage auszugleichen. 
Absolut messen wir immerhin 460 
N, womit man weit in den Bereich 
dynamischer  Lastreserven vor- 
dringt. Da die Wirkung konstant 
wirkender Lasten auf Materialver- 
bünde und federnde Strukturen an- 
ders ausfallen kann als bei schnell 
wieder nachlassenden Erschütte- 
rungen, lässt sich diese Strategie 
abschließend einschätzen. 
Vorsicht ist auf alle Fälle beim 
Transport des PCs geboten, schon 


nicht 


ein Entgleiten aus geringer Fallhö- 
he dürfte dynamische Kräfte verur- 
sachen, die in Kombination mit der 
hohen statischen Belastung den 
Maximalwert überschreiten. 


Scythe, Thermalright: Bedenklich. Ab 
einem statischen Anpressdruck von 
600 N ist es unserer Einschätzung 
nach auch bei vorsichtiger Hand- 
habung nicht mehr zuverlässig 
möglich, die spezifizierten Gren- 
zen Eigengewicht 
und Hebelwirkung des Kühlers, 
Erschütterungen, kleine Montage- 
fehler (wie fest werden Schrauben 
angezogen?) oder Fertigungstole- 
ranzen: Viele Auslóser kónnen jede 


einzuhalten. 


für sich die wirkenden Kräfte über 
das zulässige Maximum steigern. 
Trotzdem erreichen neben dem 


Das verwendete Messgerät löst Werte bis 
maximal 547 N auf. Angaben darüber sind 


fehlerbehaftete Hochrechnungen anhand der 
Federkonstante im Bereich bis 547 N. 


Noctua 
МН-0145 


Cryorig 
R1 Universal 


500 
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Scythe Mugen 4 
Skylake-Halterung 


600 


Thermalright 
True Spirit Rev. B 


originalen Mugen 4 noch vier wei- 
tere Kühlerkonfigurationen diesen 
Bereich. 


Thermalright teilte als Reaktion auf 
unsere Messwerte mit, dass kein 
einziger Schadensfall mit den haus- 
eigenen Produkten bekannt sei, ob- 
wohl diese von mehreren Komplett- 
PC-Versendern genutzt würden. Als 
zusätzliche Sicherheitsmaßnahme 
werde man aber trotzdem zum 
Jahreswechsel 2015/2016 ein kos- 
tenloses Nachrüstkit mit Unterleg- 
scheiben anbieten, das den Anpress- 
druck weiter reduzieren soll. 


Auch Scythe verweist auf die bis- 
lang gute Praxiserfahrung; nur für 
den Mugen 4 liegen Schadensmel- 
dungen vor und diese beschränken 
sich auf den Versand von Komplett- 
PCs mit montiertem Kühler. Das 
das ab 
sofort allen Kühlern beiliegt, soll 
derartige Schäden in Zukunft aus- 
schließen - obwohl es unseren 
Messungen nach weiterhin einen 


kostenlose Nachrüstkit, 


hohen Anpressdruck ermöglicht. 
In Zukunft wird Scythe das hausei- 
gene Montagesystem weiter über- 
arbeiten, akuten Nachbesserungs- 
bedarf sieht man aber nicht. Dies 
schließt den Ninja 4 trotz eines 
sehr hohen Anpressdrucks mit ein, 
da dieser auf den konvexen Boden 
des Mugen 4 verzichtet. Für den 
Transport wird allgemein empfoh- 
len, den Kühler zu montieren oder 
zumindest ausreichend zu sichern. 


OEM-PC-Anbieter Mifcom bestätigt 
diese Einschätzung. Nicht einmal 
für den originalen Mugen 4 konnte 
man uns eine erhöhte Rücklaufquo- 
te bestätigen. Nach eigenen Anga- 
ben reicht die sorgfältige Umverpa- 
ckung nebst Innenpolsterung aus, 
um Garantiefälle zu verhindern. 


PCGH-Falltest 

Um das Schadensbild beurteilen 
zu können, haben wir eine Kom- 
bination aus günstigem Skylake- 
Pentium und einem Mugen 4 mit 
Originalhalterung diversen Belas- 
tungen ausgesetzt (siehe DVD). 
Trotz starker Verformung blieb die 
CPU dabei funktionsfähig und der 
Rechner gab bis zum Schluss ein 
Bild aus. Demnach kann die CPU 
von Skylake-PCs beschädigt sein, 
ohne dass der Anwender Sympto- 
me bemerkt. In unserem Fall wurde 
zusätzlich der Sockel so stark einge- 
drückt, dass erneutes Booten mit 
dem Mainboard unmöglich ist. (tu) 


Fazit Нагішаге 


5куіаКе oder kein Skylake? 

Unser Praxistest und Nutzerberichte 
sprechen zum Glück dafür, dass diese 
shakespearesche Frage selten mit dem 
Tod einer 430-Euro-CPU beantwortet 
werden muss. Dass so viele Kühlerher- 
steller sich zum Teil weit über die Spe- 
zifikationen hinwegsetzen, ist dennoch 
erschreckend — und unnótig, wie meh- 
rere als gut getestete Kühler zeigen. 


über 712 N 


unspezifizierter Bereich 


Kühlerhalterungen mit über 712 N Anpressdruck 
gefährden die CPU bereits in Ruhelage. 


Thermalright 
Macho Rev.B 


700 


Scythe Mugen 4 
Originalhalterung 


800 


900 
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Prozessorleistung 2016 


Wie viel „СРО“ brauchen Sie für das kommende Jahr? Genügt ein Quadcore - möglicherweise noch 


aus einer älteren Generation - oder ist das Zeitalter der Sechskerner gekommen? PCGH klärt auf. 


aufend werden neue Prozes- 
E vorgestellt und genauso 
regelmäßig wird kritisiert, dass 
sich ein Upgrade kaum noch lohnt, 
sofern man schon einen Quadcore- 
Prozessor jenseits der 3 Gigahertz 
besitzt, den Hersteller jedoch nicht 
wechseln mag. Dieses Vorurteil 
stimmt so nicht ganz, wie wir im 
Pro-MHz- 
gleich in der vorigen Ausgabe be- 
reits zeigen konnten. Allerdings 


und  Generationenver- 


ändern sich die Anforderungen an 
CPUs mit der Zeit - daher renovie- 
ren wir auch turnusmäßig unseren 
Testparcours für Prozessoren. 


Wie schlägt sich nun ein typischer, 


flotter — Vierkern-Prozessor der 
letzten drei, vier Generationen in 
Spielen mit aktuellen Engines, die 


auch 2016 noch aktuell sind? Und 
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vor allem: Lohnt es sich, bei einem 
eventuell anstehenden Neukauf 
direkt zu einem Sechskern-Modell 
zu greifen? Diese Fragen und mehr 
beantworten wir in diesem Artikel. 


Neue Tests - und mehr 
Eigentlich sollte dieser Artikel ,nur* 
unser regelmäßiges Update des 


Benchmark-Parcours beinhalten, 


doch im Laufe der Recherchen und 
Evaluierung der Tests zeigte sich, 
dass mehr darin steckt. Immer mehr 
Spiele - und diese bilden nach wie 
vor eindeutig den Schwerpunkt bei 
PCGH-Tests - nutzen inzwischen 
die Möglichkeit, mit mehr als vier 
CPU-Kernen zu skalieren, das heißt 
in der Leistung nochmals zuzule- 
gen. Natürlich werden zum einen 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Plus-Version 
finden Sie ein Video, 
welches erklärt, warum 
wir Prozessoren in der 


Wáfduare 


niedrigen 720p-Auflósung testen. AuBerdem 
befindet sich im Begleitmaterial das PDF des 
Pro-MHz-Vergleiches der vorigen Ausgabe. 


die Engines immer mehr auf die 
verbreiteten Mehrkern-Prozessoren 
ausgelegt, zum anderen aber trägt 
hier auch die plattformübergreifen- 
de Entwicklung von Spielen für PC 
und Konsole Früchte. Denn in Xbox 
One und Playstation 4 schuften im 
Gegensatz zu ihren Vorgängern in- 
zwischen Scharen herkómmlicher 
x86-Kerne - acht, um genau zu sein. 


Kernskalierung 2.0 

Da verwundert es wenig, dass so- 
wohl die Lizenz-Engines wie die 
Unreal Engine 4, Unity oder die 
Cryengine als auch die Eigenge- 
wächse der großen Publisher wie 
EA (u. a. Frostbite) oder Ubisoft 
(Dunia, Disrupt, Anvil Next) sich 
die Rechenkraft von immer mehr 
Prozessoren zunutze machen. Ent- 
sprechend kam bei unseren Ska- 
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Altes Testsystem: Teilweise im Grafiklimit 


High-End-Hyperthreading in Spielen 


Anno 2070 - „Megacity 2013" 


Battlefield 4- , Fishing in Baku" 


Crysis 3 – , Fields" 


F1 2013 - „Catalunya” 


Starcraft 2 HotS — „Veteranen 2013" 


The Elder Scrolls V: Skyrim — 


GTX 980 Ti @ 1.380 MHz [eH 72,2 (+0 96) 
GTX 780 Ti @ 875 MHz Fe 72,1 (Basis) 


GTX 980 Ti @ 1.380 (22іу;)|/) ) /)ру)ҙ > 5 258,0 (+62 %) 
GTX 780 Ti @ 1.000 MHz (1) re 159,6 (Basis) 


GTX 980 Ti @ 1.380 MHz Eae 200,8 (+50 96) 
GTX 780 Ti @ 1.000 MHz (!) EI БЕШ 134,3 (Basis) 


GTX 980 Ti © 1.380 MHz I 120,5 (+1 %) 
GTX 780 Ti © 875 MHz E 119,6 (Basis) 


GTX 980 Ti @ 1.380 MHz FEES 46,9 (+0 %) 
GTX 780 Ti @ 875 MHz ТТ 46,9 (Basis) 
„Weißlauf 2013" (mod) 


GTX 980 Ti © 1.380 MHz О 91,4 (+1 96) 
GTX 780 Ti © 875 MHz ВЕ 8 90,8 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X OC (4,3 GHz), Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiB DDR4-2666, 
Windows 8.1 Pro (64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: In Crysis 3 und 
BF4 bremst bei extrem schnellen CPUs selbst in 720p ohne AA/AF die Grafikkarte. 
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lierungstests der weitaus meisten 
im Jahr 2015 erschienenen Spiele 
heraus, dass durchaus noch ein 
Leistungszuwachs beim Schritt von 
vier auf sechs Rechenherzen festzu- 
stellen war. Intels Hyperthreading 
(HTT) allerdings erwies sich bei 
Vorhandensein vieler physischer 
Kerne oft als mehr oder minder 
starke Bremse - ganz im Gegensatz 
zu Dualcores, die teils deutlich von 
HTT profitierten. Beim Quadcore- 
Einsatz hielten sich Nutzen und 
Bremse durch die virtuellen Kerne 
in etwa die Waage. Dies haben wir 
im großen Spiele-Special der vori- 
gen Ausgabe ausführlich beleuchtet 
- unter anderem anhand von Star 
Wars Battlefront, Anno 2205, Call 
of Duty: Black Ops 3 und Fallout 4. 
Zur Erinnerung: Ersteres zeigte kei- 
nen HTT-Gewinn bei sechs Kernen, 
konnte aber wie bei Anno 2205 (Fly- 
by, nicht identisch zum Benchmark 
in diesem Artikel!) immerhin mit 
HTT-Quadcores noch etwas zule- 
gen wáhrend diese Konfiguration 
in Codblops 3 sogar Fps-Nachteile 
in Kauf nehmen musste. Dualcores 


profitierten durch die Bank von 
den zusätzlichen virtuellen Threads 
und erreichten dadurch im Schnitt 
rund 29 Prozent Leistungszuwachs. 
Das entsprechende Diagramm der 
Fallout-4-Skalierung haben wir als 
kleinen Service noch einmal auf der 
rechten Seite eingebunden. 


Doch natürlich gibt es auch viele 
Ausnahmen von dieser begrüßens- 
werten Entwicklung, sodass wir mit 
dem erneuerten Starcraft-2-Bench- 
mark auch weiterhin einen Titel 
im Parcours führen, der nicht von 
mehr als zwei Kernen, dafür aber 
von Cache, schnellem RAM und ho- 
hen Taktfrequenzen profitiert. Den 
anderen wenig mehrkernoptimier- 
ten Titel Skyrim, haben wir aus dem 
CPU-Parcours entfernt. 


Altes und Neues 

Unser alter CPU-Parcours bestand 
aus sechs Spielen und vier Anwen- 
dungen. Für die 2016er-Edition ha- 
ben wir diese Auswahl erheblich 
erweitert und umgestellt. Einzel- 
heiten finden Sie in den jeweiligen 


BORA 


Селат 


GEWINNER ПЕ5УҒИВОРҒАН HARDWARE AWARD 


cyberport 


Anno 2205 - „Walbruck 67k" 


Hyperthreading aus ШШШ 45,3 (+5 %) 
Hyperthreading an ШШШ 43,1 (Basis) 


Assassin's Creed: Syndicate - ,,Bishopsgate" 


Hyperthreading aus Eam 131,3 (+2 %) 
Hyperthreading ап aN! 128,9 (Basis) 


Crysis 3 – , Fields" 


Hyperthreading aus a T 186,2 (-7 96) 
Hyperthreading an Bl 200,4 (Basis) 


Dragon Age: Inquisition – , Hinterlands" 


Hyperthreading aus FE 151,6 (-1 96) 
Hyperthreading an [EXER ШЕШ 152,4 (Basis) 


Far Cry 4 – „Banapur” 
Hyperthreading aus E09 Eu 135,4 (+22 96) 
Hyperthreading an Egg ШЕШ 110,8 (Basis) 
F1 2015 - „Stormy Spain" 
Hyperthreading aus gg ШЕШН 133,3 (-6 %) 
Hyperthreading an С | 141,4 (Basis) 
Starcraft 2 Lon - „Zerg Rush" 
Hyperthreading aus ШЗ 55,6 (+0 96) 
Hyperthreading an ШЕ 36 EI 55,4 (Basis) 
The Witcher 3 - „Hierarch Square" 


Hyperthreading aus Eam 149,0 (+1 96) 


Hyperthreading an Ea 147,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X OC (4,3 GHz), Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiB DDR4-2666, GF 
GTX 980 Ti/6G OC; Win10 Pro (64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Bei 
genügend physischen Kerne bremst Hyperthreading des Öfteren, der Nutzen ist begrenzt. 
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Fallout 4: Prozessor-Kernskalierung 


1.280 x 720, max. Details, TAA/Ingame-AF - „Dark Road" 


120 

100 & SE À 
ү E num. 

„|р ЕГ W 


Fps 


6 | к andi 06 


Ме? 
40 | 6 Cores + SMT (103,1 Fps NU 
O 6 Cores (101,0 Fps avg.) 


А 4 Cores + SMT (96,8 Fps avg.) 
20 E 4 Cores (89,4 Fps avg.) 
© 2 Cores +SMT (71,8 Fps avg.) 
X 2 Cores (54,7 Fps avg.) 


T2 345 6 7 8 910111213 14 15 16 17 


Zeit in Sekunden 


18 19 20 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.500/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Win10 Pro (64 Bit), Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: Der Einbruch am Ende der Messungen mar- 
kiert den Punkt, an dem ein neues Grid geladen wird. Die Skalierung ist gut, mehr Kerne bringen mehr Leistung. 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2015 


BEST PSU SERIES 


Seasonic Platinum 
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Аппо 2205 


Für die Benchmarkszene haben wir einige Stunden lang unsere Firma auf rund 
67.000 Angestellte ausgebaut. Die Fps-Rate ist nur in der Iso-Perspektive so nied- 
rig, in der weniger schönen Draufsicht sind fast durchweg mehr als 60 Fps möglich. 


„Walbruck 67k" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


і7-5775С REESE 42,0 (453 %) 
i7-6700K Essi 36,8 (+34 %) 
i7-4790K Egi 33,5 (+22 96) 

i7-5820K EEUU 32,2 (+18 96) 

i7-3770K EH 29,3 (+7 96) 

i7-5960X БЕРЕ ССС 29,0 (+6 96) 

i5-3570K FE 28,0 (+2 96) 

i7-2600K | 27,4 (Basis) 

FX-8350 awlli 22 1 (-19 96) 


Assassin's Creed Syndicate 


Assassinin Evie Frye schicken wir 20 Sekunden lang über das Glasdach des Bishops- 
gate-Bahnhofs in White Chapel, sodass die Menschenmenge auf den Bahnsteigen 
noch mitberechnet werden muss, aber den Benchmarkverlauf nicht weiter stört. 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i7-5775C 


ЕЕ 127,3 (+39 %) 


i7-5960X 127,1 (+39 %) 
i7-5820K mawan 122,0 (434 %) 
i7-6700K БЕРЕРЕРЕКРХСПТ 120,1 (+32 %) 
i7-4790K DEE 110,0 (+20 %) 
i7-3770K 100,2 (+10 96) 

i7-2600K PRS E 91,3 (Basis) 

15-3570K 82,1 (-10 96) 


FX-8350 76,0 (-17 %) 


System: Х99-/2170А-/797-/277-/990ЕХ-Сһір, 2x 8/4x 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (v1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti ОС (1,38/3,9 GHz, 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Fps-Rate durch Iso-Perspektive deutlich niedriger. 


System: Х99-/7170Д-/797-/777-/990ҒХ-Сһір, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (v1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti ОС (1,38/3,9 
GHz, 359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Hohe Sichtweite treibt die CPU-Last nach oben. 
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Crysis 3 


‚= 
* 
см" 


А А-а 


vn 
u> 


Alt, aber gut ist unsere Crysis-3-Szene, die durch animierte Vegetation viele Kerne 
zu belasten vermag. Die Threads sind jedoch vergleichsweise , leicht", sodass wir 


per Timer-Tool die maximale CPU-Frequenz forcieren. 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i7-5960X EN 1644 (+78 %) 
i7-5820K EN 149,0 (+61 %) 
i7-6700K E mu 136,7 (+48 %) 
i7-5775C al 128,5 (+39 %) 

i7-4790K En ШШШ 128,5 (+39 %) 


i7-3770K Ege! ШШ 101,6 (+10 96) 
i7-2600K Fe 92,6 (Basis) 


FX-8350 EN E 88,0 (-5 %) 
i5-3570K ЕЕ В 80,3 (-13 %) 


System: Х99-/2170А-/297-/777-/990ЕХ-Сһір, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (v1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 
GHz, 359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Windows-Timer per Tools auf 0,5 ms forciert. 
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Benchmarkkästen und entspre- 
chende Video-Illustrationen im Lau- 
fe des Januar 2016 auch auf unserer 
Website www.pcgh.de. 


Insgesamt sind nun jeweils acht 
Vertreter von Spielen und Anwen- 
dungen vorhanden, wobei der Fritz- 
Schachbenchmark und der Physik- 
test des 3D-Mark schon ein wenig 
Richtung Spieleignung gehen. Da 
bei PC Games Hardware der Fokus 
nach wie vor auf dem mittleren Na- 
mensteil - also den Spielen - liegt, 
mussten wir nun eine Gewichtung 
vornehmen, welche zuvor durch 
das 6:4-Verhältnis von Spielen zu An- 
wendungen automatisch bestand - 
dieses Verhältnis haben wir für die 
Leistungsnote wieder hergestellt. 


Bei der Auswahl der Tests haben 
wir uns sowohl an der Beliebtheit 
einzelner Titel als auch an der Eig- 
nung als Benchmark orientiert. Au- 
fserdem spielte auch das jeweilige 
Anwendungsgebiet beziehungswei- 
se Spielegenre eine gewisse Rolle. 
Während sich viele Anwendungen 
inzwischen sehr gut parallelisie- 
ren lassen, sprich sehr gut mit der 
Kernzahl skalieren, trifft das auf 


Spiele nicht im selben Umfang zu. 
Zwar sind neuere Titel in der Re- 
gel gut mehrkernoptimiert, bei 
manchen ist allerdings schon nach 
vier oder gar zwei Kernen Schluss. 
In unserem Parcours trifft das zum 
Beispiel auf das runderneuerte Star- 
craft 2 zu, welches sowohl mit zwei 
Kernen komplett zufrieden ist als 
auch durch Locksteps für Physik 
und Wegfindung mit hoher Taktrate 
mehr als nur linear skaliert (s. PCGH 
03/2015, S. 67). Auf andere Titel ha- 
ben wir aus verschiedenen Grün- 
den verzichtet. Das Reboot Star 
Wars: Battlefront etwa ist bis auf 
das Tutorial ein reiner Multiplayer- 
Shooter mit zu geringer Reprodu- 
zierbarkeit. 


Bei den Anwendungen haben wir 
Lightroom auf die letzte Version vor 
dem Cloud-Zwang aktualisiert und 
geben die erzeugten Fotos nun in Ul- 
tra-HD-Breite von 3.840 Pixeln aus. 
Das x264-Transcoding ist mit der 
neuen x264-Version 2638-10b nun 
in der Lage, neben 10-Bit-Encoding 
auch beim Herunterrechnen auf die 
Full-HD-Auflösung viele CPU-Kerne 
vernünftig auszulasten. Daher ge- 
ben wir nun sowohl den Wert des 
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Unser 20-sekündiger Weg über die Wegkreuzung in den Hinterlanden dürfte 
PCGH-Lesern schon bekannt sein. Die hohe Sichtweite und viele Personen sorgen 
für vergleichsweise hohe CPU-Last. 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
17-5775C ИЕШЕ 138,9 (+48 %) 
i7-6700K EX ims 133,3 (+42 %) 
Ша... e 130,0 (+39 %) 
i7-5820K pog ew 128,6 (+37 %) 
i7-4790K Fo s 112,8 (+20 %) 
i73770K Fe 102,7 (4-10 96) 
i7-2600K mwa Бен 93,7 (Basis) 
і5-3570қ mamawa SSSR] 86,1 (-8 %) 
FX-8350 Ee Sw 75,8 (-19 %) 


F1 2015 


Р19/% 


Mit aktuellem Patch profitiert F1 2015 von bis zu 12 CPU-Threads und hat auch 
keine Probleme mehr mit Hyperthreading. Der Start im regennassen Spanien ist eine 
sehr fordernde Stelle, da aufwendige Partikel und 19 KIs berechnet werden müssen. 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
i7-5960X mwa Eu 115,4 (+76 %) 
i7-5820K Egg ew 102,3 (4-56 96) 
17-5775С ws [94.5 (+44 %) 
i7-6700K Eg pu 79,7 (+21 %) 
i7-4790K БЕЕРЕ-ГЕКЕГГ Т EO 71,2 (+9 %) 
17-3770К ERR ШЕШШ 68,6 (+5 96) 
17-2600к Бекет есен 5, (Basis) 
FX-8350 Euge Ex 56,6 (-14 %) 
i5-3570K Eat 51,6 (-21 96) 


System: Х99-/2170А-/297-/277-/990ЕХ-Сһір, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (v1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Ohne AA/AF und Post-Processing bremst die CPU. 


Transcodings als auch des Resizing 
auf Full-HD an. Das Packprogramm 
7-Zip haben wir lediglich auf die ak- 
tuelle Version geupdated. Der Fritz 
Chessbench und der Physiktest des 
3D Mark Firestrike schlagen eine 
Brücke zu unseren In-Game-Spiele- 
benchmarks. Das kostenlose Ren- 
dering-Programm Blender ergänzt 
den Parcours ebenso wie der Cine- 
bench-R15-Benchmark. Y-Cruncher 
ist ein Numbercruncher, der sich 
gut dazu eignet, auch moderne Ar- 
chitekturen auszulasten und zudem 
eigene Codepfade für verschiedene 
Architekturen nicht nur von Intel 
mitbringt - entsprechend schnei- 
den auch AMDs FX-Prozessoren hier 
vergleichsweise gut ab. 


Weitere Details zu den einzelnen 
Tests und Einstellungen finden Sie 
in der Tabelle am Ende des Artikels. 
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Der Wechsel auf Windows 10 hinge- 
gen hat in den allermeisten Fällen 
nur minimale Auswirkungen auf 
die CPU-Leistung. Hier wird erst mit 
kommenden DX12-Titeln zusätzli- 
ches Potenzial freigesetzt werden 
können. Bei geeigneten Titeln wer- 
den wir unseren Parcours passend 
erweitern. 


Auswahl Testfeld 

Wie bei den Spielen haben wir 
auch bei der Auswahl der geprüften 
CPUs auf einen Mix aus Verbreitung 
und Sinnhaftigkeit zurückgegrif- 
fen. Um die Benchmarks auf Ska- 
lierfähigkeit auch mit hohem Takt 
abzuklopfen, mussten wir sowieso 
auf den wenig verbreiteten Core i7- 
5960X zurückgreifen, den wir dazu 
noch übertaktet vermessen haben, 
um ein sich ankündigendes Grafikli- 
mit nach Möglichkeit ausschließen 


System: X99/2170A/Z97/277/990FX-Chip 2x 8/4x 4 GiB КАМ (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Win10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Hyperthreading ist endlich kein Problem mehr für F1. 


zu kónnen. Da lag es nahe, diese 
CPU auch im Normalmodus durch 
den Parcours zu jagen, da zu erwar- 
ten war, dass es sich nach wie vor 
um die 100-Prozent-Marke handeln 
würde. Außerdem haben wir mit ihr 
das Verhalten von Hyperthreading 
in unseren Benchmark-Titeln ana- 
lysiert - das Ergebnis sehen Sie auf 
der vorigen Doppelseite. Merkliche 
Zuwichse gibt es in F1 2015 und 
Crysis 3, Negativnutzen vor allem in 
Far Cry 4. Darüber hinaus haben wir 
uns an der Verbreitung der CPUs 
innerhalb der PCGHX-Community 
orientiert (s. Umfrage auf Seite 71), 
4770K-Nutzer etwa kónnen sich 
grob am 4790K orientieren und cir- 
ca 5 Prozent abziehen. 


Ist das alles? 
Nein, natürlich nicht! Wer PCGH 
kennt, weifs, dass wir nicht nur das 
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High-End im Fokus haben. In der 
kommenden Ausgabe werden wir 
die Benchmarks in einem gesonder- 
ten Artikel um viele zusätzliche Mo- 
delle erweitern. Fest auf dem Plan 
stehen unter anderem Core-i5-Mo- 
delle verschiedener Generationen 
und mehrere AMD-FX-Prozessoren 
wie die günstigen FX-6300 und 
-4300. Außerdem in den Startlö- 
chern: Sockel-2011-Modelle der Ivy- 
Bridge-Generation, AMDs 220-Watt- 
Centurion-Varianten, Core i3 und 
Pentium sowie - falls die Zeit es 
erlaubt - einige spannende Exoten. 


Neue Wertungen 2016 

Darüber hinaus werden wir zur 
nächsten Ausgabe auch unser Wer- 
tungssystem umstellen. Das ist na- 
türlich zum einen bedingt durch die 
neuen Tests, welche unterschied- 
liche Abstände, in der Regel leicht 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
НАТЕ 


—— m 


=> \ 
Isvenze 
— 


SILENT 12CM FAN SERIES 


620W / 520W / 430W / 350W 


d digitec.ch 


R wees? 


BRONZE 


COMPUTER) 
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Ғаг Сгу 4 


Unsere Quad-Fahrt vom Dorf Banapur weg führt durch Landschaften mit hoher 
Sichtweite, sodass das Streaming der Dunia-Engine zum Tragen kommt. Die skaliert 
allerdings nur bis maximal vier Kerne gut und mag Hyperthreading nur bei Dualcores. 


,Banapur" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


17-5775С I S: 128, (+46 %) 
i7-6700K ЕЕ РС uw 123,5 (+41 %) 
i7-4790K gg 113,0 (+29 %) 
i5-3570K Бет [S 97,0 (+10 %) 

i7-3770K EEE 92 (+5 %) 

17-58200 СОН 91,5 (+4 %) 

i7-2600K Беттер ШЕШ 587 8 (Basis) 

i7-5960X ER 84,3 (-4 %) 

FX-8350 SE 7,2 (-15 %) 


Starcraft 2 Legacy of the Void 


—— 


Neue Engine, alte Kampagne: Der Spielstand musste aus Kompatibilitátsgründen 
neu angelegt werden, läuft aber dank Verbesserungen іп der Engine nun trotz 
zusätzlicher Zergs etwas flüssiger als zuvor. Trotzdem noch ein Worst-Case. 


„Zerg Rush" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
17-6700K EXE 54,9 (+138 %) 
17-5775С еее трест 46,7 (+102 %) 
17-4790к l 44.4 (+92 %) 
i7-5820K ENSIS [En 31,6 (+37 %) 
17-5960Х P тестен 31,4 (+36 %) 
17-3770К ЕЕ т ІЗ ЕТ 26,8 (4-16 %) 
i5-3570K Ea БЕНЕН 26,1 (+13 %) 


i7-2600K есен EI 23, 1 (Basis) 
FX-8350 ШЕШШ 14,2 (-39 %) 


System: Х99-/2170А-/297-/777-/990ЕХ-Сһір, 2x 8/4x 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (v1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 
GHz, 359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Intels Hyperthreading bremst in Far Cry 4. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


The Witcher 3 


Für viele das Spiel des Jahres 2015, darf der Witcher 3 auch im PCGH-CPU-Parcours 
nicht fehlen. Die Menschenmenge (<50 Personen) auf dem Novigrader Marktplatz 
sorgt für vergleichsweise hohe CPU-Last im ansonsten grafiklimitierten Witcher 3. 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


17-5775С Бетте 131,1 (+46 %) 
17-5960Х MEO T 123,5 (+38 %) 
i7-6700K EH 118,5 (+32 %) 
i7-5820K EX 115,0 («28 96) 
i7-4790K Egi 104,6 (+17 96) 

i7-3770K 395,1 (+6 %) 

i7-2600K FE 89,5 (Basis) 

FX-8350 ER 76,1 (-15 %) 

i5-3570K Wawsi 75,7 (-15 96) 


System: Х99-/2170А-/297-/777-/990ЕХ-Сһір, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spez.), Windows 10 Pro (v1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, 359.06 
WHQL, HQ) Bemerkungen: Getestet ohne Post-Processing/AA/AF und Hairworks. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 
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System: Х99-/2170А-/797-/277-/990ЕХ-Сһір, 2x 8/4x 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (v1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 
GHz, 359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Die SC2-Szene ist ein sehr harter IPC-Test. 


zugunsten zusätzlicher CPU-Kerne, 
erzeugen. Zum anderen werden 
wir einige Gewichtungen anpassen 
und dabei auch aktuellen Entwick- 
lungen Rechnung tragen. Eine Vor- 
schau der neuen Testtabelle finden 
Sie auf der nächsten Doppelseite 
- allerdings noch Work-in-progress 
und daher auch ohne Endnoten! 


Warum Tests in realitäts- 
fernen 720p? 

Das Thema Grafiklimit in CPU-Tests 
begleitet Letztere wie ein roter Fa- 
den. Praxisnah lässt sich natürlich 
argumentieren, wo im Spielealltag 
kaum Abstände zu spüren sind, 
sollten auch in Tests keine zu se- 
hen sein. Doch das ist nur die halbe 
Wahrheit: CPUs haben eine immer 
längere Halbwertszeit, während bei 
Grafikkarten die Entwicklung im- 
mer noch schneller voranschreitet, 
sodass sich mit der Zeit das Grafik- 
limit in immer niedrigere Auflö- 
sungen verschieben wird. Einen 
Eindruck davon vermittelt unser 
Begleitvideo auf der Heft-DVD (nur 
DVD Plus) sowie der Benchmark 
auf Seite 65. Wer hàtte gedacht, dass 
eine 1 GHz schnelle GTX 780 Ti in 
1.280 x 720 ohne Kantenglättung, 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Post-Processing und anisotrope 
Filterung Cryis 3 und Battlefield 4 
das die Fps-Leistung begrenzende 
Element ist? Denn nicht nur der 
übertaktete Achtkerner, sondern 
auch reguläre CPUs legen mit der 
neuen Grafikkarte in Crysis 3 deut- 
lich zu. Testeten wir in höherer Auf- 
lösung, träte dieses Problem noch 
viel früher auf und die objektiv und 
messbar schnelleren CPUs würden 
durch die zu langsame Grafik immer 
weiter zusammengebremst, bis in 
1440p oder gar UHD schließlich nur 
noch ein Bruchteil des Unterschie- 
des sichtbar wäre, wie auch der 
Extrakasten auf Seite 72 zeigt. Das 
ist jedoch nicht im Sinne eines Pro- 
dukttests, sodass wir diesem Thema 
regelmäßig Praxisartikel widmen, 
CPUs jedoch weiter in 720p testen. 


Kurz noch zur Leistungsaufnahme. 
Wir messen bei unseren Spielen und 
Anwendungen den Stromverbrauch 
des gesamten Systems. Ist eine CPU 
schneller, muss auch die Grafikkarte 
mehr ackern, sodass auch deren Ver- 
brauch dabei steigt. Daher ist selbst 
ein Gleichstand beim absoluten 
Systemverbrauch als positiv für die 
CPU zu werten, welche höhere Fps- 


www.pcgameshardware.de 
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Fritz Chessbench v4.3 


Fritz Schach Benchmark 


Fritz Schach Benchmark 


ChessBase ChessBase GmbH, Hamburg 


Logische Prozessoren gefunden: 16 


Prozessoren benutzen: 18 Fei 


Der Fritz-Schachbenchmark nutzt die sehr gut mehrkernoptimierte Engine des aus- 
gewachsenen Fritz-Programms und schlägt eine Brücke zwischen Anwendungen 
und Spielen. Wir vermessen den Standard-Durchlauf mit einem und allen Threads. 


Standalone-Tool, Standarddurchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


i7-5960X рт Eu 3.164 («77 96) 
i7-5820K 7936] | 18.880 (+44 %) 
i7-4790K E3588 [X 16.360 (+25 %) 

i7-6700K M53571 E 16.191 («24 %) 

i7-5775C ЕЗ083 EE 14.590 (+12 96) 

i7-3770K BZS Ew 13.908 (+6 %) 

i7-2600K E2852] Бекет 13.079 (Basis) 

FX-8350 ZAS 13.024 (-0 %) 

i5-3570K 22906 Ew 10.891 (-17 96) 


3D Mark Physiktest 


Obwohl die Spielphysik immer wichtiger wird, lassen sich nur wenige unabhángige 
Physik-Engines einzeln vermessen. Hier schlägt die Stunde des 3D-Mark-Physik- 
tests, von dem wir sowohl die Fps- als auch die Punkteergebnisse angeben. 


Einzeldurchlauf Physiktest 


i7-5960X I MS 16.203 (+80 %) 
i7-5820K ESI 13.589 (+51 %) 
i7-6700K ВЕЗЕ 13.028 (+45 %) 
i7-5775C Б BEIOBE 12.278 (+36 %) 

i7-4790K ISISG 11.924 (+33 %) 

i7-3770K BIS 9.926 (+10 %) 

i7-2600K D'RE 8.997 (Basis) 

FX-8350 490-7814 (-13 %) 

i5-3570K MEA 6.953 (-23 %) 


System: X99/71704/797/271/990FX-Chip 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. CPU-Spe- Punkte 
zifikation), Win 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, 359.06 WHQL, ISTE MT 
HQ) Bemerkungen: Der Single-Thread-Wert ist ein Indiz für die Pro-MHz-Leistung. > Besser 


7-Zip 15.12 x64 


„ШЕШ ё 


Wie gehabt komprimieren wir das rund 3 GiByte große Spielverzeichnis von Star- 
ship Troopers mit , Ultra"-Stufe im LZMA2-Verfahren inklusive AES256-Verschlüsse- 
lung mit 50 Prozent , Reservethreads". Wir halten die nótige Zeit in Sekunden fest. 


Datenkomprimierung (-3 GiByte, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


i7-5960X Беттен 135 (44 %) 

i7-5820K Ew 168 (-30 96) 

i7-6700K EEG 195 (-19 %) 

17-5775С asss) 

i7-4790K Em 197 (-18 %) 

i7-3770K EE 217 (-10 %) 

FX-8350 Eu 219 (-9 %) 

i7-2600K EEUU 241 (Basis) 
i5-3570K E 285 (+18 96) 


System: X99/71704/797/277/990FX-Chip 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. ЕНІ Punkt 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, unte 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Die 3D-Mark-Physik ist stark mehrkernoptimiert. > Besser 


Adobe Lightroom 5.7.1 (64 Bit) 


Wir testen mit Lightroom 5.7.1 die letzte Version des Raw-Konverters vor der Crea- 
tive-Cloud-Ära — für viele Fotografen noch das Mittel der Wahl. Die 30 D800-Raws 
werden , kraftvoll" entwickelt, geschärft, verkleinert und mit Wasserzeichen versehen. 


Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 


i7-5960X Ew 108 (-36 %) 

i7-5820K Eu 119 (-30 %) 

i7-6700K E 127 (-25 %) 

i7-4790K ERR 132 (-22 %) 

i7-5775C ERR 133 (-22 96) 

i7-3770K ERN 154 (-9 90) 
ЕХ-8350 o 158 (-7 96) 
і5-3570қ БЕ 159 (-6 %) 
i7-2600K ЖШШЕ 170 (Basis) 


System: X99/2170A/Z97/277/990FX-Chip 2х 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Threads = Logische CPU-Kerne +50 Prozent. 


Sekunden 
< Besser 


www.pcgameshardware.de 


System: Х99/71704/797/777/990ҒХ-Сһір 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti ОС (1,38/3,9 GHz, 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Hier kann der AMD FX seine Stárke ausspielen. 


Sekunden 
< Besser 
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Сіпеһепсһ R15 


Blender ist ein kostenloses Rendering-Programm, welches sich groBer Beliebtheit 
in der Community erfreut. Die Standard-Benchmarkszene ist , BMW27", welche 
wir bis auf die angepasste Tile-Size in den vorgegebenen Einstellungen rendern. 


Rendering (BMW27.blend, Full-HD 50%, 20 Samples, Tile-Size 120x68) 
17-5960Х 161 (-54 %) 
17-5820К 203 (-42 %) 
17-6700К 222 (-37 %) 
17-4790К 231 (-34 %) 
17-5775С 257 (-27 %) 
17-3770К 316(-10%) 
i7-2600K 351 (Basis) 
і5-3570К 1431 (+23 %) 
FX-8350 466 (+33 96) 


QciNEBENCH ғ 


Opanci 
Ref. Match 

сем 

CPU (Single Core) 
MP Ratio 


KE 


Pertorming Rendes Test — Rendering 


Der Cinebench R15 ist ein sehr beliebter, weil einfach zu bedienender und kosten- 
los erháltlicher Standard-Benchmark, der zudem ohne Installation auskommt. Von 
früherer besonders ausgeprägter Intel-Lastigkeit ist nicht viel zu spüren. 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


17-5960Х BI 
i7-5820K 2142 
i7-6700K E83 
i7-4790K ES 
17-5775С ШЕН 
i7-3770K 2142 


1.329 (+115 %) 
1.022 (+66 %) 
890 (+44 %) 
857 (+39 %) 
787 (+28 %) 
679 (+10 %) 


ЕХ-8350 100 641 (+4 %) 
617 (Basis) 


i5-3570K CH 524 (-15 %) 


System: X99/7170A/797/277/990FX-Chip 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Der FX 8350 liegt weit abgeschlagen hinten. 


Sekunden 
Besser 


2 АУХ ҒМАЗ AVX2 LZCNT BMI2 


ta 6:00:06 


threads auto --greset slow --level 5.1 -.tune grain 
71928, height-1888,sethod«spline --output 73.өйу” 


Die aktuelle Version des x264-Encoders nutzt auch beim Full-HD-Resizing nun 
alle CPU-Kerne, daher geben wir zusätzlich zur gewerteten Ultra-HD-Recode-Zeit 
(kleiner Balken) auch die 1080p-Resize-Zeit an. 


2160p-Clip (-60mpbs), Profile High10 4:2:0, CRF22, Recode & Resize 


i7-5960X 4,96 15,9 (+117 96) 
17-5820К 3,85 12,8 (+75 %) 

17-6700К 3,92 12,5 (+71 96) 

17-4790К 329 10,9 (+49 %) 

i7-5775C FS 10,5 (443 %) 

FX-8350 БЕ 260 8,5 (+15 96) 

17-3770К ERS 8,3 (+14 90) 

17-2600К RD 7,3 (Basis) 

i5-3570K Б 70(4% 


System: X99/7170A/797/277/990FX-Chip 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. Punkte 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, ST MT 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Den integrierten Open-GL-Test lassen wir aus. Besser 


y-Cruncher 0.6.9.6942 


| E3 C:\Benchmarks\y-cruncher v0.6.9.9462\y-cruncher.exe 
| 


Constant: 
Algorithm: Chudnovsky Formula 


Decimal Digits: 
Hexadecimal Digits: 


Start Time: Wed Dec 16 09:03:23 2015 


Reserving Working Memory... 
Constructing Twiddle Tables... 
Allocating I/O Buffers... 


Begin Computation: 


Summing Series... 70,513,673 terms 


Der Numbercruncher eignet sich nebenbei prima als Stabilitätstest, da er die 
Ergebnisse validiert. Zudem nutzt er verschiedene Optimierungspfade je nach CPU 
und liefert daher für viele Architekturen das jeweils optimale Ergebnis. 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi, multithreaded 
17-5960Х 81,2 (-74 %) 
i7-6700K 106,0 (-66 96) 
i7-5820K 110,4 (-65 96) 
17-4790К 127,8 (-59 %) 
17-5775С 139,3 (-56 %) 
FX-8350 270,5 (-14 %) 
i7-3770K 291,5 (-7 96) 
17-2600К 313,8 (Basis) 
і5-3570К 348,3 (+11 %) 


System: X99/7170A/797/277/990FX-Chip 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. Fps 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, Кес”? Resize 
359.06 WHQL, HQ) Bemerkungen: Wir geben die Recode- und die Resize-Zeit an. Besser 
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System: X99/2170A/Z97/277/990FX-Chip 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. CPU-Spe- 
zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce GTX 980 Ti OC (1,38/3,9 GHz, 359.06 
WHQL, HQ) Bemerkungen: Skylake arbeitet deutlich schneller als Has- und Broadwell. 


Sekunden 
Besser 


www.pcgameshardware.de 


Raten erzielt. Aus diesem Grund be- 
werten wir keine reinen Wattwerte, 
sondern die Leistung pro Watt (Ef- 
fizienz). 


Wie eingangs bereits angesprochen, 
skalieren immer mehr Spiele mit 
mehr als vier Threads. Ein Vierker- 
ner mit hoher Pro-MHz-Leistung ist 
daher das sinnvolle Minimum bei 
einer Neuanschaffung für einen 
Spiele-PC. Sofern es das Budget er- 
laubt, sind auch sechs Kerne kein 
sinnloser Luxus - hier bieten sich 
zudem verschiedene Tuningmög- 
lichkeiten, etwa zum Stromsparen, 
an, wenn sechs Kerne mit niedri- 
gerem Takt und Spannung dieselbe 
Leistung wie vier Rechenherzen er- 
zielen kónnen. Besitzer von Quad- 
core-PCs mindestens der Sandy- 
Bridge-Generation (Core i5/7-2xxx) 
sind wohl auch 2016 noch gut für 
die meisten Spiele gerüstet - insbe- 
sondere mit übertakteten CPUs. 


Acht (Intel-) Kerne hingegen wer- 
den in Spielen so gut wie nie aus- 
genutzt und Hyperthreading wirkt 


www.asrock.com 


hier oftmals sogar kontraproduk- 
tiv, sodass nicht nur der extreme 
Preis des Core 17-5960Х vom Kauf 
abschrecken dürfte. Aufseiten von 
AMD hingegen sind Spieler mit ei- 
nem FX der 8000- oder 9000-Reihe 
noch gut bedient, sodass hier kein 
akuter Aufrüstdruck herrscht. Das- 
selbe vermuten wir derzeit noch 
für den FX 6300/6350, welchem 
wir in der náchsten Ausgabe auf 


den Zahn fühlen werden. (cs) 


Prozessoren 2016 

Wer einen Quadcore - womöglich 
noch übertaktet — aus mindestens der 
Core-i-2000-Reihe besitzt, braucht 
auch 2016 noch nicht unbedingt eine 
neue CPU. Nutzer älterer oder nur 
mit zwei Kernen ausgestatteter CPUs 
können über eine Neuanschaffung 
nachdenken, sofern es sich um einen 
Spiele-PC handelt. Aufgrund der aktu- 
ellen Preisstruktur erscheint auch ein 
Sechskerner für die Sockel-2011-v3- 
Plattform dabei als eine, wenn auch 
nicht die effizienteste Alternative. 


e ` Š “м, F 
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p-12 Prozessoren der PCGHX-Community 


И Intel Core i7-4790K ....... 8,1% 
Bi Intel Core i5-3570K 6,2% 
E Intel Core i7-4770K 5,8% 
Intel Xeon E3-12xx v3.... 5,8% 
W Intel Core і5-2хх0К 5,3% 
Intel Core 17-2хх0К 
Intel Core i7-3770K 
В Intel Core i5-4xx0.. 
W AMD FX-8xx0.... 
И Intel Core i5-4690K 
Intel Core i7-6700K ... 
Е Intel Core i7-5820K .. 
Ш Sonstige 


Teilnehmer: 532 


http://extreme.pcgameshardware. 
de/showthread.php?t-408474 


Versions- und Bit-Vergleich: x264-Transcoder 


(Spline-Filter) | (Multi-Thread) 
і 


FATALITY 
GAMING GEAR 
A 
| шшщ 


SERIES 
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Crysis 3: Spieleleistung CPU-Limit (720р) vs. Grafiklimit (1080р/1440р) 


Mit Crysis 3 gelang der Spieleschmiede Crytek ein weiterer Dauerbrenner 
im PCGH-Benchmarkreigen, welcher auch in der für 2016 aktuellen Ausga- 


be mit dabei sein wird. 


Auch für diese Sonderbetrachtung haben wir natürlich die neue Grafiklósung des 
CPU-Parcours gewáhlt: Eine рег BIOS-Mod fix auf knapp 1,4 GHz laufende EVGA 
Geforce GTX 980 Ti Classified sorgt für die nótige Pixel-Power in den Verlaufsdia- 
grammen — sie ist mehr als 1,5 Mal so schnell wie die zuvor genutzte 780 Ti. 


Lohn der Mühen ist eine Skalierung der 720p-Resultate bis hinauf zu einem 
Durchschnittswert von 165 Fps (beim i7-5960X) — mit OC auf 4,3 GHz fiel sogar die 


200-Fps-Marke! Doch trotz all der Grafikleistung zeigt sich, dass sich das Feld bereits 
in 1.920 x 1.080 Pixeln (Full HD) mit maximalen Details, SMAA 4x und 16:1 AF 


deutlich zusammenschiebt. Der Vorsprung der 1.000-Euro-CPU Core i7-5960X vor dem 
100-Euro-Modell FX-6300 schrumpft — bei Quasi-Gleichstand zum i7-6700K sowie 


i7-5820K — von 149 Prozent auf nur noch 40 Prozent. Auch ein eher günstiger 200-Eu- 
ro-Quad wie der Core i5-6500 liegt nur noch um 13 anstelle von 51 Prozent hinten. 
Der Schritt auf eine Auflósungsstufe hóher, 2.560 x 1.440 Bildpunkte, drángt die CPUs 
dann schlieBlich so weit zusammen, dass wir im Diagramm nur noch den i7-5960X 


und den FX-6300 abgebildet haben (Differenz: knapp 8 Prozent). Spielen Sie häufig im 


720p: , Fields", max. Details (kein AA/AF, min. Post-Processing) 


200 
180 
160 
140 
120 
100 

80 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


O Core i7-5960X (Avg.-Fps: 164,4) 
* Core i7-5820K (Avg.-Fps: 149,0) 
А Core i7-6700K (Avg.-Fps: 136,7) 


E Core 15-6500 (Avg.-Fps: 81,5) 
€ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 66,5) 


System: X99/7170/990FX-Chip, 16 GiByte DDRA-2133 (4x 4/2x 8), 2x8 GiByte 


7 8 9 10 11 12 13 14 
Zeit in Sekunden 


DDR3- 


15 16 17 18 19 20 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


200 
180 
160 
140 
120 
100 

80 


1080/1440p: , Fields", max. Details, SMAA 4x, 16:1 AF 


A Core i7-6700K (Avg.-Fps: 89,9) 

* Core i7-5820K (Avg.-Fps: 89,4) 

O Core i7-5960X (Avg.-Fps: 88,4) 

E Core i5-6500 (Avg.-Fps: 77,2) 

€ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 63,1) 
` * *O 1440p: Core i7-5960X (Avg.-Fps: 56,2) 
+-® 1440p: AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 52,2) 


Grafiklimit, ist die Wahl der CPU in gewissen Grenzen eher Nebensache und Sie kónnen 
viel Geld mit einem Vernunftkauf sparen. 


8 9 10 11 
Zeit in Sekunden 


1866, EVGA GTX 980 Ti Classified @1,38/3,9 GHz; Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 
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Vorläufige Testtabelle ohne Effizi- 
enz- und Preis-Leistungs-Wertungen 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i7-6700K 
www.pcgh.de/preis/1290371 


Intel Core i7-5775C 
www.pcgh.de/preis/1275291 


Intel Core i7-5820K 
www.pcgh.de/preis/1121100 


Intel Core i7-4790K 
www.pcgh.de/preis/1119923 


AMD FX-8350 
www.pcgh.de/preis/852989 


Ca. 445 Euro/k. Angabe 


Ca. 375 Euro/k. Angabe 


Ca. 410 Euro/k. Angabe 


Ca. 340 Euro/k. Angabe 


Ca. 175 Euro/k. Angabe 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1151 LGA 1150 LGA 2011-v3 LGA 1150 АМЗ+ (942 Kontakte) 
Codename Skylake-S Broadwell-H Haswell-E Haswell DT Vishera (Piledriver) 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Basistakt 4 (8), wie Basistakt 6 (12), wie Kerntakt 4 (8), wie Kerntakt 4 (8), 2.200 MHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 3,3 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 4,0 GHz (4,2 bis 4,4 GHz) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte+128 MiByte |256 KiByte/15 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
vorläufig ohne Wertung 
HD Graphics 530 (max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
vorläufig ohne Wertung 
Iris Pro Graphics 6200 (max. 1,15 GHz) 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
vorläufig ohne Wertung 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 
vorläufig ohne Wertung 
HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 тт? 
vorläufig ohne Wertung 
Nicht vorhanden 


Erweiterungen und Befehlssätze 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 %) 


16x PCI-Express 3.0 
vorläufig ohne Wertung 


16x PCI-Express 3.0 
vorläufig ohne Wertung 


28x PCI-Express 3.0 
vorläufig ohne Wertung 


16x PCI-Express 3.0 
vorlàufig ohne Wertung 


Nicht vorhanden 
vorläufig ohne Wertung 


Offener Multiplikator Ja (bis 80) Ja (bis 80x 100) Ja (bis 80x 100) Ja (bis 80 x 100) Ja (bis 31,5 x 200) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschránkt Mäßig eingeschränkt Stark eingeschränkt Ja 

Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ЕСС) |2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 2 x DDR3-1600 (kein ECC) 2 x DDR3-1866 (ECC) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 65 Watt 140 Watt 88 Watt 125 Watt 
Leistungsaufn. Leerlauf (abzgl. Grafikk.) |21 Watt 20 Watt 46 Watt 18 Watt 40 Watt 
Leistungsaufnahme (Anno/C3/TW3)** — |214/302/277 Watt 215/287/275 Watt 231/340/298 Watt 219/320/278 Watt 278/355/333 Watt 
Verbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 256 Watt 252 Watt 278 Watt 261 Watt 312 Watt 

Verbrauch Anwendungen (Durchschn.)** | 126 Watt 120 Watt 176 Watt 134 Watt 218 Watt 


FAZIT 


Ө Sehr hohe Spiele- und hohe 
Anwendungsleistung 
© Sehr teuer, schlecht verfügbar 


Wertung: К.А. 
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© Sehr hohe Spieleleistung 
© Schnelle integrierte Grafik 
© Zu teuer 


Wertung: К.А. 


Ө Sehr gute Allroundleistung 
Q 6 Kerne für künftige Aufgaben 
© Etwas ältere Plattform 


Wertung: К.А. 


Leistung (60 %) vorläufig ohne Wertung vorläufig ohne Wertung vorläufig ohne Wertung vorläufig ohne Wertung vorläufig ohne Wertung 
Leistungsindex Spiele (nur CPU) 96,9% 100,0% 81,5% 70,6% 56,2% 
Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) |74,7% 67,9% 83,9% 73,6% 48,4% 


© Sehr gute Allroundleistung 
© Hohe Taktraten 


© Immer noch hoher Preis 


Wertung: K.A. 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Problemlos übertaktbar 
© Stromdurstig 


Wertung: К.А. 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 
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Benchmarkeinstellungen im Detail 


Spiel Version Name Einheit Einstellungen 

Anno 2205 2 Walbruck 67k Bilder/Sek.* Detailstufe hoch, Sichtweite ultrahoch, Nachbearbeitung niedrig, Anti-Aliasing und verbesserte 
Reflexionen aus 

Assassin's Creed: Syndicate E Bishopsgate Bilder/Sek.* Umgebung ultrahoch, Texturen hoch, Schatten niedrig, Umgebungsverdeckung (AO) aus, Anti-Alias aus 

Crysis 3 .2.1.1000 | Fields Bilder/Sek.* aximale Details; Antialiasing, anisotropes Filtern, Bewegungsunschärfe und Blendenflecken aus, 
Postprocessing niedrig 

Dragon Age: Inquisition 12 Hinterlands Bilder/Sek.* aximale Details; Multisample-/Post-Process-Antialiasing sowie Ambient Occlusion aus, Post-Pro- 
cessing-Qualität niedrig, Framelimit von 200 Fps per Konsolenbefehl , GameTime.MaxVariableFps 0" 
deaktiviert 

Far Cry 4 .10.0 Banapur Bilder/Sek.* aximale Details; Motion Blur, Ambient Occlusion, Anti-Aliasing, Godrays, Fur und Tree relief aus; Post 
FX niedrig 

F1 2015 .0.21.2086 | Stormy Spain Bilder/Sek.* aximale Details; Intel-Optionen, Anti-Aliasing und anisotrope Filterung aus, Post-Processing und 
Umgebungsverdeckung niedrig, Bewegungsunschárfe-Stárke minimal 

Starcraft 2: Legacy of the Void | 3.1.0.39576 | Zerg Rush 2016 Bilder/Sek.* aximale Details: Anti-Aliasing und Indirekte Schatten aus 

The Witcher 3 li Hierarch Square Bilder/Sek.* Detailstufe Ultra, Postprocessing: alles aus, Hairworks aus/minimal, Grasdichte niedrig 

Anwendungen Version Art Einheit Einstellungen 

7-гір 5,12 Datenkomprimierung | Sekunden?" | Spielverzeichnis Starship Troopers (-3 GiByte), Ultra, LZMA2, 48 MB Wörterbuch, Wortgröße 64, 
AES-256-Verschlüsselung inkl. Dateinamen, Threads: CPUx1,5 

3D Mark Fire Strike A Physikberechnung Bilder/Sek.* | Fire Strike Standard, nur Physiktest 

Adobe Lightroom 5.7.1 Raw-Konvertierung |Sekunden** | Konvertierung von 30 Raws aus Nikon 0800, Lightroom-Vorgabe , Kraftvoll", JPEG87 sRGB, Ausgabe- 
größe Lange Kante 3.840 Pixel, Schärfen für Bildschirmansicht Standard, Copyright-Watermark Text | - 

Blender 2.76 Rendering Sekunden** | BMW27-Projekt, CPU-Standard-Rendering, Samples 20, Dynamic BVH, Tile-Size 120x68 š 

Cinebench &15 Rendering Punkte* Standard Single-/Multithread-Durchlauf, nur CPU-Leistung e 

Fritz Chess 4.3 Schach-Engine kNodes/Sek.* |Standard Single-/Multithread-Durchlauf, nur CPU-Leistung © 

х264 2638-10b Video-Transcoding — |Bilder/Sek.* — | 400 Frames von http://e-nautia.com/disk/download.php?id=2148840 mit 10-Bit 4:2:0-Ausgabe reco- а 
deren (Profile High10, CRF 22, preset slow, level 5.1, tune grain) und 1080p-resizen. E 

y-Cruncher 0.6.9.9462 Number-Crunching | Sekunden** | Pi-Benchmark, multithreaded, 1 Mrd. Nachkommastellen. z 

Alles Spiele-Tests in 1.280 x 720 Bildpunkten, vertikale Synchronisation bei allen Spiele-Tests deaktiviert, ebenso eventuell vorhandene Framelimiter. E 


cj LI E Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
| | [N] І [N] = oder per Fax an 05205 / 991 98-22 Г Ë viel mehr unter: 
WWW.aguaTLurninac.cor 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Material: UV-Reaktives PMMA 
Erháltlich in den Lángen 20, 40, 60 und 80cm 
UVP Preise ab: 1,89€ 


Auch erháltlich in Sets mit je 4 Teilen 
UVP Preise ab 6,89€ 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Frank Stówer 
Fachbereich Peripherie 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Steam Machine statt Spiele-Mini im hei- 
mischen Wohnzimmer? Ach nee, lass mal! 


,Was lange wáhrt, wird endlich gut", lautet 
eine deutsche Redewendung. Ob diese auch für 
den seit Kurzem erháltlichen Steam Controller 
sowie die ersten, von Händlern wie Alienware, 
Alternate und Zotac angebotenen ,Dampfma- 
schinen" gilt, weiB ich als Besitzer eines für 
das Spielen am Fernseher voll tauglichen Mi- 
ni-Rechners noch nicht so recht. Einerseits er- 
setzt das zugegeben wirklich innovative Valve/ 
Steam-eigene Eingabegerát weder Maus und 
Tastatur noch das klassische Xbox-360-/Xbox- 
One-Gamepad. Andererseits scheue ich mich 
echt davor, trotz móglicher Dual-Boot-Funktion 
das Steam OS, dessen Unterbau ein Debian 
Linux bildet, auf meinem dank Core i7-3770K 
und GTX 770 4GB potenten Spiele-Mini zu in- 
stallieren, der sozusagen meine eigene Steam 
Machine mit Windows-10-Basis darstellt. Geht 
man nämlich von der Optik aus, so ist kein Un- 
terschied zwischen der Oberfláche von Steam 
OS und dem Steam'schen Big Picture Modus 
unter Windows auszumachen. Dazu kommt, 
dass viele aktuelle Spiele per Open-GL-Wrap- 
per für Linux fit gemacht werden und daher 
meist deutlich langsamer als unter Windows 10 
laufen. Ich frage mich, wofür also das Ganze? 
Soll ich etwa dem OS-Riesen aus Redmond die 
Stirn bieten oder zu viel Geld für teils doch mit 
renderschwacher Hardware bestückte Rechner 
im Kleinstformat ausgeben? Da sage ich nein, 
zocke weiter mit Stós Spiele-Mini und bleibe 
auch bei dem erst vor vier Wochen aufgespiel- 
ten Windows 10. 
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Logitech 920: G27-Nachfolger im Test 


Im direkten Vergleich mit dem G27 bietet das G920 
kaum Änderungen, sogar weniger Ausstattung. Ser- 
viert uns Logitech alten Wein in neuen Schläuchen? 


it vier rechts oberhalb der Mittelachse po- 
М: analogen sowie fünf auf dem 
Aluminium-Radspeicher verteilten Mikroschalter- 
Knopfen verfügt das Logitech G920 über neun 
und damit fünf Tasten weniger als das G27. Das D- 
Pad befindet sich beim G920 nun schräg links von 
der Lenkradmitte, da Logitech auf der nicht im 
Paket enthaltenen Schalteinheit (Knüppel, ca 55 
Euro) keine Extraknópfe verbaut. Dazu kommt, 
dass man beim G920 auf die Drehzahl- und Schalt- 
LEDs verzichtet. Die beiden Schaltwippen aus Me- 
tall mit Mikroschaltern sowie das mit Glattleder 
bezogene Lenkrad (28 cm Durchmesser) des G27 
findet man auch am G920 wieder. Allerdings ist 
das Volant an der unteren Seite abgeflacht. 


Die Bodengruppe des G920 ist identisch mit der 
des G27, so bleiben die Pedale nur horizontal mo- 
difizierbar. Das Bremspedal reagiert jedoch nicht 
mehr linear. Dafür garantiert die Teppichkralle 
eine optimale Rutschfestigkeit. Selbiges gilt für 
die von G27 übernommenen Tischklemmen der 
Basis mit ihrem sehr griffigen, ergonomischen 
und im Test mit Project Cars direkt reagierenden 
Lenkrad. Das von der Zahnradmechanik der bei- 
den Motoren erzeugte Force-Feedback sowie die 


Vibration fallen ordentlich, aber etwas zu schwach 
aus. Zusammen mit den insgesamt gut bis sehr gut 
reagierenden und somit für eine feine Dosierung 


von Gas und Bremse geeigneten Pedale kommt bei 
einem Rennspiel mit mittlerem Simulationsgrad 
annähernd realistischer Fahrspaß auf. (fs) 


Fazit: Abgesehen davon, dass Logitech die Schalteinheit und 
Drehzahl-LED des G27 einspart, macht man mit dem G920 we- 
nig falsch, prásentiert aber auch wenig Neues. Insgesamt eignet 
sich das G920 gut für den Einstieg in den virtuellen Rennsport. 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.de 
Preis: Ca. € 330,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Kraftiges Force-Feedback Ausstattung | 1,64 
© Ergonomie/Reaktion Lenkrad Eigenschaften | 1,30 
© Auslöseweg der Schaltwippen Leistung 1,65 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1279252 
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Shark Zone MK80 RGB: Sharkoons Mechanik-Debütant 


Bisher waren Sharkoons Tastaturen im Preis-Tipp- 
Segment angesiedelt. Bricht man mit der Premium- 
Tastatur MK80 RGB erfolgreich mit der Tradition? 


ei der Ausstattung der Shark Zone MK80 

RGB ist definitv kein Sparkurs angesagt. Die 
vierstufige, RGB-Beleuchtung kann für jede der 
106 Tasten einzeln festgelegt werden. Alternativ 
bietet die MK80 RGB sieben Lichteffekte, die an- 
ders als die Einzeltastenbeleuchtung direkt, ohne 
die umfangreiche Software, mit den doppelt be- 


- Sharkoon : 
Shark Zone МК80 RGB е 

- Hardware `: 

LESCH: Bu © еру r 


legten Pfeiltasten (links/rechts) gewählt werden 
kónnen. Besonders unterhaltsam ist der Audio- 
Effekt, bei dem sich die Lichtspender als eine Art 
Equalizer dem Rhythmus der wiedergegebenen 
Musik anpassen. Dazu muss allerdings der Audio- 
Hub der Shark Zone MK80 RGB genutzt werden, 
der sich neben zwei USB-2.0-Ports befindet. 


Dazu kommen Features wie der unlimitierte Key- 
Rollover (NKRO), die 1.000-MHz-Polling-Rate, 
der 4 MB große Speicher für fünf Profile sowie 
die Makrofunktion. Die ist jedoch 

auf eine Länge von 30 Tasten- 
sequenzen begrenzt. Dafür kön- 
nen die Tastenkombis auch 
ohne die einfach bedienbare, 
aber visuell schlicht gehal- 
tene Software program- 
miert werden. Obwohl 
bei der MK80 RGB 
die komplette F-Tas- 
tenreihe (Profile/ 
Multimedia) sowie 
die Pfeiltasten (Be- 
leuchtung) doppelt 
belegt sind, verliert 


Teufel Turn DJ-Kopfhörer 


Teufel zeigt sich von innovativer Seite und bringt 
mit dem Turn einen interessanten Kopfhörer auf 
den Markt, der speziell für DJs ausgelegt wurde. 


er Turn ist zwar ein DJ-Kopfhörer, aber na- 
D türlich zielt Teufel nicht nur auf diese recht 
kleine Zielgruppe ab. Allerdings bringt der neue 
Kopfhörer einige für DJs sehr praktische Featues 
mit sich. Zum einen ist er außerordentlich robust 
gebaut, sämtliche Gelenke sind massiv und me- 
tallverstärkt, der Bügel aus Federstahl ist biegsam 
und mit dickem, haptisch angenehmen Silikon 
ummantelt. Auch die Lautsprechermuscheln 
wirken extrem stabil. Diese Stabilität bringt je- 
doch auch ein sehr hohes Gewicht von rund 480 
Gramm mit sich, das sich allerdings dank der 
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ergonomischen Memory-Foam-Polster aus Pro- 
tein-Kunstleder sehr gut verteilt. Das hohe Ge- 
wicht und der recht kräftige Anpressdruck sor- 
gen für einen sehr guten Halt. Allerdings ist der 
Kopfhörer stets deutlich spürbar, langes Tragen 
schmerzt dank ausgeklügelter Gewichtsvertei- 
lung zwar nicht, kann aber schon etwas anstren- 
gend werden. 


Der Turn ist sehr beweglich und kann bequem 
in einer Hand gehalten, um den Hals gelegt oder 
versetzt getragen und dann mit einem Cup ans 
Ohr gedrückt werden - oder natürlich wie ein 
ganz normaler Kopfhörer genutzt werden. Zum 
Transport liegt eine gepolsterte Tragetasche bei 
(der „Turn-Beutel‘“). 


man dank des Standard-MF-Layouts nie die Über- 
sicht. Die Handballenablage ist ausreichend groß 
dimensioniert, so fällt die Ergonomie optimal 
aus. Da die Höhenverstellung über Gummiele- 
mente verfügt, rutscht die MK80 auch auf glatten 
Flächen nicht. Bei den Tastenschaltern hat man 
die Wahl zwischen den roten (taktil, 50 g) oder 
braunen (taktil, haptisch, 45/55 g) Kailh-RGB-Mo- 
dellen. Beide Varianten sind ideal für Viel-Tipper 
und -Spieler, es emittiert allerdings viel Licht auf 
die Platinenabdeckung. (fs) 


Shark Zone MK80 RGB 


Fazit: Sharkoons Shark Zone MK80 RGB gibt ein absolut ge- 
lungenes Debüt und ist eine empfehlenswerte, ergonomische 
mechanische Tastatur, die zum günstigen Preis von135 Euro 
auch bei der Ausstattung keine Wünsche offen lässt. 


Hersteller: Sharkoon 
Web: http://de.sharkoon.com 


Preis: Ca. € 135,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 


а Ausstattung 1,83 

Eigenschaften | 1,50 

0 -| Leistung 125 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1369386 


WERTUNG 


Cool sind einige der Features, die Teufel für den 
Turn erdacht hat: Die Arretierung der Lautspre- 
chermuscheln erfolgt per Magnet, genau wie die 
Befestigung der wechselbaren Ohrpolster, die 
sich auf diese Weise sehr leicht austauschen las- 
sen. Das 3,5-mm-Klinkenkabel ist abnehmbar und 
kann beidseitig angebracht werden, zudem kann 
das Audiosignal mit einem weiteren Kabel zu ei- 
nem zweiten Kopfhórer übertragen werden. An 
der rechten Seite kann weiterhin per Drehregler 
eine Bassverstärkung zugeschaltet werden, die 
den 40-mm-Neodym-Ireibern zu einem 10-dB- 
Bassboost bei 40 Hz verhilft. Diese spielen sehr 
klar und differenziert auf, die Hóhen sind gar 
etwas spitz, der Bass ohne Boost zurückhaltend, 
mit Boost tiefschwarz und kräftig. (pr) 


Teufel Turn 


Fazit: Der Turn ist eher kein Hórer für feingeistige Hi-Fi- 
Fans. Aber klanglich ist der extrem robuste Hörer durchaus 
ansprechend und spaßig. Dazu kommen innovative und 
praktische Features. Der Turn wird sicher seine Fans finden. 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Innovative Feature | Ausstattung 175 
© Klarer, differenzierter Klang | Eigenschaften | 1,58 
- hw Leistung 1,85 
ergle Nicht gelistet 
WERTUNG E 
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Skylake-Laptops im Test 


Mit der Einführung von Intels neuer Prozessorarchitektur kommt Skylake nun auch in Gaming-Note- 


books zum Einsatz. PCGH hat einige davon zum Test zitiert - und macht den Desktop-Vergleich. 


rundsätzlich stehen Gaming- 
Gio» vor der Herausforde- 
rung, die Leistung eines Desktop- 
Systems auf wesentlich geringerem 
Raum unterzubringen. Das ist mit 
Aufwand und Kosten verbun- 
den, denn gleichzeitig sollen die 
Klapprechner ja auch als alltags- 
taugliche und vor allem mobile 
Alleskönner glänzen. Deswegen 
kommt ein Refresh bei Prozessorar- 
chitekturen und Fertigungsgrößen 
gerade recht, denn nur so lässt sich 
ohne höheren Verbrauch die Leis- 
tung kontinuierlich steigern. Mit 
Skylake soll dies einmal mehr ge- 
lingen; Intels neue Architektur auf 
14-nm-Fertigungsbasis ermöglicht 
zudem den Einsatz von schnellem 
DDR4-RAM - dieser kommt nun 
flächendeckend im Mobilbereich 
zum Einsatz. Unser Testfeld besteht 
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ausschließlich aus Notebooks mit 
6700HQ-CPU; dabei handelt es sich 
um den i7-Prozessor 
mit echten vier Kernen im Mobile- 
Segment von Skylake, der aktuell 
große Verbreitung in Gaming-Lap- 


tops findet. 


„kleinsten“ 


dezente Моос 
Der 6700HQ - 
Namensvetter aus dem Desktop- 


nis rung 
ähnlich seinem 


Bereich - arbeitet also mit vier 
physischen Kernen, die dank SMT 
bis zu acht Threads gleichzeitig ab- 
arbeiten, einem Basistakt von 2.6 
GHz und einem maximalen Turbo 
von 3.5 GHz (auf einem Kern). Au- 
ßerdem verfügt der neue HQ über 
einen sechs MiByte großen Level- 
3-Cache. Die TDP wird mit 45 Watt 
spezifiziert; das sind rund zwei 


Watt weniger als bei den jeweiligen 
Broadwell- und Haswell-Vorläufern. 
Weitere Unterschiede zur letzten 
Generation sind auf dem Daten- 
blatt auf den ersten Blick nur mit 
der Lupe zu finden. Einer leicht ge- 
stiegenen Pro-MHz-Leistung steht 
jedenfalls ein deutlich abgesenkter 
Quad-Core-Turbo gegenüber (3.1 
GHz von ehemals 3.5 GHz beim 
Core i7-5700HQ). Damit ist kein 
großer Performancesprung zu er- 
warten, eventuell profitiert aber 
der Energieverbrauch - für Lap- 
tops von erheblicher Bedeutung. 


Von den höher positionierten Sky- 
lakes im Mobile-Bereich trennen 
den 6700НО vor allem der kleinere 
Cache sowie geringere Basis- und 
Turbo-Taktraten. Zudem ist eine 
Übertaktung per Multiplikator im 


Gegensatz zum nächsthöheren 
6820HK nicht ohne Weiteres mög- 
lich. Als echter Vierkerner mit SMT 
eignet sich der 6700HQ dennoch 
sehr gut für den Einsatz in Gaming- 
Notebooks. 


Aufgrund der im Skylake einge- 
setzten Intel HD-Graphics-530-IGP 
können Notebooks mit dedizier- 
ter Grafikkarte die Verwaltung 
der Rechenlast zwischen beiden 
Adaptern aufteilen. Die als Nvidia 
Optimus schon länger etablierte 
Technologie hat den Vorteil der 
Stromersparnis und daher - we- 
nigstens theoretisch - auch den 
Vorteil niedriger Temperaturen 
und Lautheitswerte. Idealerweise 
geschieht das Umschalten vom Nut- 
zer unbemerkt, denn das System 
entscheidet selbständig, ob sich 
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der Einsatz der dedizierten Grafik- 
karte lohnt. In der Praxis funktio- 
niert das sehr gut, in grafikinten- 
siven Anwendungen wie Spielen 
wird erwartungsgemäß die diskre- 
te GPU gefordert. 


Die Auswahl: Geht's auch 
gut und günstig? 

Vorab ein Wort zur Auswahl: Wir 
beschränken uns dieses Mal also 
auf die erschwingliche Mittelklas- 
se. Anstelle eher hochpreisiger 
Modelle (siehe Ausgabe 02/2015) 
vermeiden wir mit einer Ausnahme 
den Sprung über die 2.000-Euro- 
Marke. Potenzielle Kostentreiber 
wie SLI-Setups, 4K-Displays und 
SSD-Raids sind daher nicht mach- 
bar. Tatsächlich arbeiten alle Test- 
muster mit einer nativen Auflösung 
von 1.920 x 1.080 Pixeln. Dafür 
dürften die Probanden aber auch 
interessant für Erstkäufer sein, die 
vor Investitionen in extremer Höhe 
eventuell absehen - auch im Desk- 
top-Bereich ist die Suche nach der 
idealen Kombination aus gut und 
günstig schließlich stark nachge- 
fragt. 


Dass es mit entsprechendem 
(Preis)Aufwand natürlich 
ganz anders geht, zeigen wir im 
zweiten Teil des Artikels (ab Seite 
82). Ziel ist im Übrigen nicht die 
Beschränkung auf CPU-Leistungs- 
messungen, sondern eine ganz- 
heitliche Herangehensweise an 


auch 


die Bestandsaufnahme aktueller 
Gaming-Notebooks im gewählten 
Preissegment. Daher gilt: Auch 
Ausstattung, Laufzeit, Temperatur- 
management und Lautstärke sind 
wie immer Gegenstand der Beob- 
achtung. Alle Notebooks verfügen 
über ein vorinstalliertes Windows 
10 x64, für den Test erneuern wir 
lediglich die Treiber. 


Acer Predator 17: Größter Proband 
im Test. Über vier Zentimeter in der 
Höhe misst das Predator 17 und ist 
damit der dickste Kandidat im Ver- 
gleich - und mit rund 1.900 Euro 
Anschaffungspreis der zweitteuers- 
te. Das kommt nicht von ungefähr, 
denn trotz identischer CPU-GPU- 
Paarung wie bei der Konkurrenz 
hat Acer eine Vielzahl an Zusatz- 
features im Laptop untergebracht. 
Das wohl interessanteste Extra ist 
der optionale Cooler-Master-Lüfter, 
der anstelle des Blu-ray-Brenners 
seitlich eingesetzt werden kann. 
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Nótig für das „Frostcore“ genannte 
Feature ist lediglich die Betätigung 
eines Schiebeschalters an der Un- 
terseite, ähnlich der Verriegelung 
wechselbarer Laptop-Akkus. Das 
hat positive Auswirkungen auf die 
Temperaturbilanz, unter künstlich 
erzeugter Volllast bleibt das Preda- 
tor 17 etwas kühler als die Konkur- 
renz. Der Boost-Takt des 6700HQ 
bleibt deshalb stabil bei 3.1 GHz 
auf vier Kernen. Ein Leisetreter 
ist das Notebook aber nicht, mit 
Zusatzlüfter messen wir bis zu 3,3 
Sone im 3D-Betrieb. Zudem macht 
sich eines der Lüfterlager mit nie- 
derfrequentem Brummen bemerk- 
bar. Apropos Niederfrequenz: Die 
Soundlösung des Predator 17 ist 
nicht von schlechten Eltern - dazu 
aber später mehr. 


Neben dem i7-6700HQ werkelt 
eine Nvidia GTX 970M als Grafik- 
karte mit drei GiByte Speicher; die 
zweitgrößte Maxwell-Mobile-GPU 
verfügt über einen Basistakt von 
924 MHz und 1.280 Shadereinhei- 
ten, ein Vergleich mit der wesent- 
lich potenteren GTX 970 für den 
Desktop verbietet sich also. 16 Gi- 
Byte DDR4-Arbeitsspeicher laufen 
mit 2.133 MHz Takt. Das reicht im 
Durchschnitt immerhin für über 
35 Fps in unserem Crysis-3-Bench- 
mark - bei maximalen Details und 
vierfachem SMAA wohlgemerkt. 
Etwas missverständlich ist die Be- 
werbung von G-Sync; dieses ist nur 
über extern angeschlossene Moni- 
tore nutzbar. Dem integrierten Dis- 
play fehlt der notwendige Scaler 
zur Bildratensychronisierung; als 
IPS-Panel mit ordentlicher Regel- 
barkeit und Helligkeitsverteilung 
gibt es aber wenig zu beanstanden. 


Haptik, Ergonomie und äußere 
Verbeitung sind beim Predator 
17 recht gelungen. Die Größe des 
Notebooks erlaubt einen separaten 
Nummernblock, programmierbare 
und beleuchtete Funktionstasten 
auf der linken Seite erlauben eine 
hohe Personalisierung und Anwen- 
dungsbreite. Ein mattes Coating 
auf dem Gehäuse verhindert allzu 
viele Fingerabdrücke, von echter 
Resistenz kann aber keine Rede 
Stilistische Zurückhaltung 
überlässt man anderen; vom LED- 
Schema über das Logo bis zu den 
gezackten Lüfterauslässen sugge- 
riert das Design - wie schon der 
Name - eine Art Bissigkeit. Das ist 


sein. 


David gegen Goliath? Nicht ganz. Zwar ist das XMG P406 (rechts) mit 14 Zoll weit- 
aus kleiner als das Predator 17, die Leistungswerte sind allerdings identisch. 


Die Brushed-Aluminium-Oberfläche des GE72 Apache Pro ist extrem schick, zieht 
Fingerabdrücke jedoch magisch an. Ein Staubtuch ist Pflicht. 


Medion Erazer X7841 Alienware 15 R2 


Dynaudio, Onkyo, Klipsch: Alles groBe Namen aus dem Hifi-Bereich. Ohne richtigen 
Klangkórper vollbringt aber auch ein Mini-Woofer keine Wunder. 
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Spiele-Benchmarks: GTX 980M überlegen 


Anno 2070, 1080p max. Detail, HQ-AF 


Alienware 15 R2 (GTX 980M) ww 62,5 
Medion Erazer X7841 www 49,9 
Schenker ХМС P406 [si 49,8 
MSI GE72 6QF Apache Pro si 49,1 
Acer Predator 17 Xs 48,3 
Battlefield 4, 1080p, max. Detail, 4х MSAA, HQ-AF 


Alienware 15 R2 (GTX 980M) ww wass. 
Acer Predator 17 www 54,5 
Schenker ХМС P406 [Xa 53,5 
Medion Erazer X7841 [Xs 49,9 
MSI GE72 6QF Apache Pro m ШЕШ 47,2 
Crysis 3, 1080р max. Detail, 4x SMAA 


Alienware 15 R2 (GTX 980M) 44,2 
Schenker ХМС P406 XR 35,5 
MSI GE72 6QF Apache Pro Feat 35,5 
Acer Predator 17 T úW 34,5 
Medion Erazer Х7841 EEE 34,5 
System: Windows 10 x64, Geforce Mobile 359.06 WHQL Bemerkungen: Die Kombina- 


tion aus i7-6700HQ und GTX 970M liefert in Full-HD und maximalen Details durchgehend 
gute Bildraten. Wie zu erwarten setzt sich die teurere GTX 980M klar ab. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Bild: Schenker 


те; gi 
Um die Abwärme von i7-6700HQ und GTX 970M auf dem geringem Raum des XMG 
P406 abzuführen, sind beide Kühler mit Heatpipes verbunden. 
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sicherlich Geschmackssache. Zum 
Top-Award fehlt trotz interessanter 
Eigenschaften schließlich das abso- 
lute Alleinstellungsmerkmal, zumal 
sich das Predator seinen Platz nicht 
zuletzt mit höherem Gewicht, Vo- 
lumen und vergleichsweise hoher 
Lautheit erkauft. 


Schenker XMG P406: Kompakt, 
schnörkellos und schnell. Weniger 
ist manchmal mehr. Schenkers 
Mittelklasse-Entwurf eines Gaming- 
Laptops kommt ohne viele Gim- 
micks oder ein optisches Laufwerk 
daher, setzt außerdem als einziger 
Testkandidat nur auf ein 14,6-Zoll- 
Panel (mit Full-HD-Auflösung). Mit 
zwei Kilogramm Gesamtgewicht 
ist das P406 gerade einmal halb so 
schwer wie das Predator 17, der Fo- 
kus liegt hier also eher auf Mobilität 
und Alltagstauglichkeit. Bei maxi- 
maler Helligkeit und deaktivierten 
Energiesparfunktionen im Betrieb 
hält das P406 im 2D-Betrieb immer- 
hin fast fünf Stunden durch. Nicht 
so glorreich sieht es unter 3D- be- 
ziehungsweise Volllast aus, der mit 
45 Wh leistungsschwächste Akku 
im Feld liefert bei gleichen Vorein- 
stellungen dann nur knapp 50 Mi- 
nuten lang genügend Strom. 


Abermals sehen wir eine Kombina- 
tion aus i7-6700HQ, GTX 970M und 
DDR4-2133-RAM im Einsatz, die 
Leistungswerte sind identisch mit 
dem Acer-Modell. Das ist trotz ähn- 
licher Spezifikationen nicht selbst- 
verständlich, denn von der Kühl- 
leistung her arbeitet das schlanke 
Schenker hart am Limit. Mit Prime 
95 erreichen wir bis zu 89 °C Kern- 
temperatur, in den Spielebench- 
marks scheint die Taktratenstabi- 
lität aber nicht beeinträchtigt zu 
werden. Unter Windows und sehr 
niedriger Auslastung schalten sich 
die Lüfter zum Teil fast vollständig 
ab; dadurch kann die Lautheit im 
Betrieb auf bis zu 0,1 Sone sinken 
- nicht schlecht und gerade für den 
Arbeitskontext vorteilhaft. Bei häu- 
figen Lastwechseln kann das Steigen 
und Absinken der Lüfterdrehzahl 
aber auch latent stören und muss 
entsprechend eingestellt werden. 


Trotz der beschränkten Abmessun- 
gen sind die verfügbaren Schnitt- 
stellen reichhaltig. Vier mal USB 
3.0, HDMI 2.0 sowie zwei Minidis- 
playports ergänzen sich mit den 
selbstverstàndlichen 3,5-Zoll-Klin- 


kenanschlüssen für Kopfhörer und 
Mikrofon, Multi-Kartenleser und S/ 
PDIF-Port. Für einen Ziffernblock 
oder Sondertasten ist kein Platz, 
dafür gefallen die leichtgängigen 
Tasten und Trackpad-Buttons, die 
sich nicht schwammig oder unprä- 
zise anfühlen. Als einziges Note- 
book im Vergleich ist das XMG 
P406 übrigens wirklich resistent 
gegen Fingerabdrücke. Über die 
Herstellerseite sind, abgesehen 
von der Grafikkarte, die meisten 
Komponenten konfigurierbar, so- 
dass auch die Variante mit Core 
i7-6820HK, größerer SSD, zusätzli- 
chen Softwarepaketen oder sogar 
DDR-4-2400-Arbeitsspeicher denk- 
bar wäre - natürlich gegen entspre- 
chenden Aufpreis. 


Dell Alienware 15 R2: 15-Zöller mit 
GTX 980M und hervorragender Ver- 
arbeitung. Leistungsmäßig gibt sich 
das Alienware 15 R2 keine Blöße. 
Anders als die restlichen Kandi- 
daten setzt das Notebook auf eine 
Nvidia GTX 980M mit vier GiByte 
Speicher und damit auf die Top- 
referenz mobiler Maxwell-Chips. 
Aber Vorsicht: Wie für die GTX 
970M gilt, dass Shadereinheiten 
und Taktraten gegenüber der Desk- 
top-Variante deutlich abgespeckt 
sind. Der Abstand zur 970M-Riege 
ist dennoch beachtlich und unter- 
streicht, dass auch im Notebook- 
Bereich die Grafikkarte den wich- 
tigsten Leistungsfaktor im System 
darstellt, sofern keine völlig unter- 
dimensionierte CPU zum Einsatz 
kommt. In Battlefield 4 kratzt das 
Notebook an der 60-Fps-Marke. 
Dafür ist der Preisunterschied aber 
auch beachtlich (siehe Testtabel- 
le). Wem das noch nicht ausreicht, 
der kann einen Grafikverstärker 
dazukaufen und über einen spezi- 
ellen Anschluss an der Rückseite 
verbinden. Wir haben das R2 aber 
ohne den Amplifier getestet, der 
einem auf Mobilität abzielenden 
Notebook unserer Meinung nach 
den Charakter einer Machbarkeits- 
studie verleiht. 


Kopfzerbrechen bereitet uns indes 
die eigentlich schnelle NVME-SSD 
von Samsung. Neben exzellenten 
Schreibwerten von nahezu 1.500 
MB/s zeigt der AS-SSD-Benchmark 
leider nur bescheidene Schreib- 
raten und vor allem eine unge- 
wöhnlich hohe Reaktionszeit - das 
Ursächlich 


verwundert. ist ein 
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Treiberproblem, denn es ist nicht 
nur der gänzlich falsche Treiber 
installiert; dank der Bevormun- 
dung durch ein „mitdenkendes“ 
Windows 10 gelingt es uns auch 
in mehreren Anläufen nicht, den 
geeigneten Treiber nachträglich 
aufzuspielen, weil der vorhandene 
eine höhere Aktualität aufweist. 
Dieser umgeht den Schreibcache 
der verbauten PM951-SSD und 
sorgt für eine zu hohe Zahl von 
sogenannten 
Befehlen. Im Endergebnis führt 
das zu schlechteren Leistungswer- 
ten, als theoretisch möglich wären. 
Nicht zwangsläufig sind diese auch 
im Alltagsbetrieb spürbar, höchs- 


Force-Unit-Access- 


tens beim Schreiben größerer 
Datenmengen könnte gegenüber 
einer korrekt arbeitenden SSD ein 
Nachteil entstehen. Die Problema- 
tik ist in ähnlicher Form bereits aus 
dem Surface Pro 4 bekannt, in dem 
dasselbe SSD-Modell zum Einsatz 


kommt. 


Ein zweischneidiges Schwert ist 
das im Vergleich leuchtschwache 
Display, das einerseits für pompö- 
se 2D-Laufzeiten sorgt, bei hellem 
Umgebungslicht aber zu dunkel 
wirkt und überdies die mit Abstand 
höchste Helligkeitsverteilung al- 
ler Geräte aufweist (20 cd/m? im 
Abwei- 
chung 30 cd/m?). In Sachen Ver- 
arbeitung liegt das Alienware aber 


Durchschnitt, maximale 


ganz vorne - hier flext, knarzt oder 
wackelt nichts, es wurden hoch- 
feste Kunststoffe und viel Metall 
verbaut. Das ist lóblich, macht den 
15-Zóller aber auch vergleichsweise 
schwer und klobig (3,2 Kilogramm 
bzw. 3,5 cm Dicke). Das Keyboard- 
Backlight kann farblich justiert 
werden; sogar das Trackpad selbst 
leuchtet kräftig, wie im Bild auf der 
rechten Seite gut zu sehen ist. 


MSI GE72 6QF Apache Pro: Edles Ga- 
ming-Notebook mit 17-Zöller. Edles 
Gaming-Notebook mit 17-Zöller. 
Der kleinere Bruder des GE72 6QF 
Apache Pro, nämlich das GE62, 
machte in unserem Kurztest be- 
reits eine gute Figur. Inhaltlich un- 
terscheiden sich beide Notebooks 
kaum: Auch im größeren Modell 
kommt mit dem 6700HQ der weit 
verbreitete Mobile-Skylake zum 
Einsatz. Eine GTX 970M sorgt für 
Grafikleistung in Spielen, 16 Gi- 
Byte DDR4-2133-Arbeitsspeicher 
sind sowohl in puncto Kapazität 
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als auch Geschwindigkeit eine 
vollkommen ausreichende Bestü- 
ckung. In der uns vorliegenden 
Konfiguration arbeitet eine flotte 
M.2-SSD mit 256 GB als System- 
platte, ergänzt von einer 1.000-GB- 
HDD als Massenspeicher. Im Spiel- 
betrieb bewährt sich das GE72 mit 
guten Leistungswerten; wer auf 
die in unseren Benchmarks einge- 
setzte, Leistung fressende HQ-Kan- 
tenglättung verzichtet, stößt in sehr 
flüssige Framerate-Bereiche vor. 
Allein im Battlefield-4-Benchmark 
fällt das GE72 leicht ab, denkbar ist 
Throttling als Ursache. Zwar führt 
das Notebook die Abwärme der 
internen Komponenten nicht nur 
über die Lüfter, sondern auch über 
das Metallgehäuse ab (siehe Wär- 
mebildaufnahme unten rechts); im 
Härtetest mit Prime 95 (Small FFTs) 
erreichen wir mit 84 °C aber die 
zweithöchste gemessene Kerntem- 
peratur im Test. Die CPU drosselt 
sich dann kurzzeitig auf 2.800 bis 
2.900 MHz. 


Mit zweimal USB 3.0 zuzüglich USB 
3.1 Typ-C, HDMI und Mini-Display- 
port sind zeitgemäße Schnittstel- 
len vorhanden. Zudem findet trotz 
moderater Abmessungen ein DVD- 
Brenner Platz. Neben dem volumi- 
nöseren Predator 17 ist das GE72 
das einzige Gaming-Notebook im 
Test, das über ein optisches Lauf- 
werk verfügt. Das farbtreue IPS- 
Panel überzeugt mit einem guten 
Helligkeitsregelbereich, scheint 
sich aber reichlich Energie abzu- 
zweigen - bei maximaler Helligkeit 
und deaktivierter Verdunkelung 
sinkt die 2D-Laufzeit auf 175 Minu- 
ten; im 3D-Betrieb sind maximal 60 
Minuten drin. 


Mit 2,9 Kilogramm ist das GE72 
übrigens der leichteste 17-Zöller im 
Feld und bleibt mit drei Zentime- 
tern Höhe für Gaming-Verhältnisse 
recht schlank. Das ist zwar ein Mo- 
bilitätsvorteil, die dünne Bauweise 
sorgt allerdings auch für eine etwas 
geringere Stabilität. So sollte die 
Panel-Rückseite aufgrund sichtba- 
rer Flexibilität keinesfalls belastet 
werden, was sich bei Notebooks 
aber wohl ohnehin nicht empfiehlt. 


Optisch interessant: Neben der 
MSI-typischen Einkleidung in ein 
schwarz eloxiertes, gebürstetes 
Aluminium-Gehäuse fällt vor allem 
die RGB-Hintergrundbeleuchtung 


Ohne Lightshow geht's nicht mehr 


Nahezu alle Hersteller setzen auf starke Farb- und Lichtakzente auf den 
Eingabe- und Zierelementen. Nicht immer ist das auch funktional. 


Von der Full-RGB-Farbpalette der GE72-Tastatur bis zum bei Berührung leuchtenden 
Trackpad des R15, praktisch keines unserer Testmuster verzichtet auf extravagante 
Lichteffekte. Am buntesten treibt es das GE72 6QF Apache Pro, dessen Full-RGB- 
Tastatur softwareseitig nach Belieben eingestellt werden kann. Auch beim Alienware 
15 R2 staunen wir nicht schlecht: Hier leuchtet sogar das Touchpad bei Berührung — 
allerdings derart dominant, dass sich hier die Sinnfrage stellt, denn nur bei vólliger 
Dunkelheit und deaktiviertem Display kónnte man das Feature als Suchhilfe durch- 
gehen lassen. Das Acer-Modell setzt auf farbcodierte Funktionstasten-Gruppen, eine 
durchaus sinnvolle Implementierung. Auch die anderen Kandidaten im Feld lassen 
sich nicht lumpen und setzen ausnahmslos auf Tastaturen mit Hintergrundbeleuch- 
tung. Abschalten kann man das Spektakel meist übrigens auch. 


Der schlankste Vertreter im Feld: Das 14-Zoll XMG 406 von Schenker passt in so 
ziemlich jede Tasche — keine Selbstverstándlichkeit bei Gaming-Notebooks. 


Medion Erazer X7841 MSI GE72 6QF Apache Pro 


Kühlkonzepte im Vergleich: Das Erazer beseitigt Warmluft ausschlieBlich durch die 
Lüfterauslässe (rechts im Bild). Beim GE72 wird ein Teil der Abwärme hingegen über 
das Metallchassis abgeführt (links). Unter Last arbeiten beide aber fast gleich laut. 
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der Steelseries-Tastatur ins Auge, 
deren Farbmodi sich softwaresei- 
tig und sogar per Knopfdruck ein- 
stellen lassen. Wie beim Predator 
17 kann die Lüfterdrehzahl per 
Schalter maximiert werden, wenn 
grófstmógliche Kühlleistung gefor- 
dert ist. 


Medion Erazer X7841: Leiser 970M- 
Vertreter mit kleiner SSD. In gerin- 
gem Abstand folgt das immer noch 
sehr gute Erazer Х7841, der letzte 
unter den Vertretern mit einer 
Paarung aus Core i7-6700HQ, GTX 
970M und 16 GiByte DDR4-2133- 
RAM. Die Leistungswerte decken 
sich mit den Ergebnissen der Kon- 
kurrenz, allerdings ist mit 128 GB 
eine kleinere SSD als Systemspei- 
cher verbaut als im Rest des Test- 
feldes. Obwohl nur relativ kleine 
Auslässe für die Wärmeabfuhr zur 
Verfügung stehen, bleibt das Medi- 
on mit 2,7 Sone unter Volllast ganz 
knapp am leisesten. Außerdem 
punktet das Medion mit dem bei 
Weitem leuchtstärksten IPS-Panel 
im Feld, verbunden mit einer sehr 


geringen  Helligkeitsabweichung. 
Das geht wenig überraschend zu- 
lasten der Laufzeit, im 2D-Betrieb 
ist bei maximaler Helligkeit schon 
nach knapp 140 Minuten Schluss. 
Bei den Anschlüssen wird nicht ge- 
geizt, vierfach USB 3.0 und zweimal 
Minidisplayport stehen unter ande- 
rem zur Verfügung. 


Äußerlich gehört das X7841 zu 
den gediegeneren Kandidaten, was 
nicht viel heißen will - auch hier 
wird mit zahlreichen Farbakzen- 
ten gearbeitet, etwa rings um das 
Trackpad. Die matte Beschichtung 
auf der gesamten Gehäuseoberflä- 
che fühlt sich angenehm an. 


Klangvolle Namen 

Fast alle Notebooks im Testfeld 
werfen Audio-Marken in die Waag- 
schale, die wir eher aus dem Hifi- 
Bereich kennen. Das Alienware 
15 R2 schmückt sich mit Lautspre- 
chern von Klipsch, Schenker ver- 
baut Onkyo-Technik, MSI setzt auf 
die Hifi-Edelschmiede Dynaudio. 
Beim Erazer X7841 und XMG P406 


kommen Creative X-Fi-MB5-Sound- 
chips zum Einsatz, beim Alienware 
sogar der aufser Konkurrenz spie- 
lende Recon 3Di. Fast alle Vertreter 
verbauen zudem  miniaturisierte 
Woofer, wobei sich die Klassifizie- 
rung als echter Tieftóner eigentlich 
jeweils verbietet. Eine Ausnahme 
ist das Predator 17, dessen als ,Sub- 
woofer“ beworbener rückseitiger 
Lautsprecher tatsächlich schon Fre- 
quenzen bis hinab zu 50 Hertz ver- 
nünftig wiedergeben kann. Damit 
entsteht etwas, das man trotz gerin- 
gen Schalldrucks zu Recht als Bass 
bezeichnen darf. Dabei schwingt 
die Lautsprechermembran aller- 
dings so rabiat, dass sich die Vibra- 
tionen ab mittlerer Lautstärke auf 
das Gehäuse übertragen - ziemlich 
gewöhnunsbedürftig und definitiv 
störend, wenn statt Maus das Track- 
pad genutzt werden soll. 


Trotzdem: Die Anstrengung, dem 
sehr limitierten Resonanzraum ad- 
äquate Tonqualität abzuringen, ver- 
dient Anerkennung. Im Vergleich 
wirkt der Sound des Alienware 15 


R2 am ausgewogensten und er- 
reicht ein befriedigendes Niveau, 
gefolgt vom GE72 6QF Apache Pro 
und dem Acer Predator 17. Wenn 
die Audioausgabe mit hoher Lüf- 
teraktivität kollidiert, heißt es aber 
weiterhin: Kopfhörer aufsetzen. 


Spieleleistung: Kein großer 
Sprung durch Skylake 
Vergleichen wir die Ergebnisse un- 
serer Benchmarks mit denen aus 
unserem letzten Vergleichstest für 
Gaming Notebooks, sind keine nen- 
nenswerten 
schiede an Skylake festzumachen. 
Etwaige Vorteile im Stromverbrauch 
werden mit energiehungrigen IPS- 
Panels (die ein helles Backlight 
benötigen) und teils unterdimen- 
sionierten Akkus egalisiert, sodass 
keines der Geräte im netzunabhän- 
gigen Betrieb wirklich ausdauernd 
ist. Der tatsächliche Verwendungs- 
zeck beschränkt sich also auf den 
Desktop-Ersatz. Wie sich Skylake 
Mobile im Vergleich zu den ausge- 
wachsenen Prozessoren schlägt, un- 


Performance-Unter- 


tersuchen wir im Folgenden. (ms) 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt 


Predator 17 


XMG P406 


Alienware 15 R2 


Erazer X7841 


Hersteller/Vertrieb 


Acer/www.acer.de 


Schenker/www.mysn.de 


Dell/www.alienware.de 


GE72 6QF Apache Pro 


MSl/de.msi.com 


Medion/www.medion.com/de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 1.900 Euro/gut 


ca. 1.720 Euro/gut 


ca. 2.150 Euro/befriedigend 


ca. 1.700 Euro/gut 


ca. 1.650 Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1332420 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1352322 www.pcgh.de/preis/13301 15 www.pcgh.de/preis/1366471 
Gewicht 3,9 kg 2,0 kg 3,2 kg 2,9 kg 3,5 kg 

Garantie 2 Jahre Pickup & Return 2 Jahre Pickup & Return 1 Jahr Herstellergarantie 2 Jahre Pickup & Return 2 Jahre Herstellergarantie 
Ausstattung (20 %) 1,27 1,25 1,56 1,27 1,47 

Prozessor Intel 17-6700Н0, 4 x 2.60 GHz Intel 17-6700Н0, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 970M/3G Nvidia Geforce GTX 970M/3G Nvidia Geforce GTX 980M/4G Nvidia Geforce GTX 970M/3G Nvidia Geforce GTX 970M/3G 


Hauptspeicher 


16 GiByte DDR4-2133 


16 GiByte DDR4-2133 


16 GiByte DDR4-2133 


16 GiByte DDR4-2133 


16 GiByte 0084-2133 


Interner Speicher 


256 GB SSD, 1 TB HDD 


250 GB M.2 SSD, 1 TB HDD 


256 GB M.2 550, 1 TB 550 


256 GB M.2 SSD, 1 TB HDD 


128 GB SSD, 1 TB HDD 


Display 


17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 


14 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 


15.6 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 


17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 


17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 


Anschlüsse 


1 x DP, 1 x HDMI, 4 x USB 3.0, RJ- 
45, Line-Out, Mikrofon, SD-Reader 


2 x Mini-DP, 1 x HDMI, 4 x USB 
3.0, RJ-45, Line-Out, Mikrofon, 
SD-Reader 


1 x HDMI, 3 x USB 3.0, RJ-45, 
Line-Out, Mikrofon, SD-Reader, 
Alienware Port 


Mini-DP, HDMI, 1 x USB 3.1 Typ-C, 
2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, RJ-45, 
Line-Out, Mikrofon, SD-Reader 


2 x Mini-DP, 1 x HDMI, 4 x USB 
3.0, RJ-45, Line-Out, Mikrofon, 
SD-Reader 


Akkukapazität (Herstellerangabe) 


90 Wh 


45 Wh 


92 Wh 


51 Wh 


60 Wh 


(1080p max. Detail "Riesige Stadt") 


Sonderaustattung Beleuchtete Tastatur, HD-Webcam, | Beleuchtete Tastatur, Onkyo-Sound- | Beleuchtete Tastatur, Klipsch-Sound- | Beleuchtete Tastatur, Dynaudio- Beleuchtete Tastatur, FHD-Webcam, 
IPS-Display, Sondertasten, optionaler | system, FHD-Webcam, IPS-Display | system, IPS-Display, Sondertasten, | Sound, HD-Webcam, IPS-Display, IPS-Display, Softwarepaket 
Zusatzlüfter, Blu-ray-Brenner Anschluss für Grafikverstárker Softwarepaket 

Eigenschaften (20 %) 147 1,30 147 137 1,40 

Haptik Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 

Verarbeitung Gut Gut Sehr gut Gut Sehr gut 

Leistung (60 %) 179 1,95 1,96 2,10 2,13 

Cinebench 11.5 (CPU) 7,30 Punkte 7,51 Punkte 7,51 Punkte 7,47 Punkte 7,47 Punkte 

Crysis 3 , Fields" 35,5 Fps 35,5 Fps 44,2 Fps 34,5 Fps 34,5 Fps 

(1080p, max. Detail, 4x SMAA) 

Anno 2070 48,3 Fps 49,8 Fps 62,5 Fps 49,1 Fps 49,9 Fps 


Battlefield 4 (1080p, Ultra, 4x MSAA) 


54,5 Fps 


FAZIT 


Ө Hohe Leistung, starker Akku 
Q Optionaler Slot-Lüfter 
© Schwer, laut unter Volllast 


Wertung: 1,62 
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53,5 Fps 


© Schnell 
© Kompakt und leicht 
Q Leuchtschwaches Display 


Wertung: 1,68 


58,0 Fps 


Ө Sehr schnell 
© Ausdauernder Akku 
© SSD-Treiberprobleme 


Wertung: 1,78 


47,2 Fps 


© Gutes Display 
© Stilvolles Aluminiumchassis 
© Geringe 2D-Akkulaufzeit 


Wertung: 1,79 


53,5 Fps 


© Moderate Lautstärke unter Last 
© Onkyo-Soundsystem 
© Kleine SSD 


Wertung: 1,85 
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M INFRASTRUKTUR | Skylake-Notebooks im Test 


Notebook gegen Desktop, das Duell 


— ың 


Ze 


= — >= =— 


Bei Schenkers High-End-Notebook U726 sorgen groBe Luftausl 


ásse im Boden dafür, 


dass der GTX 980 (ohne M) nebst Skylake-CPU nicht zu warm wird. 


uf den vorherigen Seiten ha- 

ben Sie erfahren, welche Pro- 
dukte die Notebook-Hersteller aus 
der Skylake-Basis kreieren. Da uns 
regelmäßig Fragen nach der Leis- 
tung mobiler Chips im Vergleich 
mit „echten“ Grafikkarten errei- 
chen, liefern wir Ihnen hier einen 
aktuellen Vergleich. 


Mobil gegen stationàr 

Auf der Agenda stand ein umfas- 
sender Vergleich mobiler GPUs 
mit ihren Desktop-Pendants nebst 
weiterer Vergleichsmodelle. Trotz 
Anstrengungen, eine mobile Rade- 
on-GPU zu bekommen, erreichte 
uns für diesen Test kein entspre- 
chendes Gerát. Daher tragen wir 
das Duell hauptsáchlich zwischen 
den GPUs aus, die Sie in der unten 
stehenden Tabelle finden - Ver- 
gleichswerte mit weiteren Mobil- 
Geforces finden Sie auf den folgen- 
den Seiten. 


Zum Vergleich angetreten sind 
das Acer Predator 17 mit Geforce 
GTX 970M und das Schenker U726 
mit Geforce GTX 980. Letzteres 
ist kein Versehen, Nvidia benennt 
seine mobile Speerspitze tatsäch- 
lich wie die Desktop-Grafikkarte. 
Damit nimmt dieses Modell eine 
Sonderrolle ein, denn wáhrend es 
üblich ist, dass die Leistung zwi- 
schen der Desktop- und jeweiligen 
M-Version stark differiert, herrscht 
hier Gleichstand: Nvidia spendiert 
beiden Karten - da die Mobil-GPU 
wie rechts zu sehen auf einem MX- 
Steckmodul sitzt, passt die Bezeich- 
nung - den GM204-Vollausbau 
mit 2.048 Shader-Einheiten und 


Desktop Mobile Desktop Mobile 
odell Geforce GTX 980 Geforce GTX 980 Geforce GTX 970 Geforce GTX 970M 

Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.048/16/128 2.048/16/128 1.664/13/104 1.280/10/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 48 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.126 1.064 1.050 924 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) -1.216 -1.228 -1.178 -1.038 
Rechenleistung SP (GFLOPS)* 4.981 5.030 3:920 2.657 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 77,8/155,6 78,6/157,2 61,3/122,5 41,5/83,0 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 6.485 6.549 5.105 3.460 
akt Grafikspeicher (MHz) 3.506 3.506 3.506 2.506 
Speicheranbindung (parallele Bit) 256 256 224432** 192 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 2244 2244 196,4+28,0** 120,3 
Speichermenge (MiB) 4.096 8.192 3.5844512** 3.072 
* Angabe bei Boosttakt (Basis bei Notebooks: reale Werte der Testgeráte) ** RAM-Segmentierung, siehe PCGH 04/2015 
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256-Bit-Speicherschnittstelle. Le- 
diglich der Basistakt, gleichbedeu- 
tend mit der minimal abrufbaren 
Leistung, ҒАШ bei der mobilen GTX 
980 etwas geringer aus als bei ihrer 
Desktop-Schwester, um die Leis- 
tungsaufnahme im Ernstfall gering 
zu halten. Während die Transfer- 
rate zum Speicher dank gleicher 
Taktfrequenz identisch ist, verfügt 
der Mobilchip über 8.192 anstelle 
von 4.096 MiByte GDDR5-Speicher. 
Analog zum Desktop-Duell GTX Ti- 
tan X (12 GiB) gegen GTX 980 Ti 
(6 GiB) stellen sich dadurch keine 
praxisrelevanten Vorteile ein, doch 
das könnte sich in Zukunft ändern. 
Viele Spieler wünschen sich 8-GiB- 
Versionen der Desktopkarte, aber 
diese sind nicht mehr zu erwarten. 


Die Geforce GTX 970M hat bis auf 
den Namen nur wenig mit dem 
Desktop-Pendant GTX 970 zu tun, 
sie unterliegt der „echten“ Grafik- 
karte klar. So stehen dem Mobilge- 
rät nur 1.280 ALUs mit einer Takt- 
frequenz um 1 GHz zur Verfügung, 
wáhrend die GTX 970 mit 1.664 
Shadern und hóheren Frequenzen 
Während Nvidia beim 
Kassenschlager an der fragwürdi- 
gen Speichersegmentierung fest- 
hält (siehe PCGH 04/2015), verfügt 
die GTX 970M über eine ehrlich, 
das heißt offensichtlich abgespeck- 
te Speicherschnittstelle: 192 der 
256 physikalisch vorhandenen Da- 
tenbahnen sind aktiv, was wegen 
der symmetrischen Belegung zu 3 
GiByte Speicherkapazität führt. Mit 
dieser Spezifikation bewegt sich 
die GTX 970M zwischen GTX 960 
und GTX 970 (jeweils Desktop). 


arbeitet. 


Benchmarks voraus 

Wie für GPU-Tests üblich, testen 
wir nach Möglichkeit im Grafikli- 
mit. Sie werden daher keine Bench- 
marks mit reduzierten Details oder 
geringerer Auflösung als Full HD 
vorfinden - die meisten Gaming- 
Notebooks bieten längst höhere 
Auflösungen. Da die Testgeräte 
über flinke Skylake-Vierkerner ver- 
fügen, ist ein CPU-Limit nur selten 
zu befürchten, aber niemals ganz 
auszuschließen. Alle Vergleichs- 
werte stammen vom aktuellen 
PCGH-Grafikkarten-Testsystem mit 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz. 
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Mobile PCI-Express-Module, kurz MXM: Die Notebook-Grafikkarte 


МХМ, Normalgröße 

Ein MX-Modul (hier: eine GTX 980M) ent- 
spricht im Notebook den Grafikkarten in nor- 
malen PCs, man kann sie ein- und ausstecken. 
Gegenüber Desktop-Grafikkarten sind die 
Platinen aber stark geschrumpft, da in Laptops 
wenig Platz herrscht. Das Kühlsystem wird von 
den Notebooks bereitgestellt. 


MXM mit Anbau 

Bei High-End-Mobilchips wie der GTX 980 
fällt die Platine etwas größer aus, da unter 
anderem die Spannungswandlung üppiger di- 
mensioniert werden muss. Bei Nvidia basieren 
GTX 970M, 980M und GTX 980 aber auf dem 
gleichen Chip — jeweils in anderer Konfektion. 


Kräftiges Kühlsystem 


eege, tung s 


High-End-Notebooks mit Geforce GTX 980 


und Skylake-CPU müssen zusehen, rund 200 
Watt an Abwärme aus ihrem Gehäuse zu 
pressen. Dafür kommt eine Phalanx an Radial- 
lüftern nebst reichlich Kupfer und Heatpipes 
(hier jeweils schwarz eloxiert) zum Einsatz. 


a % 
® ҮҮТ 


миаз enn [08 
OC 


Mobile-GPUs unter sich 


Frameverlauf: Steckdose dringend benötigt 


Bioshock Infinite „New Eden", 1080р, max. Details, FXAA 


Nvidia GTX 980M/8G SLI (MSI GT80) [Eia 163,2 (121%) 
Nvidia GTX 980M/8G (MSI GT72) EXER 84,7 (+ 15%) 
Nvidia GTX 970М/36 (MSI (6570) ШСЗ 73,9 (Basis) 
Nvidia GTX 965M/2G (MSI GEG2) MEEA] 47,5 (-36%) 

Nvidia GTX 960M/2G (MSI GE72) MES 43,4 (-41%) 
Nvidia GTX 950M/2G (MSI GP60) (77728 31,2 (-58%) 

Crysis 3, , Fields", 1080p, SMAA , High" 

Nvidia GTX 980M/8G SLI (MSI GT80) nm 80,7 (+143%) 
Nvidia GTX 980M/8G (MSI GT72) Ш 391 42,5 (+28%) 

Nvidia GTX 970M/3G (MSI 6570) (2777291 33,2 (Basis) 
Nvidia GTX 965M/2G (MSI GE62) Ш 8 23,6 (-29%) 
Nvidia GTX 960M/2G (MSI GE72) EMI 19,8 (-40%) 
Nvidia GTX 950M/2G (MSI GP60) | 12,5 (-62%) 


Star Wars Battlefront auf Schenker U726 mit und ohne Netzstecker 
90 


80 
70 
60 


50 


Fps 


40 


ww ә, wow "DW * Ww|* w * ну, ww 
20 
10 mit Netzstecker 
O ohne Netzstecker 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel 17-4980HQ (GT80), i7-4710HQ (GT72), i7-4720HQ (6570, GE62, GE72, 
GP60) Bemerkungen: Die GTX 980 ist deutlich schneller als die bislang schnellste 
Notebook-GPU GTX 980M. Erst gegen ein SLI-Gespann verliert Nvidias neue mobile GTX. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Schenker U726, Intel Core i7-6700K, GTX 980/8G, 32 GiByte DDR4-2133 RAM; Geforce 359.06 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Nur mit Netzstecker liefert das Notebook volle Leistung. Wird dieser 
gezogen, greifen Stromsparmechanismen, die GPU taktet so, dass 30 Fps im Spiel möglichst gehalten werden. 
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Notebook vs. Desktop: Full-HD-Leistung 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, Ingame-AA/16:1 AF — ,,New Eden” 


Radeon R9390X/8G 122,1 (+81 %) 
Geforce GTX 980/4G WIB 121,5 (+80 %) 
Geforce GTX 980 (Mobile) 114,6 (+70 96) 
Radeon R9390/8G ЕЕЕ ЕС 71082 113,4 (68 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G oh 105,3 (+56 96) 
Radeon R9 290/46 Egi H 103,0 (+53 96) 
Geforce GTX 780/3G egi 101,1 (+50 %) 
Radeon R9 280X/3G [EXE 84,9 (4-26 96) 
Radeon R9 380X/4G [enn 79,5 (+18 96) 
Radeon R9 380/2G Eust 76,0 (+13 96) 
Radeon R9 380/4G mit 75,6 (+12 96) 
Geforce GTX 970M (Mobile) EEE 67,5 (Basis) 
Geforce GTX 960/4G ett 66,6 (-1 96) 
Geforce GTX 960/2G EB 66,5 (-1 96) 


Crysis 3, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields” 


Geforce GTX 980/4G [EXER 59,2 (+77 96) 
Geforce GTX 980 (Mobile) ШБ 57,7 (+72 96) 
Radeon R9390X/8G Egg ШЕШ 57,1 (+70 96) 
Radeon R9 390/8G Xe uu 53,3 (+59 90) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eat cs 49,5 (+48 96) 
Geforce GTX 780/3G Egi 48,1 (+44 96) 
Radeon R9 290/4G Eam Es 48,0 (+43 %) 
Radeon R9 280X/3G gan 38,5 (+15 %) 
Radeon R9 380X/4G Xp E 35,2 (+5 96) 
Radeon R9 380/4G Egg ШЕШ 34,1 (+2 90) 
Radeon R9 380/2G EEE EN 34,0 (+1 96) 
Geforce GTX 970M (Mobile) еееееееее29 ШШ 33,5 (Basis) 
Geforce GTX 960/4G Eam 30,8 (-8 96) 
Geforce GTX 960/2G Em 30,8 (-8 96) 


Crysis Warhead, Enthusiast-Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Train 3.0" 


Radeon R9390X/8G Eo Es 77,9 (+83 %) 
Geforce GTX 980/4G. у)ұүұ)ұүҚ 75,9 (+78 96) 
Geforce GTX 980 ”адыза.... 72,9 (+71 %) 
Radeon R9 390/8G Een cs 71,6 (+68 96) 
Radeon R9 290/4G ВС 65,4 (+54 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G XXX! ШШ 62, 1 (+46 96) 
Geforce GTX 780/3G. EET. 57,5 (4-35 96) 
Radeon R9 280X/3G Emm 51,5 (+21 96) 
Radeon R9 380X/4G |a Es 46,1 (+8 96) 
Radeon R9 380/2G qum 44,2 (+4 96) 
Radeon R9 380/4G. gre 43,9 (+3 %) 
Geforce GTX 970M (Mobile) EEE ШЕ 42,6 (Basis) 
Geforce GTX 960/4G sis 38,8 (-9 %) 
Geforce GTX 960/26 EX 38,8 (-9 96) 


Dragon Age Inquisition, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Geforce GTX 980/46 m —rYY ЕЕ 43, 7 (+78 %) 
Radeon R9390X/8G EXE 4,6 (477 %) 
Geforce GTX 980 (Mobile) 12,3 (+72 96) 
Radeon R9 390/8G ЗДН 39,1 (+59 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ese 38,6 (+57 96) 
Radeon R9 290/4G ES: 35,4 (+44 90) 
Geforce GTX 780/3G Es 28,5 (+16 96) 
Radeon R9 280X/3G [aq x 28,0 (+14 96) 
Radeon R9 380X/4G | 26,6 (+8 96) 
Radeon R9 380/4G seu 26,2 (+7 96) 
Radeon R9 380/2G I 25,9 (+5 %) 
Geforce GTX 970M (Mobile) еее 22 24,6 (Basis) 
Geforce GTX 960/2G am 24,1 (-2 96) 
Geforce GTX 960/4G gat 24,0 (-2 96) 


The Witcher 3, kein Hairworks/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 980 (Mobile) Taal 43,6 (+82 %) 
Geforce GTX 980/4G s 43,2 (+80 96) 
Radeon R9390X/8G ЖЕНИЗ 304 (4-64 96) 

Radeon R9 390/8G E 36,6 (4-53 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G gg ШЕШН 34,9 (+45 96) 
Radeon R9 290/46. 33,7 (+40 96) 
Geforce GTX 780/3G giu 27,1 (+13 96) 
Radeon R9 380X/4G. |a 27,1 (+13 %) 
Radeon R9 380/4G MEMME 25,5 (+6 96) 
Radeon R9 380/2G gt 25,5 (+6 96) 
Radeon R9 280X/3G [an 24,1 («0 96) 
Geforce GTX 970M (Mobile) wasa ЕЕ 24,0 (Basis) 
Geforce GTX 960/4G gm 21,4 (-11 96) 
Geforce GTX 960/2G og 21,4 (-11 96) 


Risen 3 Enhanced Ed., max. Details, Ingame-AA/16:1 AF – „Polly on fire 2.0" 


Geforce GTX 980/4G == eu 72,9 (+91 96) 
Geforce GTX 980 (Mobile) ERR 66,7 (+75 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egg 59,1 (+55 96) 
Geforce GTX 780/3G Eq Eu 50,6 (+32 96) 
Radeon R9 390X/8G Ea ШЕШ 50,3 (+32 96) 
Radeon R9 390/8G gie 46,4 (+21 96) 
Radeon R9 290/4G Em Eu 42,3 (+11 96) 
Geforce GTX 970M (Mobile) ESS 38,2 (Basis) 
Geforce GTX 960/2G qeu 37,6 (-2 %) 
Geforce GTX 960/46 Em 37,5 (-2 %) 
Radeon R9280X/3G ЗОТ 35,0 (-8 96) 
Radeon R9 380X/4G. EU 34,1 (-11 96) 
Radeon R9 380/25 Egi 32,7 (-14 96) 
Radeon R9 380/4G ERBE 32,5 (-15 96) 


TES 5: Skyrim, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF - „Secunda’s Kiss" 


Geforce GTX 980/4G Egi ШШ 145,6 (+67 90) 
Geforce GTX 980 (Mobile) еее ЕНЕН 141,8 (+62 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШШШ 120,4 (+38 96) 
Radeon R9 390X/8G Ens 118,5 (+36 90) 
Radeon R9 390/8G Egg ШЕШ 110,9 (+27 96) 
Geforce GTX 780/3G gn 109,2 (+25 %) 
Radeon R9 290/4G Egg 103,1 (+18 90) 
Geforce GTX 970M (Mobile) ET рен 87,3 (Basis) 
Radeon R9 380X/4G |n 83,6 (-4 %) 
Radeon R9280X/3G pat 83,3 (-5 96) 
Radeon R9 380/4G mE 82,6 (-5 96) 
Radeon R9 380/26 eR 81,5 (-7 %) 
Geforce GTX 960/4G Egg 77,9 (-11 96) 
Geforce GTX 960/2G eges 77,7 (-11 96) 


Ethan Carter Redux, max. Details, 150 % Res.-Scale + TAA/16:1 AF – ,, Tracks" 


Geforce GTX 980/4G. 57,8 (+85 %) 
Geforce GTX 980 (Mobile) 55,7 (+79 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eat ШШ 46,1 (+48 96) 
Radeon R9390X/8G 45,7 (+46 %) 
Radeon R9 390/8G 12,5 (+36 %) 
Radeon R9 290/4G BE 39,1 (+25 %) 
Geforce GTX 780/3G awlli 37,4 (+20 %) 
Geforce GTX 970M (Mobile) ERS 3 1,2 (Basis) 
Radeon R9 380X/4G Egg 31,0 (-1 96) 
Radeon R9 280X/3G Egi] 30,5 (-2 96) 
Radeon R9 380/46 m 29,8 (-4 %) 
Radeon R9 380/2G mm 29,6 (-5 96) 
Geforce GTX 960/4G Een 28,3 (-9 %) 
Geforce GTX 960/2G EX! 24,5 (-21 96) 


System: Desktop: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 4 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; Notebook: Schenker U726, Intel Core i7-6700K, GTX 980/8G, 32 GiByte 0084-2133 RAM; Win 10 x64 
Bemerkungen: Das Notebook erzielt beinahe die gleiche Leistung wie das mit einer GTX 980 ausgestattete, übertaktete Desktop-Testsystem. 8 GiByte Grafikspeicher bringen in Full HD keine Vorteile. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Wie Sie den Testwerten entneh- 
men, hált die mobile GTX 980, was 
sie auf dem Papier verspricht. In- 
nerhalb des Schenker U726 hält sie 
dank einer TDP von 200 Watt selbst 
bei anhaltender Last ihren Boost 
auf 1.228 MHz und liegt damit mi- 
nimal über dem typischen Wert, 
den Nvidia für GTX-980-Desktop- 
referenzkarten angibt (1.216 MHz). 
In einigen Fällen unterliegt der 
Mobilchip nur, weil der Prozessor 
zeitweise leicht limitiert (u. a. Bio- 
shock Infinite). 


spielend mit der Desktop-GTX-970 
aufnehmen. Der Mobilchip ist auch 
dank seiner 8 GiByte Speicher die 


flinkere Wahl. 


Obwohl es sich um Notebooks han- 
delt, die prinzipiell portabel sind, 
raten wir davon ab, diese ohne 
Netzteil zu betreiben. Die Begrün- 
dung sehen Sie rechts: High-End- 
Geräte entfalten ihre Leistung nur 
an der Steckdose. Fehlt diese Ener- 
giezufuhr, schalten sie in einen ri- 
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Drosselung durch Battery Boost 


Das Schenker U726 ist so schnell wie ein Desktop-PC. Wird der Netzstecker ge- 
zogen, sinkt die Leistung mit aktiviertem Battery Boost allerdings drastisch ab. 


gorosen Stromsparmodus, um die 
Die Geforce GTX 970M liegt erwar- (rv/pr) 
tungsgemäß deutlich hinter ihrem 
Desktop-Pendant, schlägt aber zu-  , Bildrate im Akkubetrieb 
mindest die GTX 960 in jedem Sze- t P sý 
nario mehr oder minder deutlich. - Y 
Das verdankt sie ihrer hóheren 


Laufzeit zu verlängern. 


Notebook gegen Desktop 

Das Schenker U726 ist praktisch genau- 
so schnell wie ein Desktop-PC mit GTX 
980 und Core 17-6700К. Das ist durch- 
aus beeindruckend. Wie andere Note- 
books drosselt das U726 die Leistung 
kräftig, wenn der Netzstecker gezogen 
wird. Dies lässt sich zwar umgeh 
doch dann ist der Akku schnell am Ende 
— genau wie das mobile Spielen. 


Rohleistung. Das gelingt aber nur, 
solange 3 GiByte Grafikspeicher 
ausreichen, ansonsten hätte die 
GTX 960/4G Vorteile. 


Die GTX 980M rangiert übrigens 
zwischen 980 und 970M. Sie besitzt 
1.536 Shader bei voller Speicher- 

tstelle und kann es daher 


ie Antwort ist 
Em 


be quiet! 


Ist das Silent Base 600 ein wahrer Alleskónner? 


Absolut! Das neue be quiet! Silent Base 600 Gehäuse hat einfach alles was man braucht, um 
jeden System-Wunsch zu erfüllen. Es bietet die perfekte Symbiose aus leisem Betrieb, Kühlleistung, 
Benutzerfreundlichkeit und viel Platz für High-End-Hardware. 


*GfK Panelmarkt, 2007-2015 


" Herausragende Kühlleistung 

" Flüsterleiser Betrieb 

x= Großzügiges Platzangebot und werkzeugfreie Montage 
a Mit und ohne doppelverglastem Seitenfenster erhältlich 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


be | 


Produktkonzeption, Design und Qualitàtskontrolle іп Deutschland. Mehr Infos auf bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de : conrad.de 
cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 
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sasa 31015 000% t 


Technikduell: Revanche 


SSDs sind viel schneller als mechanische Festplatten. Aber macht aktuelle Software davon auch Ge- 


brauch? Wir spüren erneut dem „SSD-Gefühl” nach und versuchen den Alltag in Zahlen zu fassen. 


ie Leistung von Laufwerken 

wird meist mit synthetischen 
Benchmarks und Kopiervorgángen 
getestet. Beide Szenarien hángen 
kaum von der Leistung anderer 
Systemkomponenten ab, sondern 
geben 1:1 die Leistung eines Lauf- 
werks wieder. Aber wer findet 
schon Benchmarks unterhaltsam 
oder verschiebt tagelang Daten? 


Die Performance in realen Anwen- 
dungen und in Spielen wird von 
derartigen Standardmessungen lei- 
der nicht adäquat erfasst, denn sie 
hángt vom gesamten System ab. So 
profitieren zwar datenintensive An- 
wendungen wie Videoschnitt und 
insbesondere -transcodierung von 
schnellen Laufwerken, die Framera- 
te in Spielen wird aber ausschließ- 
lich von CPU und GPU bestimmt. 
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Nutzung im Alltag 

Spieler spüren die Leistung ih- 
res Massenspeichers am ehesten 
bei Ladevorgängen - was je nach 
Spieldesign und -erfolg durchaus 
störende Ausmaße annimmt, wenn 
oft Spielstánde oder Levelelemen- 
te vom Laufwerk geladen werden 
müssen. Um die Lage genauer zu 
analysieren, haben wir schon in 


Spiele: Laufwerkseinfluss gering 
Dr 


Call of Duty Advanced Warfare. Ladezeit Level 1 aus Menü- 


der PCGH 10/2015 einen umfang- 
reichen Ladezeiten-Test mit sechs 
Spielen gemacht. Dazu kamen 
sechs Anwendungsszenarien, die 
entweder im Verdacht standen, 
laufwerkslastig zu sein oder aber 
besonders oft genutzt zu werden. 
Schließlich nerven auch kurze 
Ladezeiten, wenn man nur mal 


schnell in eine Datei gucken wollte. 


Im der PCGH 10/2015 

konzentrierten wir uns 

auf gut und leicht repro- 

duzierbare Messungen. 

So konnten mehr Szenarien 

— | geprüft werden, die Ergebnisse werden aber 
vs von Caching dominiert. Den Original-Artikel 
` finden sie auf der Heft-DVD. 


Nutzung in Tests 

Die Ergebnisse der Tests (siehe 
Heft-DVD) illustrierten leider we- 
niger die Vorteile schneller Lauf- 
werke für Anwender, sondern eher 
die Vorteile von Benchmarks für 
Laufwerkstests: Trotz aufwendiger 
Praxismessungen maßen wir so gut 
wie keine Unterschiede zwischen 
SSD und mechanischer Festplatte. 


Dieses Ergebnis war ebenso uner- 
wartet wie unbefriedigend, spie- 
gelte es doch in keiner Weise die 
subjektive ,SSD-Erfahrung" wider, 
von der nahezu alle Anwender 
berichten. An den Testmustern 
konnte dies nicht liegen; die the- 
oretischen Tests  bescheinigten 
große Unterschiede sowohl bei 
der Datentransferrate als auch bei 
den Zugriffszeiten zwischen Refe- 
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renz-SSD und Festplatte. Was war 
also (klischeehafterweise) bei der 
Übertragung der Theorie in die 
Praxis(-Szenarien) schiefgelaufen? 


Magisches Caching 

Eine Spekulation 
ten wir schon im Originalartikel. 
Von der SSD profitiert hatten die 
Bootgeschwindigkeit und der Vi- 
renscan, subjektiv wurde auch 


erste äußer- 


beim ersten Start von Programmen 
nach dem Rechner-Neustart ein 
Unterschied wahrgenommen. Alle 
drei Szenarien haben eins gemein- 
sam: Die Daten müssen frisch vom 
Massenspeicher gelesen werden. 
Beim erneuten Laden von Spielen, 
Anwendungen und insbesondere 
Spielständen können dagegen Teile 
der benötigten Ressourcen schon 
im Arbeitsspeicher vorliegen. 


Sogenanntes Caching ist nicht auf 
spezialisierte SRAM- oder DRAM- 
Speicher beschränkt, in denen 
CPUs wichtige Informationen zwi- 
schenspeichern oder mit denen 
langsame Flash-Laufwerke ankom- 
mende Daten vor dem Schreibvor- 
gang puffern. Auch Betriebssystem 
und Anwendungen können den 
normalen RAM für Caching nutzen. 


Diese Ablage von Programmteilen 
im Arbeitsspeicher wird seit Lan- 
gem genutzt, um dem Anwender 
Wartezeiten auf langsame Festplat- 
ten zu ersparen. Laufwerkstests 
werden dadurch aber gestört, denn 
die Nutzererfahrung lässt sich nur 
durch händisches Stoppen von La- 
dezeiten messen. Zufällige Fehler 
von einigen Zehntelsekunden sind 
hierbei unvermeidbar. Für einen 
verlässlichen Mittelwert haben wir 
deswegen im ersten Test alle Mes- 
sungen bis zu zehnmal repliziert. 
Dieses Zugriffsmuster ist etwas re- 
alitätsfern und ein Musterszenario 
für Caching - was bekannt war. 
Vom Ausmaß der Ladebeschleuni- 
gung wurden wir aber überrascht. 


Neue Fragestellung 

Für die jetzt vorliegenden Messun- 
gen haben wir das Testverfahren 
grundlegend überarbeitet. Leicht 
reproduzierbare Messungen für 
einen hochpräzisen Mittelwert 
standen nicht mehr im Fokus, aber 
trotz des zusätzlichen Aufwands 
wurden alle Messungen drei bis 
sechs Mal repliziert. Die Mittelwer- 
te sind auf +0,5 Sekunden verläss- 


www.pcgameshardware.de 


lich. Dafür konzentrieren wir uns 
ganz auf die getrennte Erfassung 
von Laufwerks-Performance und 
Caching-Einflüssen. 


Neues Messverfahren 

Hierzu wurde vor jedem Mess- 
durchgang das System vollständig 
heruntergefahren. Um die Win- 
dows-Schnellstart-Modi zu über- 
listen, nutzen wir hierfür das Tool 
Poweroff 3.0 von Jorgen Bosman, 
das auch moderne Windows-Versi- 
onen zu einem echten Shut Down 
zwingt. Nach dem Bootvorgang, 
dessen Länge wir vom Drücken des 
Einschaltknopfes bis zum Erschei- 
nen des Desktops protokollieren, 
starten wir anschließend die An- 
wendungen wie ein normaler Nut- 
zer. Auch hier wird die Zeit, dievom 
Auslösen des Startbefehls bis zum 
Erscheinen des ersten Programm- 
dialogs respektive bis zum Erschei- 
nen des Spiels oder Spielstandes 
vergeht, von Hand gestoppt. Um 
den programmübergreifenden Ein- 
fluss des Betriebssystems konstant 
zu halten, sind hierbei nicht nur 
die Startparameter jeder einzelnen 
Messung festgelegt, sondern auch 
deren Reihenfolge vorgeschrieben: 


I Bootvorgang 

І AS-SSD-Durchlauf 

I HD-Tach-Durchlauf 

І Excel-Start 

I Photoshop-Start 

I GTA V Spielstand aus Menü 

I GTA V Spielstand aus Spiel 

I Battlefield 4 Singleplayer 

I Battlefield 4 Multiplayer 1 

I Battlefield 4 Multiplayer 2 

I Battlefield 4 Multiplayer 1 reload 
I Battlefield 4 Multiplayer 2 reload 
I Witcher 3 Spielstand aus Menü 

I Witcher 3 Spielstand aus Spiel 

І Erneuter Start Excel 

І Erneuter Start Photoshop 

I Battlefield 4 Singleplayer reload 
I GTA V Spielstand aus Menü reload 
I Witcher 3 reload aus Menü 


Jede Störung dieses Ablaufs führ- 
te zum Abbruch und zur Wieder- 
holung des gesamten Durchlaufs. 
Nur so lässt sich verhindern, dass 
beispielsweise ein Start des Batt- 
lefield-Multiplayer-Servers auf der 
falschen Map neben den folgenden 
Battlefield-Ladezeiten auch die Grö- 
ße des für andere Anwendungen 
zur Verfügung stehenden Caches 
beeinflusst. Informationen werden 
nämlich von Windows nur so lange 


Synthetische Messungen Zugriffszeit 


AS-SSD zufällige Lesezugriffe, Latenz [ms] 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s 10,12 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s 10,15 (+18 %) 
Western Digital Black 6 TB sa 12,47 (49.892 %) 
AS-SSD zufällige Schreibzugriffe, Latenz [ms] 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s |0,05 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s | 0,05 (+4 96) 
Western Digital Black 6 TB Н 11,38 (423.510 %) 


System: i7-4790K, B85, 2x 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 Bemerkungen: HD-Tach 
misst kürzere 9,3 ms HDD-Zugriffszeit und 0,1 ms SSD-Zugriffszeit. Reale Zugriffe sind 
nicht zufällig über das gesamte Laufwerk verteilt, was HDDs zugutekommt. 


Millisek. 
< Besser 


Synthetische Messungen Datentransfer 


AS-SSD sequenzielle Lesegeschwindigkeit [MB/s] 
Crucial МХ 100, SATA 6 GBit/s maw 510 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s eu 262 (49 %) 
Western Digital Black 6 TB Eu 195 (-62 96) 
AS-SSD sequenzielle Schreibgeschwindigkeit [MB/s] 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s Xu 465 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s Eu 252 (-46 %) 
Western Digital Black 6 TB Eu 193 (-59 96) 
HD-Tach long bench durchschnittliche Lesegeschwindigkeit [MB/s] 
Western Digital Black 6 TB EN 210,8 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s mwili 208,6 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s Xu 148,2 


System: i7-4790K, Asus B85 Pro Gamer, 2x 8 GiB DDR3-2133, GTX 980, Windows 8.1 
Bemerkungen: HD-Tach ist mit SSD-Geschwindigkeiten überfordert, berücksichtigt aber 
die variable Lesegeschwindigkeit von Festplatten. 


MB/s 
> Besser 


Ladezeiten Spiele 


СТА V Singleplayer, Spielstand , Franklin und Lamar" aus Hauptmenü 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s XXX 25,6 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s Eu 26,4 (+3 %) 
Western Digital Black 6 TB s 36,4 (+42 96) 
GTA V Singleplayer erneut gestartet, „Franklin und Lamar" aus Hauptmenü 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s XXX 24,9 (Basis) 
Western Digital Black 6 TB Xu 25,0 (+0 96) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s E 25,1 (-1 96) 
GTA V Singleplayer, Spielstand , Franklin und Lamar" aus Spiel 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s cu 16,6 (-3 96) 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s XXX 17,2 (Basis) 
Western Digital Black 6 TB ERR 17,6 (+3 96) 
Witcher 3, Spielstand „Flieder und Stachelbeeren" aus Hauptmenü 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s | 23,6 (-0 96) 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s XXX 23,6 (Basis) 
Western Digital Black 6 TB. ШШШ 23,7 (+1 %) 
Witcher 3 erneut gestartet, „Flieder und Stachelbeeren" aus Hauptmenü 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s Eu 23,44 (-1 %) 
Western Digital Black 6 TB u 23,5 (-0 96) 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s Xu 23,5 (Basis) 
Witcher 3, Spielstand „Flieder und Stachelbeeren" aus Hauptmenü 


Western Digital Black 6 TB ШШШ 23,8 (-0 96) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s XX 23,8 (-0 96) 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s XXX 23,9 (Basis) 


System: i7-4790K, B85, 2x 8 GiB DDR3-2133, GTX 980, Windows 8.1 Bemerkungen: 
Witcher 3 làdt immer gleich schnell; GTA V profitiert beim ersten Ladevorgang von kurzen 
SSD-Zugriffszeiten. Später sorgen Caching-Algorithmen für Gleichstand. 


Sekunden 
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° Procon Frostbite 
ne» 
Conquest Large - Siege of Shanghai Round 0/0 

Players | T Chat | E] Events | Lists JP Server Settings | Me Plogins | #7 Accounts | B Console 


MELIA ËJ 0/64] PCGH Benchmarkserver - provided by 4Netpksyera [62.104.170.122:47200] 


O ШІ Ассербедрізуеек Verse: 171720 (852) Map Pack: D Uptime Im 296 


š Ваши 9 Mopin 2, Reserved Slots ` & Spectator Slots. 


Current maplist 


Map name Pe name file name Rounds 
MP. Abandoned 
MP Damage 


MP fiseded 


Gametype Map name 
Cemauestlame Siege of Shanghai MP Siege 1 
2 Соне Lage Zmodill MP Abandoned 1 


3 Cemquertlame Golmus Railway МР Јештеу — 3 


Conquest Large 
Conquest Large 
Conquest Large 


Zaos 311 
Lancang Dam 
Feed Zene 


000000 


Conquest Large 
Conquest Large 
Conquest Large 


МР Jouney 
МР Naval 
MP Prison 
MP fesce 
МР Siege 


болта Radway 
Paracel Stcem 
Ореноп Locker 
Manan Resort 

Sege cf Shanghai 

ME TheÜih одие Transmission 
МР Teemon — Dewnbreaker 
MP_Abandoned Zavod 311 

Conquest Small — Mp Damage Lancang Dam 
Conquest Small ^ MP ficoded ` feed Zone 

Conquest Small MP Jeune Gola Rañwey " 
< > 


Conquest Large 
Conquest Large 
Conquest Large 
Conquest Small 


Qu 


b Hem 


TEAM SETUP 


So testet PCGH Ladezeiten im Battlefield-4-Multiplayer-Modus 


Für prázise Ladezeitmessungen ist Reprodu- 
zierbarkeit von höchster Bedeutung. Aber was 
macht man mit einem Multiplayer-Titel? 


„Wer spielt Battlefield schon im Singleplayer-Modus? ", 
fragten uns einige Leser nach dem letzten Artikel — zu 
Recht, denn die Antwort lautet „kaum jemand". We- 
sentlich beliebter sind die Online-Modi der Multiplayer- 
Reihe. Schwieriger zu beantworten ist die Frage: , Wie 
misst man Ladezeiten in Mehrspieler-Titeln?" Denn Re- 


produzierbarkeit ist bei Ladezeitmessungen sehr wichtig. 


Zwischen Messungen mit verschiedenen Komponenten 
vergeht zwangsläufig Zeit für das Runterfahren und 

den Umbau des Systems. Testet man zusätzlich auf Ca- 
ching-Effekte und startet mehrere Programme in fester 


Reihenfolge, kommt es zu weiteren Verzógerungen. Der 
PCGH-Parcours benótigt auf einer Festplatte beispiels- 
weise bis zu zwei Stunden je Durchgang. 


Für Singleplayer-Messungen ist dies kein Problem, denn 
alle Rahmenparameter sind unter Kontrolle des Testers. 
Selbst nach mehreren Wochen kónnen die Testbedin- 
gungen nachgestellt werden, solange einem keine 
DRM-Mechanismen mit Zwangsupdates in Quere kom- 
men. Die Ladezeiten von Online-Titeln kónnen dagegen 
von der Internetanbindung und vom Spielverlauf abhàn- 
gen. Unterschiedliche Spielteilnehmer, gegebenenfalls 
sogar deren Anbindung, zufállig wechselnde Karten 
und die Server-Belastung beeinflussen, welche Daten zu 
welchem Zeitpunkt geladen werden müssen. 


Für unsere Tests nutzen wir deswegen einen eigenen 
Battlefield-4-Server von Anetplayers.de, auf dem sich 
auBer dem Testrechner keine weiteren Nutzer befinden. 
Mit dem Tool Procon Frostbite lósen wir von einem 
zweiten PC manuell Wechsel zwischen drei großen 
Conquest-Modus-Karten für 64 Spieler aus. Auf „Siege 
of Shanghai" folgen „Zavod 311" und „Golmud Rail- 
way"; gemessen wird jeweils die Zeit vom Beginn des 
Kartenwechsels auf dem Server bis zum Erscheinen der 
, Beitreten"-Meldung auf dem Client. Die Netzwerk- 
und damit Internetanbindung bremsen wir dabei auf 10 
MBit/s ein; so haben auch größere Lastschwankungen 
auf der 100-MBit/s-Leitung des Hausnetzwerks keine 
direkte Auswirkung auf die Verbindungsgeschwindigkeit 
zwischen Battlefield-4-Client und -Server. 


Ladezeiten Battlefield 


Singleplayer, Kampagne 
MX 100, SATA 6 GBi 
Crucial MX 100, SATA 3 GBi 

Western Digital Black 6 


Crucial 


Singleplayer erneut gest. 


Crucial MX 100, SATA 3 GBi 
Crucial 


Western Digital Black 6 


Crucial MX 100, SATA 6 GBi 
MX 100, SATA 3 GBi 


Western Digital Black 6 


Crucial 


Crucial MX 100, SATA 3 GBi 
Crucial MX 100, SATA 6 GBi 


Western Digital Black 6 


Western Digital Black 6 


Crucial MX 100, SATA 6 GBi 
Multiplayer, Wechsel Zav 


Western Digital Black 6 
Crucial MX 100, SATA 6 GBi 
Crucial MX 100, SATA 3 GBi 


Level 1 aus Menü 


Us еее 3, (Basis) 
Us ERES 31,1 («0 9) 


artet, Kampagne Level 1 aus Menü 
Us Eu 30,8 (-0 96) 


MX 100, SATA 6 GBit/s EX 30,9 (Basis) 


B EN 30, (+0 %) 


Multiplayer, Wechsel Siege of Shanghai nach Zavod 311 


ts еее 25,6 (Basis) 
Us Em 25,7 (+1 %) 


Us Fee 24,9 (-1 90) 
Us еее 25,1 (Basis) 
B www 376 (+50 %) 


В ШЕШШ 75,3 (-1 %) 


Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s Eu 25,5 (-1 %) 


ts Wawa 25,7 (Basis) 


в Fee 24, 7 (-0 %) 
Us aww 24, (Basis) 
Us EX 24,9 (+0 %) 


B EN 56,3 (+81 %) 


в a 47 7 (+86 %) 
Multiplayer, Wechsel Zavod 311 nach Golmud Railway 


Multiplayer, Wechsel Siege of Shanghai nach Zavod 311 (zweite Runde) 


od 311 nach Golmud Railway (zweite Runde) 


Windows 8.1 Bemerkungen: Zwi 


System: i7-4790K, 2x 8 GiB DDR3-2133, GTX 980, Internetanbindung 10 MBit/s, 


Battlefield beendet und neu gestartet. Bei wiederholten Ladevorgángen dominiert Caching. 


schen den Single- und Multiplayermessungen wurde 
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im Arbeitsspeicher belassen, wie 
keine andere Anwendung diesen 
beansprucht. Jeder Unterschied 
im Speicherverbrauch durch Ab- 
sturz eines Spiels verándert die für 
Caching-Zwecke genutzte Menge 
des RAMs und gute Caching-Algo- 
rithmen berücksichtigen auch die 
Wiederholung von Ladevorgängen. 
Schließlich ist es sehr wahrschein- 
lich, dass eine bereits mehrfach 
geladene Datei іп Zukunft noch 
einmal benótigt wird. 


Testsystem 
Auch die Hardwareausstattung ha- 
ben wir im Vergleich zum ersten 
Test geändert. So kommt jetzt mit 
Intels Core i7-4970K eine deutlich 
schnellere CPU zum Einsatz, pra- 
xisrelevante Limitierungen durch 
die Prozessorleistung sind nicht 
zu erwarten. Das ebenfalls neue 
Sockel-1150-Mainboard bietet dank 
des Intel-B85-PCHs aber weiterhin 
native SATA-3-GBit/s- und SATA- 
6-GBit/s-Anschlüsse. 
Standard nutzen wir, um die ei- 
gentlich über 500 MB/s liegende 
Datentransferrate 


Den älteren 


von  Crucials 


MX-100-SSD künstlich einzubrem- 
sen. Je nachdem welchem Bench- 
mark man traut, ist sie so nur noch 
knapp 30 Prozent schneller oder 
sogar etwas langsamer als die zum 
Vergleich herangezogene Western 
Digital Black, die jetzt in der beson- 
ders flotten 6-TB-Variante gegen 
die SSDs antritt. Möglicherweise 
stimmt sogar beides - abhängig 
davon, wie stark die Zugriffsmuster 
einer Anwendung denen des AS- 
SSD-Benchmarks oder denen von 
HD-Tach ähneln. 


So oder so gibt die Platzierung der 
eingebremsten SSD einen Hinweis 
darauf, ob deren durchgehend 
niedrige Zugriffszeit oder die stark 
unterschiedlichen Datentransfer- 
raten im Alltag entscheidend sind. 
Gerne hätten wir dies zusätzlich 
durch Benchmarks mit zwei Lauf- 
werken im RAID-Modus untermau- 
ert; hier wird mit zwei schnellen, 
aber via SATA-1,5-GBit/s angebun- 
denen Festplatten theoretisch ge- 
nau die gleiche Bandbreite wie bei 
einer mit durch SATA-3-GBit/s limi- 
tierten SSD erreicht. Leider haben 
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wir aber kein aktuelles Mainboard 
gefunden, das eine künstliche Be- 
schránkung der SATA-Geschwin- 
digkeit auf diesen niedrigen Wert 
erlaubt, und RAID-Betrieb wird auf 
dem günstigen B85-PCH von Intel 
prinzipiell nicht unterstützt. 


Testergebnisse SSD vs. HDD 
Aber auch ohne ein Duell bei exakt 
gleichem Datendurchsatz erlauben 
unsere Messungen Rückschlüsse 
auf die Balance zwischen Transfer- 
rate und Zugriffszeit. So gibt es in 
keiner Anwendung große Perfor- 
manceunterschiede, wenn die SSD 
nur mit 3 GBit/s statt 6 GBit/s ange- 
bunden ist. Ladevorgänge von der 
mechanischen Festplatte mit nicht 
wesentlich geringerer Transferra- 
te, aber vielfach höherer Zugriffs- 
zeit dauern dagegen in fast allen 
Szenarien spürbar länger. Einzig 
Witcher 3 kümmert sich herzlich 
wenig um den verwendeten Mas- 
senspeicher und startet von allen 
Laufwerken gleich schnell. 


Für den SSD-Markt bedeutet das: 
Immer höhere Transferraten dank 
PCIExpress-Anbindung sind für 
Endanwender von geringer Bedeu- 
tung. Außerhalb von CPU-Limits 
könnten sich aber die reduzierten 
Zugriffslatenzen des neuen NVME- 
Protokolls positiv auswirken. 


Testergebnisse Caching 

Diese Aussage gilt wohlgemerkt 
nur, wenn auch tatsächlich Zugrif- 
fe auf das Laufwerk erfolgen. Unse- 
re Caching-Tests zeigen daher ein 
komplett anderes Bild und schla- 
gen den Bogen zum letzten HDD- 
SSD-Vergleich. Auch diesmal mes- 
sen wir nämlich bei wiederholten 
Testdurchläufen so gut wie keine 
Leistungsunterschiede in GTA У, 
Battlefield 4 und Photoshop. 


Wird eine Anwendung erneut ge- 
startet, ein Spielstand aus dem lau- 
fenden Spiel heraus geladen oder 
auf eine bereits zuvor gespielte 
Map gewechselt, ist die Perfor- 
mance der Massenspeicher jedes 
Mal zum Verwechseln ähnlich. Das 
gilt natürlich auch für Witcher 3 
- die Ladezeit von rund 23,7 Se- 
kunden ist von der Vorgeschich- 
te genauso unabhängig wie vom 
Laufwerk. Offensichtlich limitieren 
andere Aspekte die Leistung. In 
GTA V verbessert Caching die Per- 
formance dagegen spürbar; um fast 
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ein Drittel sinkt die Ladezeit, wenn 
wir das Spiel ein zweites Mal star- 
ten - und eine Festplatte nutzen. 
Die SSD verbessert sich dagegen 
nur um rund eine Sekunde, ehe sie 
sich bei circa 25 Sekunden Ladezeit 
mit dem HDD-System auf Augenhö- 
he trifft. Diese Grenze wird offen- 
sichtlich von anderen Komponen- 
ten des PCs vorgegeben und kann 
nur unterschritten werden, wenn 
man den Spielstand aus einem be- 
reits geladenen Spiel aufruft - in 
diesem Fall spielt das Speicherme- 
dium aber ebenfalls keine Rolle. 


Das gleiche Bild beobachten wir 
im  Battlefield-4-Singleplayer-Mo- 
dus. Ohne Caching ziehen die SSD- 
Konfigurationen mit 31 Sekunden 
Ladezeit davon, der Rückstand der 
Festplatte beträgt sehr deutliche 
25 Sekunden beziehungsweise 81 
Prozent. Aber sobald die Daten ein- 
mal im RAM waren, ist davon nichts 
mehr zu spüren; SSD und HDD lie- 
gen gleichauf. Im Multiplayer greift 
dieser Effekt sogar graduell. Beim 
ersten Kartenwechsel hat die Fest- 
platte über 80 Prozent Rückstand, 
beim zweiten sind es nur noch 50 
Prozent. Offensichtlich werden ei- 
nige Elemente weiterverwendet. 
Wird die gleiche Karte dann erneut 
geladen, benötigen alle Konfigura- 
tionen um die 25 Sekunden. 


Von diesen Beobachtungen gibt es 
zwei Abweichungen. Die erste ist 
der Systemstart, bei dem Caching 
naturgemäß unmöglich ist. Hier 
zeigt sich auch der größte Abstand 
zwischen SATA-3- und -6-GBit/s-An- 
bindung. Die zweite Ausnahme ist 
Excel, das bereits im ersten Anlauf 
von allen Laufwerken sehr schnell 
startet. Vermutlich nutzt Microsoft 
die Kontrolle über das Betriebssys- 
tem und lädt Teile des Programm- 
codes bereits beim Windows-Start 
in den Arbeitsspeicher. (tu) 


Fazit Hardware 


Geschwindigkeit ist relativ 

Sind SSDs schneller als HDDs? Eindeu- 
tig. Aber auf einem modernen PC mas- 
kieren Anwendungen und Windows die 
Unterschiede so gekonnt, dass man sie 
erst bei der Nutzung sehr vieler ver- 
schiedener Programme merkt. Startet 
man nur 1-2 Spiele am Feierabend, ist 
eine SSD zwar subjektiv schneller, spart 
objektiv aber nur 1-2 Minuten am Tag. 


Ladezeiten Anwendungen 


Bootzeit PC-Einschalten bis Desktop 

Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s EEE 18,3 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s EEE 20,3 (+11 96) 
Western Digital Black 6 ТВ aa 37,6 (+105 96) 

Starten von Excel 2013 

Western Digital Black 6 TB Ш 1,6 (-3 96) 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s 2 1,7 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s В 2,5 (+47 96) 

Erneutes Starten von Excel 2013 

Western Digital Black 6 TB 8 1,0 (-13 96) 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s 8 1,2 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s В 1,4 (+25 96) 

Starten von Photoshop CC 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s В 4,9 (Basis) 
Crucial MX 100, SATA 3 GBit/s EEE 5,2 (+8 96) 

Western Digital Black 6 TB ШШ 6,3 (+30 96) 

Erneutes Starten von Photoshop CC 

Western Digital Black 6 TB IM 3,7 (-13 96) 


Crucial МХ 100, SATA 3 GBit/s 2 7774,0 (-5 96) 
Crucial MX 100, SATA 6 GBit/s ЖШ 4,3 (Basis) 


System: i7-4790K, Asus B85 Pro Gamer, 2x 8 GiB DDR3-2133, GTX 980, Windows 8.1 
Bemerkungen: Microsoft ládt Teile der hauseigenen Office-Suite beim Systemstart in den 
RAM. Unmittelbar nach der Installation benótigte Excel noch über 4 Sekunden zum Start. 


Sekunden 
< Besser 


Grand TheftAutoV æ 


< KARTE 


Wer in GTA V in eine ausweglose Situation gerät, freut sich über zügiges Neuladen 
der Spielwelt aus dem RAM, unbeeinflusst vom genutzten Massenspeicher. 


ТЕБ ale edem doch s 


Die Ladebildschirme von Witcher 3 stören einige Spieler, aber weder schnelle Lauf- 
werke noch Caching-Algorithmen haben Einfluss auf die Wartezeit. 
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Erste Hilfe für Daten 


Einmal kurz nicht mitgedacht und die Daten verschwinden durch einen unbeabsichtigten Löschvor- 


gang in das virtuelle Nirwana. Wir überprüfen, wie erfolgreich Datenrettung bei SSDs ist. 


as Betätigungsfeld der Da- 
Dcus ist so alt wie das 
Speichern von Daten selbst. Denn 
immer kann etwas Unvorhergese- 
henes passieren, das in einem Da- 
tenverlust resultiert. Wohl dem, der 
in diesem Fall bereits vorher für ein 
Backup gesorgt hat. Alle anderen 
müssen sich an eine Datenrettung 
heranwagen. Während die Mög- 
lichkeiten bei Festplatten inzwi- 
schen relativ bekannt sind, herr- 
schen bei SSDs noch Unklarheiten, 
was die Rettung von Daten angeht. 


Die klassische Rettung von gelösch- 
ten Daten ist überhaupt erst wegen 
einiger Eigenheiten möglich, die 
Festplatten wie auch die von den 


Betriebssystemen verwendeten 
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Dateisysteme aufweisen. Das Ver- 
halten des Dateisystems ist dabei 
deutlich wichtiger als das der Fest- 
platte. Neben dem Datenvolumen, 
das die Partition absteckt, gibt es 
für selbige immer noch ein Inhalts- 
verzeichnis, in dem gespeichert 
wird, welche Blócke auf dem Da- 
tentráger zur Datei gehóren. Heut- 
zutage ist das meist der МЕТ („Mas- 
ter File Table^), der ab Partitionen 
mit 2 ТІВ Größe vom СРТ („GUID 
Partition Table^) abgelóst wird. 


Wenn im Betriebssystem nun eine 
Datei gelóscht wird, wáre es eine 
Zeitverschwendung, die Datei auch 
auf der Magnetscheibe selbst zu 
entfernen. Denn bei der Festplat- 
ten-Technologie kónnen die immer 
noch vorhandenen Daten problem- 
los überschrieben werden, wenn 


der Platz erneut benótigt wird. Das 
nutzt das Betriebssystem aus und 
entfernt statt der kompletten Datei 
auf der Festplatte nur den Verweis 
auf die Datei im Inhaltsverzeichnis 
der Partition. 


Wie Sie hier leicht nachvollziehen 
kónnen, ist es für eine Datenret- 
tungssoftware recht einfach, die 
gelóschten Daten wiederherzustel- 
len. Sie muss einfach die Partition 
durchsuchen, bis sie auf Dateien 
stófst, die nicht mehr im MFT ge- 
listet sind. Solange jene Bereiche 
nicht überschrieben wurden, ist 
die Rettung problemlos móglich, 
bei teilweise überschriebenen Da- 
ten kónnen die Daten vielleicht 
noch aus dem Kontext wiederher- 
gestellt werden. Anders als oft an- 
genommen, ist es für das sichere 


Lóschen aber nicht notwendig, 
eine Festplatte zig Mal zu über- 
schreiben - laut Forensik-Experte 
Craig Wright reicht ein einziges 
Mal. Die Chance für das korrekte 
Wiederherstellen eines einzigen 
überschriebenen Bits liegt laut 
seinen Untersuchungen bei 56 Pro- 
zent. Mit zunehmender Länge n der 
überschriebenen und zu rettenden 
Datensequenz sinkt die Chance ex- 
ponentiell ab (0,5655, Bei einem 
Wort mit einem Byte Länge liegt 
die Wahrscheinlichkeit für eine 
korrekte vollständige Wiederher- 
stellung bei unter einem Prozent, 
bei einem Kilobyte ist sie praktisch 
nicht mehr existent. 


SSDs unterscheiden sich dagegen 
in mehrerlei Hinsicht von Festplat- 
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ten, was die Móglichkeiten zur Da- 
tenrettung stark beeinflusst. Wird 
auf einer SSD-Partition eine Datei 
gelöscht, verfährt das Betriebssys- 
tem erst mal genauso wie bei einer 
Festplatte - der Verweis wird aus 
dem MFT gelóscht. Jedoch ist es bei 
SSDs damit nicht getan: Die neuen 
Flash-Speicher sind anders als Fest- 
platten nämlich nicht in der Lage, 
bereits beschriebene Bereiche ein- 
fach mit den aktuellen Daten zu 
überschreiben. Sollte dies notwen- 
dig sein, muss der SSD-Controller 
die zuvor gespeicherten Daten erst 
lóschen, damit er die neuen Infor- 
mationen in die Zelle schreiben 
kann. Das sorgt für eine Verlangsa- 
mung der Schreibgeschwindigkeit 
und will vermieden werden. Da der 
SSD-Controller aber nicht selbst- 
ständig ohne Weiteres erkennen 
kann, welche Daten gelöscht wur- 
den, Kann er diese Löschaufgaben 
nicht auf eigene Faust vorab erle- 
digen. Dafür wurde der ATA-Befehl 
Trim eingeführt, mit dem das Be- 
triebssystem dem SSD-Controller 
mitteilt, welche der Daten gelöscht 
und damit obsolet sind und folglich 
aus dem Flash-Speicher entfernt 
werden dürfen. Anhand dieser In- 
formationen leert der SSD-Control- 
ler die entsprechenden Blöcke zu 
einem für ihn günstigen Zeitpunkt. 


Was für die Geschwindigkeit der 
SSD ein großer Vorteil ist, stellt 
für die Wiederherstellung von 
Daten aber ein riesiges Hindernis 
dar: Denn anders als bei Festplat- 
ten müssen die Speicherbereiche 
nicht erst durch neue Nutzdaten 
überschrieben werden, um eine 
Wiederherstellung unmöglich zu 
machen. Es reicht bereits, dass der 
Controller die betreffenden Zo- 
nen für eine erneute Verwendung 
vorbereitet. Zwar lässt sich Trim 
mit den Bordmitteln des Betriebs- 
systems ausschalten, jedoch ist es 
nach dem Löschen der Daten dafür 
meist schon zu spät, da die Mar- 
kierung obsoleter Blöcke auf dem 
Laufwerk selbst erfolgt. 


Je nach SSD-Controller, Last und 
freiem Speicher auf der SSD kann 
es zwischen wenigen Sekunden 
und mehreren Stunden dauern, 
bis der Controller ein vom Be- 
triebssystem ausgegebenes Trim- 
Kommando auch in die Tat umsetzt 
und die Dateien endgültig löscht. 
Sobald das aber passiert ist, gehen 
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die Chancen, aus den betreffenden 
Bereichen noch sinnvolle Informa- 
tionen zu extrahieren, gegen null. 


Was tun bei gelöschten 
Daten? 

Sobald Ihnen klar wird, dass Sie ge- 
rade etwas gelöscht haben, was Sie 
eigentlich noch brauchen, sollten 
Sie zuerst den Computer so schnell 
wie möglich ausschalten. Denn so- 
lange das SSD-Laufwerk nicht mit 
Strom versorgt wird, kann Trim 
auch keine Daten löschen. Der 
Energiesparmodus ist hier nicht 
ausreichend, der Computer muss 
wirklich ausgeschaltet sein. Der 
nächste Schritt besteht aus der Ent- 
scheidung, ob Sie die Datenrettung 
selbst vornehmen wollen oder ob 
Sie ein darauf spezialisiertes Unter- 
nehmen beauftragen. Sollte nicht 
ein versehentliches Löschen, son- 
dern ein kaputter Controller die 
Ursache sein, ist Letzteres sogar 
Ihre einzige Möglichkeit, wieder an 
die Daten zu kommen. 


Datenrettungsfirmen haben wie 
auch bei Festplatten deutlich mehr 
Möglichkeiten zur Verfügung, was 
das Retten von Daten auf Flash- 
Laufwerken angeht. Notfalls sind 
sie sogar in der Lage, den verbauten 
Controller zu umgehen, indem der 
Chip virtuell nachgebildet, jeder 
Flash-Chip entlötet und dann ein- 
zeln ausgelesen wird. Der Preis für 
die Diagnose, bei der nur ermittelt 
wird, ob - und falls ja, welche - Da- 
ten gerettet werden können, liegt 
beim Marktführer Koll Ontrack bei 
rund 215 Euro im Standardtarif. Als 
Resultat der Diagnose erhält der 
Kunde eine Liste mit den Datei- 
en, die gerettet werden könnten, 
zusammen mit einem Kostenvor- 
anschlag, was die Rettung kosten 
würde. Die Höhe des Betrages be- 
misst sich am Aufwand und kann 
stark schwanken. Ist das Laufwerk 
verschlüsselt - bei sogenannten 
SED-Laufwerken („Self encrypting 
devices“), wie etwa bei Sandforce- 
Controllern, das grund- 
sätzlich der Fall sein -, kann die 


kann 


Wiederherstellung am Controller 
vorbei sogar unmóglich sein. 


Da aber bereits für die Diagno- 
se ein Betrag fällig wird, der die 
Kosten eines neuen Laufwerks oft 
übersteigt, dürfte diese Option nur 
in seltenen Fällen wirklich attrak- 
tiv sein. Verlorene Urlaubsfotos 


ei Aktion Ansicht ? 


папі хов во 


= btreme Pro (E) 


= Sys 


Beim 


[uma [tp _ 
Einfach Basis 
Eintach Bass 
Einfache - 

Datentragerinäialisierung 


J Dateisystem [soo | 
NTS Fehlerfrei 


NTFS 


em rerent 


Se mitem anen Datenträger езілімете dara (ОМ darmd ауе kann 
Oatertroger аита 
Монет 2 


Den tokgerden Parttonesti fur de ausgewählten Datentrager verwenden 
(6) NER (Master Boot Record) 

OGPT (GUID-Pwebonstabele) 

Мекен: Der GPT-Porttiongsti wird nicht von allen vorherigen Versionen von 
Windows ent. 


CET) mem 


ara 


Formatieren eines fabrikneuen Datenträgers legen Sie fest, welche Art von 


Dateitabelle verwendet werden soll. Diese dient als Inhaltsverzeichnis der Partition. 


Wear Leveling als Backup? 


Auf 5505 gibt es nur eine Kopie einer Datei? Nicht immer – wegen Wear 
Leveling gibt es eine Datei oft mehrmals. 


Ne 


ben Trim gibt es noch eine zweite Verhaltensweise von SSDs, die man so 


nicht von Festplatten kennt: das Wear Leveling. Dabei handelt es sich um einen 
Algorithmus, der darauf achtet, dass alle Speicherzellen auf der SSD möglichst 
gleichmáBig abgenutzt werden, damit in der logischen Adressierung des Laufwerks 
weiter vorne gelegene, weit häufiger benötigte Speicherbereiche nicht verschlissen 


sin 


d, bevor in den Bereichen ganz hinten im Adressbereich überhaupt das erst Bit 


in eine der Zellen geschrieben wurde. 


Da 


s Ganze ist so organisiert, dass Speicherseiten (in der Regel 4.096 Bytes) 


getrennt gelesen und geschrieben werden kónnen. Das Lóschen funktioniert aber 
nur für eine gemeinsame Gruppe von Speicherseiten, die man als Block (oder auch 
Erase-Block) bezeichnet. Diese sind meist 128 Speicherseiten (512 KiByte) groß. 


Fül 


t eine Datei den gesamten Erase-Block komplett aus, kann der Erase-Block 


nach dem Lóschen dieser Datei vom Laufwerk komplett geleert werden. Wird eine 


Da 
im 


ei jedoch nur geändert oder befindet sie sich zusammen mit einer anderen 
gleichen Erase-Block, sorgt das nur dafür, dass die Speicherseiten der nun 


geänderten oder gelöschten Datei als veraltet markiert werden. Bei gelóschten 


Da 
Ko 


en reicht das auch aus, geänderte Speicherseiten müssen aber erneut als 
pie gespeichert werden. Das kann im gleichen Erase-Block erfolgen, aber auch 


anderswo auf der SSD. Komplett gelöscht wird der Erase-Block nach Möglich- 


kei 
en 


erst dann, sobald alle in ihm enthaltenen Speicherseiten veraltete Daten 
halten. Damit wird die begrenzte Anzahl von Write-Erase-Zyklen der Zellen 


bestmöglich ausgenutzt. Dieses Verhalten schont nicht nur den Flash-Speicher, 
sondern hilft auch bei der Datenrettung, da in den einzelnen Seiten Daten trotz 
ausgegebenen Trim-Kommandos sehr lange erhalten bleiben können. Jedoch ist es 


піс 


implementieren die Techniken РКА 


АБ 
Ми 


ht garantiert, dass man als normaler Nutzer auch etwas davon hat: Viele 5505 
oder DZAT, durch welche der Controller beim 
fragen getrimmter Speicherseiten festgelegte Dummy-Daten oder einfach nur 
llen zurückgibt. Ein Datenrettungsunternehmen kann auf diese Bereiche aber 


durchaus zugreifen und verwertbare Daten auslesen. 


Е Erase-Block 


Neuer 
Speicherort 


Vorher Nachher 


Bi Speicherseite 
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Desktop a Piriform Recuva 

Downloads 

Dokumente a 

Bilder K 

Musik 

Videos = Volume (E:) v Scan | 

IneDrive Filename Path 

e (9 image001 jpg EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149. 

EE @ image004 jpg EASRECYCLE.BINNS-1-5-21-713274164-2376337149 

D) Ф image005;jpg EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149 

(9 image007 jpg ENSRECYCLE.BIN\S-1-5-21-713274164-2376337149 

letzwerk (9 image009 jpg EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149. 
р @ image011;jpg EASRECYCLE.BINNS-1-5-21-713274164-2376337149 

ees d (9 image015.jpg EASRECYCLE.BINNS-1-5-21-713274164-2376337149 


EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149. 
EASRECYCLE.BINAS- 1-5-21-713274164-2376337149 
EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149 
EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149. 
EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149. 
EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149: 


(9 image018.jpg 
Ф image022 jpg 
(9 image025.jpg 
(9 image029.jpg 
(9 image033 jpg 
(9 image036.jpg 


(9 image040jpg EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149 
(9 image043.jpg EASRECYCLE.BINAS-1-5-21-713274164-2376337149. 
В imane047 ina. FASRFECVCI F.RINAS-1-5-21-713274164-2376337140. 


Laut Recuva sind alle Dateien auf unserem Laufwerk in bestem Zustand. Der Schein 
trügt jedoch: In Wirklichkeit sind wegen Trim bereits alle Bilder nicht wiederherstellbar. 


Ñg PC Inspector File Recovery 


Objekt Editieren Ansicht Informationen Werkzeuge Hilfe 


INSPECTOR" 
File Recovery 


ЕСЕСІ 
J Durchsucht 


Das alte und kostenlose PC Inspector File Recovery hat sich seit vielen Jahren nicht 
veràndert. Nichtsdestotrotz funktioniert das Programm immer noch. 


8^ C:\Users\PCGH\Downloads\trimcheck-0.7-win64.exe 


ЕТКІМ check v8.7 - itten by Vladimir Panteleev 

https://github.com/CyberShadow/trimcheck 

Loading continuation data from C sers\PCGH\Downloads\t 
Drive path $ M - 

Offset 29292470272 

Random data : EF 18 19 65 1F 6F 46 C6 3D CD 92 2C 8B 


Reading raw volume data... 
Opening Ci... 
Seeking to po ion 29292470272... 

Reading 16384 bytes... 
First 16 bytes: ӨӨ ӨӨ ӨӨ ӨӨ ӨӨ өө ӨӨ ӨӨ op өө op өө өө 
PC Data is empty (filled with Өхөө bytes). 


CONCLUSION: TRIM appears to be WORKING! 


Pr X 
Mit dem Tool Trimcheck überprüfen Sie, ob Trim funktioniert. Zudem bekommen Sie 
eine Einschätzung, wie lange es ungefähr dauert, bis die Löschung erfolgt. 


Enter 
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sind zwar eine bittere Erfahrung, 
allerdings wird wohl kaum jemand 
den Gegenwert eines kompletten 
Urlaubs investieren, um diese Bil- 
der zu retten. Anders mag das bei 
einer fast fertigen Diplomarbeit 
aussehen, die Tage vor dem Abga- 
betermin plötzlich im Datennirwa- 
na verschwindet und kein aktuelles 
Backup vorhanden ist. Bei weniger 
wertvollen Daten kann man sich 
auch selbst an die Rettung heran- 
wagen - allerdings nur mit dem 
Wissen, dass man die zu rettenden 
Informationen damit auch für eine 
professionelle Datenrettung 
wiederbringlich zerstören kann. 


un- 


Selbst Hand anlegen 

Sollten Sie sich dafür entschei- 
den, das Bergen eventuell noch 
vorhandener Datenreste selbst in 
Angriff zu nehmen, sollten Sie die 
zu rettende SSD erst einmal vom 
Rechner trennen und auf einer 
anderen Festplatte ein Rettungs- 
system vorbereiten oder gar ein 
anderes System verwenden. Als Be- 
triebssystem bietet sich Linux an, 
da dieses Datenträger problemlos 
im Nur-Lese-Modus mounten kann. 
Damit verhindern Sie, dass im Hin- 
tergrund vorgenommene Schreib- 
zugriffe eventuell Daten auf der 
SSD beschädigen. Jedoch verhin- 
dert das Einbinden der Laufwerke 
auf diese Art und Weise nur, dass 
das Betriebssystem selbst keine 
Änderungen vornehmen kann: Der 
Controller selbst kann ungehindert 
(und partitionsübergreifend) ar- 
beiten und damit auch die durch 
die Löschung angefallenen Trim- 
Aufgaben durchführen. 


Falls Sie dagegen lieber bei Win- 
dows bleiben, ist auch dort ein 
Read-only-Mount von Laufwerken 
und Partitionen möglich, wenn 
auch unüblich. Dazu benutzen Sie 
das Programm mountvol. Starten 
Sie eine Eingabeaufforderung mit 
Administratorrechten und geben 
Sie anschließend den Befehl 


mountvol /n 


ein. Dieser verhindert, dass neu 
angeschlossene Laufwerke einge- 
bunden werden. Nun kónnen Sie 
das zu untersuchende Laufwerk 
mit dem System verbinden. Mit 
dem Parameter /e machen Sie den 
Befehl 


unserer 


wieder rückgängig. Auf 


Windows-10-Installation 


funktionierte das Ausschalten von 
Automount nur unzuverlässig. Soll- 
te wider Erwarten das Laufwerk 
eingebunden werden, können Sie 
es mit 


mountvol X: /d 


aushängen, wobei X den Lauf- 
werksbuchstaben darstellt. АР 
ternativ Öffnen Sie die Datenträ- 
gerverwaltung, rechtsklicken die 
Partition und wählen den Punkt 
„Laufwerksbuchstaben und -pfade 
ändern“. Im folgenden Dialog kli- 
cken Sie auf „Entfernen“ und bestä- 
tigen die Auswahl. 


Der nächste Schritt ist das schreib- 
geschützte Einbinden des Volumes 
durch diskpart. Das erledigen Sie 
im Konsolenfenster, indem Sie mit 


diskpart 


das Windows-Programm aufrufen. 
Nun geben Sie in diskpart nachei- 
nander folgende Befehle ein: 


list volume 
select Volume x 
att vol set readonly 


„Volume x“ steht dabei für die Par- 
tition, die Sie schreibgeschützt 
Falls Sie die 
Nummer des Volumes nicht ken- 


einbinden wollen. 


nen, kónnen Sie alle Partitionen 
mit ,list volume“ auflisten. Der letz- 
te Befehl der Auflistung markiert 
das Laufwerk beziehungsweise die 
Partition als schreibgeschützt. Am 
Schluss hängen Sie die Partition 
per mountvol oder Datenträger- 
verwaltung wieder in das System 
ein. Beim Schreibschutz unter Win- 
dows besteht jedoch ein großer Un- 
terschied zum Read-only-Mount in 
Linux: Während sich Letzterer nur 
auf die aktuelle Maschine und den 
aktuellen Vorgang bezieht, ändert 
Windows das Read-only-Attribut 
der Partition selbst, was bedeutet, 
dass dabei Daten auf das Laufwerk 
geschrieben werden und die Par- 
tition auch nach einem Neustart 
oder dem Einbau in ein anderes 
System nicht wieder beschreibbar 
ist. Der Schreibschutz kann mit 


attr vol clear readonly 
für das betreffende Volume aufge- 


hoben werden. Natürlich können 
Sie auch komplett auf den Schreib- 
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schutz verzichten. Dann riskieren 
Sie allerdings, dass das Betriebssys- 
tem oder Programme auf das Lauf- 
werk schreiben. 


Datenrettungssoftware 

Für das Aufspüren der gelósch- 
ten Daten bieten sich diverse Pro- 
gramme an, viele davon sind sogar 
kostenlos. Die bekanntesten kos- 
tenlosen Produkte sind das kaum 
weiterentwickelte PC Inspector 
File Recovery von Convar sowie 
Recuva vom Entwickler Piriform, 
der vielen wegen des beliebten 
Tools Ccleaner bekannt sein dürf- 
te. Daneben gibt es noch diverse 
kostenpflichtige Programme, die 
angesichts des kurzen Reaktions- 
fensters bei gelóschten Daten auf 
SSDs keine nennenswerten Vortei- 
le bieten kónnen. Recuva besitzt 
im Vergleich zum PC Inspector 
File Recovery eine übersichtliche- 
re Oberfläche. Zudem muss PC In- 
spector File Recovery manuell mit 
Adminrechten gestartet werden, 
da ansonsten keine logischen Lauf- 
werke gefunden werden. 


Für einige Praxistests haben wir ei- 
пісе zufällig ausgewählte SSDs mit 
unserem System verbunden und 
eine leere, die komplette Kapazität 
ausnutzende Partition erstellt. Un- 
sere Testdaten bestehen aus 2.500 
Bildern, die wir auf das Laufwerk 
kopieren und löschen. Nachdem 
wir den Papierkorb geleert haben, 
starten wir mit den Datenrettungs- 
werkzeugen sofort einen Such- 
durchgang. Hier stellt sich heraus, 
dass es keinen großen Unterschied 
macht, welche Datenrettungssoft- 
ware wir verwenden: Sowohl PC 
Inspector File Recovery als auch 
Recuva schaffen es ohne Weiteres, 
eventuell noch vorhandene Daten 
wiederherzustellen, sofern die SSD 
das zulässt. Jedoch sollte man dabei 
nicht zu viel auf die Zustandsanzei- 
ge für die einzelnen Dateien geben. 
So wurden uns mehrere bereits 
gelöschte Dateien als „good“ ange- 
zeigt beziehungsweise, dass keine 
Überschreibungen gefunden wer- 
den konnten. Erst beim Anzeigen 
der Voransicht und auch nach dem 
Wiederherstellen der Daten zeigte 
sich, dass es sich bei den geretteten 
Daten um leere Dateihülsen ohne 
Inhalt handelte. Verglichen mit den 
Tools hat die SSD einen weit grö- 
ßeren Einfluss auf den Erfolg: Der 
größte Teil der von uns getesteten 
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Laufwerke trimmt unseren Erfah- 
rungen zufolge sofort nach dem 
Löschen der Daten. Wenn wir in 
Recuva in kurzen Abständen erneu- 
te Scans durchführen, können wir 
praktisch live verfolgen, wie die Da- 
teien nach und nach verschwinden. 
In der Praxis dürfte man in dieser 
Zeit gerade so realisiert haben, dass 
man soeben einen Fehler gemacht 
hat. Für das Herunterladen eines 
Datenrettungsprogramms oder 
gar das Wiederherstellen reicht die 
Zeit definitiv nicht aus. 


Aber es gibt auch Ausnahmen: Ei- 
nige Laufwerke löschten nur einen 
kleinen Teil der Daten sofort, der 
Rest war auch eine Stunde nach 
dem Leeren des Papierkorbs noch 
wiederherstellbar. Die Inhalte auf 
anderen SSDs konnten wir dage- 
gen selbst eine Stunde nach dem 
Löschen vollständig wiederher- 
stellen. Mit etwas Glück ist es also 
durchaus möglich, noch etwas vor- 
zufinden. Darauf verlassen sollte 
man sich nicht. Eine Möglichkeit 
zum drastischen Steigern der Chan- 
cen bei einer Wiederherstellung 
ist das Deaktivieren von Trim, was 
aber vor dem Löschen geschehen 
muss. Falls Sie die Möglichkeit in 
Betracht ziehen wollen, deaktivie- 
ren Sie Trim unter Windows mit 
dem Befehl 


fsutil behavior set disabledeleteno- 


tify 1 


Wenn Sie die Eins mit einer Null er- 
setzen, machen Sie den Befehl wie- 
der rückgángig. Beachten Sie aber, 
dass das Deaktivieren von Trim die 
Leistung sowie die Haltbarkeit des 
Laufwerks negativ beeinflusst. We- 
sentlich einfacher und mit weniger 
Nachteilen behaftet ist dagegen das 
automatische Anlegen von Back- 
ups. Diese helfen auch dann, wenn 
die SSD kaputt geht. (rs) 


Fazit Hardware 


Möglich, aber nicht garantiert 
Sobald Sie feststellen, dass Sie noch 
benötigte und auf SSDs gespeicherte 
Daten gelöscht haben, sollten Sie keine 
Sekunde ungenutzt lassen. Wegen Trim 
können die Daten bereits nach Sekun- 
den verschwunden sein, was vor allem 
auf Samsung- und Sandforce-Kontrol- 
lern zuzutreffen scheint. Andere Lauf- 
werke lassen sich dagegen Zeit. 


Datenrettung auf SSD - Stichproben 


SSD Zustand der gelöschten Daten 

Samsung SSD 840 Daten Sekunden nach dem Löschen verschwunden und nicht 
250 GB) wiederherstellbar 

OCZ Vector 150 Daten auch nach einer Stunde noch vollständig erhalten 

240 GB) 

Crucial MX200 Wenige Bilder sofort gelöscht, restliche Daten auch nach einer 
500 GB) Stunde noch erhalten 

SSD 850 Pro Daten Sekunden nach dem Löschen verschwunden und nicht 
1.024 GB) wiederherstellbar 

Kingston SSD Now V300 | Daten Sekunden nach dem Löschen verschwunden und nicht 
128 GB) wiederherstellbar 

Sandisk Extreme Pro Daten Sekunden nach dem Löschen verschwunden und nicht 
240 GB) wiederherstellbar 

ntel SSD 510 Daten Sekunden nach dem Löschen verschwunden und nicht 
120 GB) wiederherstellbar 


1D:] NTFS, 213 GB. Custer изе: 4094. Fl record өзе: 1024. Foune 2.501 Seli) (24 ignored) n 0.22 second. 


Bereits nach dem Einlesen einiger weniger Vorschaubilder lóscht der Controller der 
SSD 840 Evo die getrimmten Daten. Für die Datenrettung selbst bleibt keine Zeit. 


Datei Aktion Ansicht ? 


Фә шиа ж xD 
Volume 
87 C:\Windows\system32\diskpart.exe 


= (C) шш 
— ssp 54 а 
= Syste! 


232,88 G| 


Online 


Ob eine Partition oder ein Laufwerk schreibgeschützt ist, finden Sie heraus, indem Sie 
in diskpart das Volume auswählen und den Befehl „detail vol” eingeben. 
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Ein Trio singt Duett 


Mit Strix Soar, Strix Raid Pro und Strix Raid DLX erweitert Asus das Angebot von Soundkarten um 


drei neue Modelle mit Spielefokus. Soar und Raid Pro sind allerdings technisch identisch. 


it Strix Soar, Strix Raid Pro 
M... Strix Raid bringt Asus 
drei neue Soundkarten auf den 
Markt - doch halt, eigentlich han- 
delt es sich um nur zwei neue 
Klangbretter, denn die Modelle 
Soar und Raid Pro nutzen die glei- 
che tonangebende Hardware. Bei 
der Raid Pro ist lediglich die Tisch- 
fernbedienung mit dem namensge- 
benden Raid-Button mit enthalten. 
Auf diesen lassen sich vier verschie- 
dene Funktionen legen, darunter 
beispielsweise die Bassverstärkung 
oder die Surround-Virtualisierung, 
und dann mittels Drehregler an- 
passen. Diese Tischbox fehlt beim 
Einstiegsmodell Soar, das sich an- 
sonsten nicht von der Raid Pro un- 
terscheidet, dafür allerdings knapp 
50 Euro günstiger angeboten wird. 
Auch die Raid DLX kommt mit Fern- 
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bedienung und Raid-Knópfchen, 
unterscheidet sich aber auch tech- 
nisch und klanglich recht deutlich 
von Soar und Raid Pro. Die Bezeich- 
nung der drei Soundkarten wird 
also stark von der Dreingabe der 
Raid-Fernbedienung und weniger 
von der eigentlich klangrelevanten 
Hardware auf dem PCB hergelei- 
tet. Wir halten die Namensgebung 
für potenziell 
zudem sehen sich selbst die tech- 
nisch unterschiedlichen Karten 
Raid DLX und Soar äußerlich zum 
Verwechseln ähnlich. Achten Sie 


missverständlich, 


im Falle eines Kaufs also darauf, die 
richtige Karte auszuwählen! Falls 
Sie gedenken, den Digitalausgang 
zu nutzen, sollten Sie beachten, 
dass keine der drei Soundkarten 
die Standards Dolby Digital Live 
oder DTS Connect unterstützt - 


wichtig für die Kodierung eines 
digitalen Surround-Signals. Wenn 
Sie beispielsweise planen, in naher 
Zukunft in Dolby Atmos und ein 
entsprechendes Surround-System 
zu investieren, sollten Sie sich bes- 
ser nach einer anderen Soundkarte 
umsehen. 


Asus Strix Raid DLX: Klangstarke 
Soundkarte für Spieler. Die Raid 
DIX ist das Spitzenmodell der 
neuen Strix-Serie. Sie soll Spieler 
und Audiofans in höchstem Maße 
zufriedenstellen und setzt dazu 
auf den DAC ESS Sabre32 9016, der 
mit 124 dB für sowohl Kopfhörer- 
als auch Frontausgang einen sehr 
hohen Rauschabstand bietet und 
theoretisch acht Audiosignale mit 
bis zu 32 Bit und 384 kHz wieder- 
geben kann. Allerdings gibt die 


Raid DLX maximal 24 Bit bei 192 
kHz aus. Das ist natürlich etwas un- 
schön, in der Praxis aber kaum von 
Belang, da sich erstens nur recht 
wenig entsprechendes Audiomate- 
rial finden lässt und zweitens die 
Qualitätszunahme bei so hohen 
Bit- und Abtastraten gering ausfällt, 
auch wenn eine höhere Auflösung 
tendenziell kleinere Vorteile brin- 
gen kann. Der qualitativ hochwer- 
tige Digitalwandler verfügt zudem 
über einen patentierten „Time Do- 
main Jitter Eliminator“, der Takt- 
zittern reduzieren und dem Klang 
so zu mehr Klarheit verhelfen soll 
- anders als der Name suggeriert, 
lässt sich Jitter auf diese Weise aller- 
dings nicht vollständig vermeiden. 
Für den Line-in/Mikrofoneingang 
ist ein Cirrus Logic CS5381-KZZ 
Analog-zu-Digitalwandler verbaut. 
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Ein Blick auf Asus' Soundkarten-Software Sonic Studio 


Das Sonic Studio ist die neue Nutzeroberfláche für Asus-Soundkarten und 
zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass praktisch alle Funktionen in 
einem Fenster angezeigt werden können. 


Im Sonic Studio finden Sie fast alle Optionen in einem einzelnen Fenster. Hier lassen 
sich die Aufnahme- und Wiedergabequelle wählen und Bit- sowie Abtastrate fest- 
legen. Einige zusätzliche Optionen verstecken sich in Untermenüs oder müssen per 


Rechtsklick aufgerufen werden, beispielsweise die Vorverstárkung 


ür Kopfhórer. Die 


Oberflàche wirkt dadurch für unser Empfinden ein wenig überladen und verschach- 


telt. Für die Anpassung des Klangs steht unter anderem ein guter 


0-Band-Equalizer 


mit einer Reihe vordefinierter Profile zur Verfügung, zusátzlich kann ein variabler 
Bassboost sowie eine Stimmverbesserung zugeschaltet werden. Mit dem Kompressor 
können Sie auf Wunsch den Dynamikumfang reduzieren und Lautstärkeschwan- 
kungen ausgleichen. Außerdem können Sie hier den virtuellen Surround zuschalten, 
mit drei verschiedenen Profilen lässt sich die Betonung nach vorne, hinten oder in 
die Mitte legen. Unser subjektiver Eindruck des virtuellen Surrounds über Kopfhörer 
ist gut, der dreidimensionale Effekt aber nicht deutlich besser als bei der älteren 
Asus-Soundkarte mit Gaming-Fokus, der Asus Xonar Phoebus. Die Hall-Effekte sind 


noch ein Überbleibsel aus frühen EAX-Zeiten und keine wirkliche 


euerung, lassen 


sich aber immerhin in ihrer Intensität konfigurieren. 


Mit dem Strix-Raid-Mode kónnen Sie Bassboost, virtuellen Surround, Equalizer oder 
die Aufnahmelautstärke auf die Raid-Fernbedienung legen. Mit einem Klick auf den 
Raid-Button kann dann die ausgewáhlte Option direkt an der Fernbedienung verstellt 
werden. Praktisch ist das vor allem beim Bassboost und der Aufnahmelautstärke, ein 
Klick auf den Drehregler schaltet hier zudem die Aufnahme stumm beziehungsweise 
den Bassboost aus. Ist der Raid-Button deaktiviert, lässt sich mit der Fernbedienung 


Auf dem PCB finden sich zudem 
wechselbare LME49720NA- 
Operationsverstärker von Texas 
Instruments, die Fans von Op-Amp- 


drei 


Rolling eine Möglichkeit geben, 
den Klang der Karte zu individu- 
alisieren. Um diese angeordnet 
sind acht knallrote Wima-Folien- 
kondensatoren, ergänzt werden 
diese durch Nichicon-,Fine Gold*- 
sowie sehr hitzebeständige blaue 
Aluminium-Elektrolyt-Kondensa- 
toren der KT-Serie. Gleich zwei 
LME49600 
von Texas Instruments treiben den 
entsprechenden Ausgang kräftig 
an, versorgt wird das Tandem von 
vier Nichicon Muses-Elkos. Neben 


Kopfhörerverstärker 


den Kondensatoren setzt Asus wie 
gewohnt auf eine zusätzliche Ab- 
sicherung zur Minimierung von 
Spannungsschwankungen mittels 
eines 6-Pol-Stromanschlusses. 


Klanglich bewegt sich die Raid 
DLX auf hohem Niveau: Sie bietet 
ein sehr ausgeglichenes, detail- 
liertes und lebendiges Klangbild 
und entfaltet bei entsprechend 
hochwertigen Kopfhörern 
Lautsprechern eine beeindrucken- 
de Räumlichkeit. Einzelne Klänge 
lassen sich aufgrunddessen sehr 
präzise orten. Klare, differenzierte 


oder 
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Höhen, ein knackiger, straffer Bass 
und ein harmonischer Mittelton 
sorgen für einen transparenten, 
analytischen Höreindruck, keine 
Frequenz tritt auffällig hervor oder 
geht im Klangbild unter. 


Mit diesen Klangeigenschaften äh- 
пеш die Strix Raid DLX stark der 
bisherigen High-End-Soundkarte 
Asus Xonar STX П, allerdings hat 
letztere noch immer ihre Existenz- 
berechtigung: Die STX II klingt 
noch einen Tick dynamischer, 
zudem besitzt sie eine kräftigere 
Verstärkung für den Kopfhörer- 
ausgang. Wir messen mit einer 
Sinus-Kurve von 20 bis 20.000 
Hz und einer Amplitude von 1,0 
maximal rund 560 mA am Kopf- 
hórerausgang der Raid DLX. bei 
der STX II sind es 800 mA. Wenn 
Sie also schwierig anzutreibende 
Hi-Fi-Kopfhórer besitzen, die sehr 
viel Leistung benótigen und Sie auf 
die erweiterten Software-Features 
der Strix-Soundkarten verzichten 
kónnen, würden wir die STX II 
der Strix Raid DLX vorziehen. Für 
die allermeisten Kopfhörer liefert 
die Raid DLX allerding reichlich 
Leistung und auch typische sowie 
hochwertige Headsets sind ein 
Klacks für das Strix-Top-Modell. 


Erres SONIC STUDIO ` 


Tuning 


die Lautstärke regeln, mit einem Klick die Mute-Funktion aktivieren. Der Sur- 
round-Sound sowie der Equalizer sind leider nur beschränkt mit der Fernbedienung 
nutzbar. Leider ist immer nur eine Funktion neben der Lautstärke regelbar, obwohl 
die Raid-Tischbox groß ausfällt und reichlich Raum für weitere Knöpfe bieten würde. 
Dass die Fernbedienung tatsächlich so wichtig ausfällt, dass durch sie der Name der 
Soundkarten diktiert wird, erscheint uns ein wenig zweifelhaft. 


Strix Soar und Strix Raid Pro unterscheiden sich technisch nicht. Nur die Tischfernbe- 
dienung kommt bei der Raid Pro hinzu. Dafür erscheint uns der Aufpreis etwas hoch. 


Anders als es die Namensgebung vermuten ließe, unterscheidet sich die Raid DLX 
technisch recht deutlich von der Raid Pro - Interessenten müssen hier aufpassen! 
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Asus Strix Raid Pro und Soar: Gut 
klingende Zwillinge. Die beiden 
technisch 
ten Strix Soar und Strix Raid Pro 


identischen Soundkar- 


setzen wie die Raid DLX auf einen 
DAC von ESS. Hier handelt es sich 
allerdings um die Budget-Variante 
ESS 9006AS. Auch hier stehen ma- 
ximal 24 Bit bei 192 kHz zur Ver- 
fügung, dies markiert allerdings 
auch die maximale Bit- und Sam- 
plingrate des DACs. Aufšerdem 
findet sich nur ein einzelner ge- 
LME49720NA-Operati- 
onsverstärker auf dem PCB, dazu 
fehlen die Wima- sowie alle bis auf 
zwei Nichicon-KT-Kondensatoren. 
Für den Kopfhörerverstärker Te- 
xas Instruments TPA6120A stehen 
aber auch hier vier Muses-Elkos 
zur Verfügung. Leider liefert der 


sockelter 


Kopfhórerausgang nur recht we- 
nig Leistung, wir messen ledig- 
lich 60 mA und das bei maximaler 
Verstärkung, Das ist zu wenig für 
anspruchsvolle Kopfhórer: Unser 
bekanntermaßen recht leistungs- 
hungriger AKG Q-701 Referenz- 


hórer wird nicht ausreichend 
angetrieben, das Klangbild leidet 
bereits recht deutlich. Für weniger 
schwierig zu befeuernde Geräte 
oder Headsets ist die Leistung aber 
zumindest ordentlich. Klanglich 
kann die kleine Strix mit ihrem 
detailreichen, klaren und differen- 
zierten Sound ansonsten aber auch 
anspruchsvolle Hórer überzeugen. 
Für 90 Euro ist die Strix Soar ein 
faires Angebot, wenn Sie Wert auf 
guten, ausgewogenen Klang sowie 
gute Spiele-Features legen. (pr) 


нагішаге 


Die neuen Asus-Soundkarten 
Besonders für Spieler sind die 
Strix-Soundkarten interessant. Die Soar 
ist eine gute Einsteiger-Soundkarte, für 
anspruchsvolle Kopfhórer ist sie aber 
zu schwach. Die Raid DLX schlägt sich 
in dieser Kategorie deutlich besser. Die 
Raid-Fernbedienung ist praktisch, 50 
Euro Preisaufschlag von Soar zu Raid 
Pro nur dafür ist aber etwas happig. 
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SOUNDKARTEN 


Produkt 


Hersteller 


Strix Raid DLX 


Asus (http://www.asus.com/de/) 


v] Ó Battlefield Am 
v] CIGPatcher 


rwarsbattlefront 


Steuerungen GameEQ 


GameEQ wech: 
P" 


GametQ 
Gun Fire 
Bomb 


High Range 
Mid Range 
Bass Range 


Mit Sonic Radar Pro kann eine Anzeige aktiviert werden, die optisch unterlegt, aus 
welcher Richtung bestimmte Klänge beziehungsweise Frequenzen kommen. 


Dies funktioniert in der Praxis relativ gut, auch mit virtuellem Surround. Jedoch 
befanden wir es für intuitiver, unseren Ohren die Ortung von Klängen zu überlassen. 


TOP-PRODUKT 


Asus 
Strix Raid DUX 


= Hardware 


Strix Raid Pro 


Asus (http://www.asus.com/de/) 


Strix Soar 
Asus (http://www.asus.com/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Са. 200 Euro/gut 


Ca. 140 Euro/befriedigend 


Ca. 90 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1326584 


www.pcgh.de/preis/1326531 


www.pcgh.de/preis/1326618 


Auffälligkeiten/Treiber 


Keine Probleme; Menü skaliert nicht mit der Desktop-Auflösung, 
wohl aber mittels Windows-Skalierungsregler (Anzeigeoptionen) 


Keine Probleme; Menü skaliert nicht mit der Desktop-Auflösung, 
wohl aber mittels Windows-Skalierungsregler (Anzeigeoptionen) 


Art Interne Soundkarte Interne Soundkarte Interne Soundkarte 
Kanäle/Abtastrate/Rauschabstand Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz/SNR: 124 dB (Headphone-Out) Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz/SNR: 110 dB (Headphone-Out) Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz/SNR: 110 dB (Headphone-Out) 
Ausstattung (20 %) 1,58 158 2,25 
Anschlüsse 3,5-mm-Mic/Line-In; 4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge (Kopfhörer, \3,5-mm-Mic/Line-In; 4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge (Kopfhörer, |3,5-mm-Mic/Line-In; 4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge (Kopfhörer, 
Front, Rear, Center), 1x Toslink/Klinkenkombi (Digitalausgang, | Front, Rear, Center), 1x Toslink/Klinkenkombi (Digitalausgang, | Front, Rear, Center), 1x Toslink/Klinkenkombi (Digitalausgang, 
Side), 1x Box Link; 6-Pol-Stromanschluss Side), 1x Box Link; 6-Pol-Stromanschluss Side), 1x Box Link; 6-Pol-Stromanschluss 
Adapter/Zubehór 3,5-mm-Toslink-Adapter 3,5-mm-Toslink-Adapter 3,5-mm-Toslink-Adapter 
Besonderheiten EMI-Shield, 600-Ohm-Kopfhörerverstärker (LME 49600), Tisch- | EMI-Shield, 600-Ohm-Kopfhörerverstärker (TPA6120A2), Tisch- | EMI-Shield, 600-Ohm-Kopfhórerverstárker (TPA6120A2) 
box mit programmierbarer Raid-Funktion (Aufnahmelautstárke, | box mit programmierbarer Raid-Funktion (Aufnahmelautstärke, 
Equalizer, Bassboost, Surround) Equalizer, Bassboost, Surround) 
Eigenschaften (20 %) 1,94 1,94 2,06 


Keine Probleme; Menü skaliert nicht mit der Desktop-Auflósung, 
wohl aber mittels Windows-Skalierungsregler (Anzeigeoptionen) 


Einstellungselemente logisch ange- 
ordnet? 


Alle Funktionen gut zugänglich; Menü etwas überladen; einige 
Optionen praktisch per Raid-Fernbedienung regelbar 


Alle Funktionen gut zugänglich; Menü etwas überladen; einige 
Optionen praktisch per Raid-Fernbedienung regelbar 


Alle Funktionen mit Ausnahme von dem Sonic Radar in einem 
einzelnen Fenster und gut zugänglich; Menü etwas überladen 


Dolby Digital Live/DTS Connect 
Leistung (60 %) 
Hochtonbereich 


Nein/nein 
1,55 


Sehr gut aufgelöster und dynamischer Hochtonbereich; spritzig, 
ohne dabei harsch zu wirken 


Nein/nein 
1,65 
Sehr lebendiger, klarer Hochton mit sehr guter Detailabbildung 


Nein/nein 
1,65 
Sehr lebendiger, klarer Hochton mit sehr guter Detailabbildung 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Sehr harmonischer, feiner und unverfärbter Mittelton; präsente 
und natürliche Stimmwiedergabe 


Ausgewogen mit sehr guter und authentischer Stimmwieder- 
gabe; minimale Schwáchen bei der Detailabbildung 


Ausgewogen mit sehr guter und authentischer Stimmwieder- 
gabe; minimale Schwächen bei der Detailabbildung 


Tieftonbereich 


Knackige, straffe Bässe; keine Tiefenbetonung 


Schneller und knackiger Bass ohne Betonung 


Schneller und knackiger Bass ohne Betonung 


Räumlichkeit 


Exakte Ortung dank sehr guter Räumlichkeit und feiner 
Detailabbildung sowie hoher Präzision 


Sehr gute Ortung und hohe Räumlichkeit; etwas geringere Präzi- 
sion und Bühne als Strix Raid DLX 


Sehr gute Ortung und hohe Räumlichkeit; etwas geringere Präzi- 
sion und Bühne als Strix Raid DLX 


Spieleleistung 


Sehr gute Software mit vielen Spiele-Features; speicherbare 
Profile, Sonic Radar und gute Surround-Virtualisierung 


© Sehr detaillierter Klang mit hoher Räumlichkeit 
© Praktische Raid-Fernbedienung 
© Leistungsfähiger Kopfhörerverstärker 


Sehr gute Software mit vielen Spiele-Features, speicherbare 
Profile, Sonic Radar und gute Surround-Virtualisierung 


© Detaillierter und ausgewogener Klang 
© Praktische Raid-Tischfernbedienung 
© Aufpreis gegenüber Strix Soar; etwas wenig Leistung 


Sehr gute Software mit vielen Spiele-Features, speicherbare 
Profile, Sonic Radar und gute Surround-Virtualisierung 

© Detaillierter und ausgewogener Klang 

© Gutes Preis-/Leistungs-Verhältnis 

© Kopfhörerverstärker könnte mehr Leistung liefern 
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Mechanische Tastenschalter.gibt 


es seit über drei Dekaden. Doch 


gerade in den letzten drei Jahren 


erlebten die edlen Schalter eine re- 


gelrechte Renaissance. Was macht 


sie so besonders? Wir klären auf. 


Tastenschalter, 

deren Auslóse- und Anschlags- 
mechanik nicht auf Gummiglocken- 
Technik (Rubberdome) basiert, gibt 
es im Prinzip schon sehr lange. Vor 
allem in den Achtzigerjahren des 
letzten Jahrtausends, als der Com- 
puter noch recht jung war, erfreute 


sich dieser Schaltertyp einer sehr 
hohen Popularität, die gerade in 
den letzten drei Jahren neu aufge- 
flammt ist. Zu den Pionieren unter 
den Herstellern von mechanischen 
Tastenschaltern gehören die Firmen 
IBM, Alps Electric und Cherry. Ge- 
rade der in Deutschland ansässige 


Tastenschalter mit Gummiglocken-Technik 


Der Vorteil der Tasten mit Rubberdome-Mechanik sind 
ihre Kosten. Die Schalter sind deutlich billiger. 

Е Auslösepunkt ist nicht präzise. Die Anschlagscharakte- 
ristik verándert sich, da der Widerstand des Rubber- 
domes mit der Häufigkeit der Betätigung abnimmt. 


Tastenschalter mit spezifischer Mechanik 
Die Schalter sind hochwertig gefertigt und langlebig (ca. 
50 Mio. Betätigungen). Dabei bleibt die Anschlagscha- 
rakteristik unveränderter. Die Taktile Rückmeldung und 
der präzise definierter Auslöseweg sparen Kraft. 


Е Hoher Preis sowie һоһе Geràuschentwicklung vor 
allem bei Schaltern mit akustischem Feedback. 
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PCGH-Schalterkunde 


echanische 


Hersteller Cherry ist aktuell immer 
noch einer der Marktführer bei der 
Entwicklung, Fertigung und dem 
Vertrieb der mechanischen Schalter 
für Tastaturen. Die unterscheiden 
dank 
Druckkraft sowie ihres festgelegten 
Anschlags- und Auslósewegs deut- 
lich von den auf Rubberdome-Tech- 
nik basierenden Modellen. Bei letzt- 
genannter, in Fachkreisen auch als 
semimechanischer 


sich ihrer klar definierten 


Tastenschalter 
bezeichneten Variante werden die 
Druckkraft sowie der Auslóse- und 
Anschlagsweg nàmlich durch eine 
Art Kuppel aus Gummi oder Silikon 
bestimmt, die sich beim Loslassen 
der Taste wieder nach oben drückt. 
Wahrend sich die Charakteristika 
bei mechanischen Tastenschaltern 
über mehrere Jahre hinweg nur 
marginal verändert, fangen Rubber- 
dome-Schalter bereits nach einigen 
Monaten an, ihr Tippverhalten zu 
verschlechtern. Dies äußert sich 
meist darin, dass das Feedback der 
Taste immer ungenauer wird und 
die Taste sich immer schwammiger 
anfühlt. 


1 BUT 

Ein weiterer Unterschied zwischen 
den beiden  Tastenschaltertypen 
ist ihre Lebensdauer. Während bei 
Modellen mit Rubberdome-Technik 
eine Angabe von ca. 5 Millionen 
Betätigungen realistisch ist, schaf- 
fen mechanische Vertreter wie be- 
spielsweise von Cherry garantiert 
mindestens 50 Millionen Anschlä- 
ge. Wie unsere Recherchen erge- 
ben, legt Kailh, respektive die Firma 
Razer, die ihre Schalter von den 
Chinesen mit klaren Vorgaben ferti- 
gen lässt, noch einmal 10 Millionen 
drauf und garantiert 60 Millionen 
Tastenbetätigungen. Erzielt wird 
das laut Razer durch eine eigens ent- 
wickelte Kunststoffmischung für 
den Stößel und das Gehäuse, spezi- 
elle Metalle für die Feder sowie ver- 
goldete Kontaktpunkte für eine zu- 
verlässige Signalübertragung - bei 
Cherry heißt letztgenannte, sogar 
patentierte Technologie übrigens 
Gold-Crosspoint-Kontakt. 


Ein weiterer Schaltertyp, dessen 
Lebensdauer der Hersteller mit 60 
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Cherry-Tastenschalter: Die verschiedenen Module in der Übersicht* 


Die MX-Schalter des deutschen Herstellers Cherry sind neben Alp- und IBM-Buckling-Spring-Modellen die am weitesten verbreitete Variante von Mikroschaltern in mechanischen Tasta- 
turen. Cherry-MX-Schalter wurden Anfang der 1980er-Jahre erfunden und patentiert (Patent US4467160.). Mittlerweile gibt es die Edel-Switches in 18 Ausführungen (Stand 1.1.2016). 


Cherry MX Brown (MX1A-GXXX) Cherry MX RGB Nature White Cherry MX Silent Red Cherry MX Silent RGB Black 


С 


ei 
» 
Е P 
u, 4. 
Schaltertyp Farbcodierung | Taktil (Feedback)/Linear Schaltbetátigungs-/ | Betátigungsweg | Vorlaufsweg Beleuchtung 
(Stempel) Druckpunktkraft (Anschlagsweg) | (Auslóseweg) 

Cherry MX (MX1A-LXXX Rot Linear 45 (+ 15 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX (MX1A-1XXX Schwarz Linear 60 (+ 20 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX (MX1A-2XXX Grau Linear (straff) 80 (+ 25 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX (MX1A-GXXX) Braun Taktil (haptisch) 45 (+ 20 cN)/55 (+ 25 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX (MX1A-EXXX Blau Taktil (haptisch & akustisch) 50/60 (+ 15 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX (MX1A-FXXX) Grün Taktil (haptisch & akustisch) 70/80 (= 20 cN) 4,0-0,5 mm 2,2 = 0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX (MX1A-AXXX) Weiß Taktil (haptisch) 70/80 (+ 20 cN) 4,0-0,5 mm 2,2 = 0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX (MX1A-CXXX Farblos (Clear) | Taktil (haptisch & akustisch) 55/65 (+ 20 cN) 4,0-0,5 mm 2 +0,6 mm Diode (Vorderseite 
Cherry MX RGB (MX1A-LXXA/B) Rot Linear 45 (+ 15 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm SMD-LED (transparent) 
Cherry MX RGB (MX1A-1XXA/B) Schwarz Linear 60 (+ 20 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm SMD-LED (transparent) 
Cherry MX RGB (MX1A-GXXA/B) Braun Taktil (haptisch) 45 (+ 20 сМ)/55 (+ 25 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm SMD-LED (transparent) 
Cherry MX RGB (MX1A-EXXA/B) Blau Taktil (haptisch & akustisch) 50/60 (+ 15 cN) 4,0-0,5 mm 2,2 = 0,6 mm SMD-LED (transparent) 
Cherry MX RGB Nature White Farblos Linear 52 (x 15 cN) 4,0-0,4 mm 2 + 0,6 mm SMD-LED (transparent) 
Cherry MX Silent Red Rot Linear (Geräuschdämpfung) 5 (x 15 cN) 3,7-0,4 mm 1,9 x 0,6 mm Diode (Vorderseite) 
Cherry MX Silent Black Schwarz Linear (Geräuschdämpfung) 0 (+ 20 cN) 3,7-0,4 mm 1,9 x 0,6 mm Diode (Vorderseite) 
Cherry MX Silent RGB Rot Linear (Geräuschdämpfung) 45 (+ 15 cN) 3,7-0,4 mm 1,9 x 0,6 mm SMD-LED (transparent) 
Cherry MX Silent RGB Schwarz Linear (Geráuschdámpfung) 0 (+ 20 cN) 3,7-0,4 mm 1,9 x 0,6 mm SMD-LED (transparent) 


* Quelle: www.cherry.de/cid/tastenmodule.htm 


Millionen Anschlägen angibt, sind 
Steelseries’ hóchstwahrscheinlich 
ebenfalls von Kailh gefertigte QS- 
1-Switches. Die mit 70 Millionen 
Betätigungen höchste Lebensdauer 
jedoch versprechen Logitechs in 
Kooperation mit Omron entstan- 
dene Romer-G-Schalter sowie Epic 
Gears erst vor Kurzem präsentierte 
EG-Switches (siehe Extrakasten 5. 
101). 


Qualität mit Kirschsymbol 
Die Cherry, die 
Hauptsitz seit 1979 in Auernbach 
(Oberpfalz) hat, ist einer der be- 
kanntesten und weltweit größten 


Firma ihren 


Hersteller von Mikroschaltern in 
mechanischen Tastaturen. Mit der 
Entwicklung der Cherry-MX-Schal- 
ter Anfang der 1980er und deren 
Patentierung (Patent US4467160) 
begann das Erfolgsrezept der MX- 
Switches mit Kirschsymbol. Bis 
heute ist deren Populärität nicht 
zuletzt dank der hoher Fertigungs- 
qualität gerade bei den Fans mecha- 
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nischer Tastaturen ungebrochen. 
Wie in der Tabelle oben zu sehen 
gibt es die MX-Schalter in verschie- 
denen, nach der Farbe des Stempels 
benannten Ausführungen, die sich 
durch die nötige Betätigungskraft 
und Betätigungsart unterscheiden. 
Bei der Betätigung eines taktilen 
Schalters muss beispielsweise auf 
halbem Weg (2 mm) ein in Gramm 
oder Centinewton angegebener 
Widerstand überwunden werden, 
der ein taktiles Feedback zurück- 
meldet. Die „blaue“, „grüne“ und 
„farblose“ Variante besitzt zusätz- 
lich dazu noch einen beweglichen 
Schlitten, der beim Auslösen den 
typischen Klick-Ton produziert. Da- 
bei verfügt der Cherry MX Green 
über das stärkste taktile und akus- 
tische Feedback und wird gern mit 
den Knickfederschaltern aus IBMs 
Model M verglichen. 


Es wird bunt und sogar leise 
Der Tatsache, dass der Controller 
für die Schalterplatine mittlerwei- 


Bott: 


om Out 


Razer lässt den hauseigenen Orange- 
Schalter (taktil: haptisch/45 g) beim 
Cherry-Konkurrenten Kailh fertigen. Wie 
bei der grünen Variante (taktil: haptisch 
und akustisch/60 g) hat man den Auslö- 
seweg von 2,0 mm (Cherry MX Brown) 
um 0,1 mm auf 1,9 mm (Razer Orange 
Switch) verkürzt. Gleichzeitig sinkt der 
Weg zum erneuten Auslösen von 0,1 
mm (Cherry MX Brown) auf 0,05 mm. 
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Bild: Razer 
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le viel komplexer programmiert 
werden kann, sowie dem Trend, 
dass sich mechanische Keyboards 
im Laufe der letzten drei Jahre zur 
Referenz für den PC-Spieler entwi- 
ckelt haben, trágt Cherry mit der Er- 
weiterung der MX-Modelle um eine 
Leuchtdiode Rechnung. Die befin- 
det sich bei MX-Schaltern vorn im 
Gehäuse eingelassen und ist abhän- 
gig vom Typ ein-, manchmal auch 
zweifarbig ^ (Ducky-Shine-3/4-Mo- 
delle). Den RGB-Farbraum kann der 
Lichtspender nicht abdecken. Doch 
auch hier präsentiert der deutsche 
Schalterprimus Ende 2014 mit den 
erstmalig in Corsairs K70 RGB zum 
Einsatz kommenden Cherry MX 
RGB Switches eine Lósung respek- 
tive Weiterentwicklung. Anders als 
bei regulären (beleuchteten) MX- 
Switches wird jetzt eine als Surface 
Mounted bezeichnete LED (SMD- 
LED) auf die Schalterplatine geló- 
tet. Die Lichtbündelung erfolgt mit- 
tels einer Linse im durchsichtigen 
Schaltergehäuse (siehe Extrakasten 
S. 101). Davon abgesehen, dass die 
MX-RGB-Schalter nun auch mit 16,8 
Millionen Farben beleuchtet wer- 
den kónnen, hat Cherry aber die 
Farbcodierungen und damit auch 
die spezifischen Eigenschaften der 
MX-Varianten beibehalten (siehe 
Tabelle S. 99). 


Wer glaubte, dies war Cherrys letz- 
ter Schalter-Coup, den überraschten 
die Auerbacher im August auf der 
Gamescom mit einer weiteren Mo- 
dellvariante, dem Cherry-MX-Silent- 
Schalter. Und der Name ist bei den 
ohne und mit RGB-Beleuchtung 
erhältlichen MX Silent auch Pro- 
gramm. Wie wir selbst beim Test 


Mechanische Tastenschalter: Exoten und Klassik 


Buckling Spring (Knickfeder) 


Typ: Taktil | Akustisches und haptisches 
Feedback: Ja | Auslöseweg: 2,3 mm 

| Anschlagsweg: 3,7 mm | Aktivie- 
rungsdruck: 65-70 g | Eigenschaften: 
Knickfeder-Schalter reagieren sehr direkt 


und geben eine optimale haptische und akus- 


tische Rückmeldung, die genau dann auftritt, 
wenn der Auslösepunkt erreicht wird. 


der Corsair Strafe MX Silent RGB 
feststellten, sind die neuen Schal- 
ter nicht zuletzt dank der ebenfalls 
patentierten Geräuschdämpfung 
durch die integrierten Zwei-Kom- 
ponenten-Stößel wirklich leiser als 
ihre normalen MX-(RGB)-Pendants. 


Kailh: Kopie als Konkurrenz 

Wie bereits erwähnt, erfuhren me- 
chanische Tastaturen in den letz- 
ten drei Jahren einen regelrechten 
Boom. Das führte dazu, dass nahe- 
zu jeder Peripherie-Hersteller ein, 
oft sogar zwei solcher Keyboards 
in seinem Portfolio führte. Mit die- 
ser Renaissance der mechanischen 
Schalter hatte Cherry wohl nicht ge- 
rechnet, denn es kam zu Liefereng- 
pässen. Dies erwies sich für den in 
China ansässigen Schalterhersteller 
Kaihua (Kailh) als Glücksfall, denn 


Schaltervergleich: Cherry vs. Kailh 


Bei der Gehäuseform gibt es kleine Unterschiede zwischen den Kailh- und Cherry-Schal- 
tern. Von Cherrys Crosspoint-Goldkontakten abgesehen ist die Mechanik die gleiche. 


Kailh Brown (Beleuchtungsdiode) 
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Cherry MX Brown (Beleuchtungsdiode) 


Black/White Alps 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Ja 
(Klick) | Auslöseweg: K. A. | Anschlags- 
weg: 3,5 mm | Aktivierungsdruck: 
60/70 g | Eigenschaften: Weiße Alps (z. B. 
Apple Keyboard) sind populärer als schwarze 
Alps. Ihre taktile Rückmeldung ist besser 
ausgeprägt und sie lassen sich mit weniger 
Kraft bis zum Anschlag durchdrücken. 


mit den Switches der PG1511-Serie 
hatte der in Asien führende Her- 
steller gleich einen Cherry-Klon 
parat, der ab sofort in immer mehr 
mechanischen Tastaturen zum Ein- 
satz kam. Den Anfang machte Razer, 
allerdings erteilte man Kailh einen 
Fertigungsauftrag, bei dem man 
die Materialien vorgab (u. a. Gold- 
kontakte). Das Ergebnis waren die 
grünen und orangen Razer-Schalter, 
bei denen es im Vergleich mit Cher- 
ry beispielsweise Modifikationen 
am Auslöseweg gab (siehe Extrakas- 
ten S. 99 unten). 


Anders als Razer kauften viele Tas- 
taturhersteller die geklonten Cher- 
rys mit der Seriennummer PG1511, 
die spätestens seit dem Erscheinen 
der Razer Chroma RGB auch mit 
einer RGB-Diode bestückt werden 


Taktil: Ja (kapazitiv) | Akustisches 
Feedback: Nein | Auslóseweg: К. A. | 
Anschlagsweg: 4 mm | Aktivierungs- 
druck: 30/35/45/55 g (je nach Modell) 

| Eigenschaften: Edler Hybrid-Schalter 
(Feder unter dem Gummidom wird zusam- 
mengedrückt), der sehr leise ist und ein sehr 
angenehmes weiches Tippgefühl bietet. 


konnten, direkt bei Kailh, darunter 
Tesoro, Rapoo, Mad Catz und Qpad. 
Diese Wahl wird vor allem durch 
die Tatsache begünstigt, dass Kailh 
die mit geringfügigen Änderungen 
beim Gehäuse und ohne Goldkon- 
takte gefertigten PG1511-Switches 
in denselben Farbcodierungen wie 
Cherrys MX anbietet und damit 
auch die Eigenschaften (Druckkraft, 
Auslöse-/Anschlagsweg und taktil/ 
linear) übernimmt. Dazu kommt, 
dass Kailh-Schalter auch günstiger 
sein dürften als Cherrys Originale. 


Eigenentwicklungen 

Neben den Herstellern, die zu 
Cherry-Alternativen griffen, gab es 
auch Firmen, die ähnlich wie Razer 
auf Eigenentwicklungen setzten. So 
präsentierte Logitech im November 
2014 die hauseigenen, in Zusam- 


Schon 28 Jahre und kein 
bisschen leise 


ein, nicht ich, sondern eine meiner Model-M-Ta- 
staturen von IBM. Die wurde tatsächlich 1987 
hergestellt und funktioniert noch heute wie am ersten 
ag. Inklusive lautem und daher zu Großraumbüros 
inkompatiblem Tippgeräusch bei optimalem taktilen 
Feedback durch Knickfedermechanik. Daher kàmen für 
mich am ehesten auch entsprechende Silent-Versionen f 
von Cherrys MX-Schaltern in Frage. Ob nun mit SMD- & A 
LEDs inklusive RGB-Farbverlàufen oder nicht spielt für 


а. 


Carsten Spille 


mich eigentlich keine Rolle — Hauptsache man kann 
die Festbeleuchtung auch deaktivieren. Wichtig ist neben dem Feedback für den 
Büroeinsatz am ehesten das Geràusch, denn sonst bleibe ich bei meiner Model M. 
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menarbeit mit dem japanischen 
Schalterspezialisten entstandenen 
Romer-G-Switches. Deren beson- 
dere Eigenschaften sind ein auf 
15 mm (Cherry: L9 bis 2,2 mm) 
verkürzter Auslóseweg (45 g), eine 
RGB-LED mit sehr guter Lichtbün- 
delung (siehe unten) sowie eine 
hohe Lebensdauer von 70 Millionen 
Betátigungen. Den auf 1,5 mm ver- 
kürzten Auslóseweg bieten auch die 
von Steelseries entwickelten aber 
von Kailh gefertigten QSI-Schalter. 
Zusátzlich verkürzt Steelseries bei 
den О$1 den Anschlagsweg und 
bestückt sie mit niedrigeren Tasten- 
kappen. Wie bei den Romer G sitzt 
die RGB-Diode auch hier zentral im 
Stempel. Die nach aktuellem Stand 
letzte Eigenentwicklung kommt von 
Epic Gear in Form der im August 
2015 vorgestellten EG-Schalter. Die 
debütieren mit geänderten Schal- 
terwegen und einer hohen Lebens- 
dauer von 70 Millionen Anschlägen. 


nnrh kL 
100 ) 


Der Klassiker unter den Veteranen 
und Exoten ist der von IBM paten- 
пеге Knickfeder-Schalter (Buck- 
ling Spring) der in den Tastaturen 
der Modellreihe F/M zu finden ist. 
Dessen optimales haptisches/akusti- 
sches Feedback wird sehr geschätzt 
und gebrauchte IBM-Model-Ms erzie- 
len bei Ebay noch Höchstpreise. In 


Mit den EG Mechanical Switches gehört Epic Gear zu den Peripherieherstellern, die ihre 
mechanischen Tastaturen mit hauseigenen Schaltern ausstatten. Was sind deren Merkmale? 


Der auf 1,5 mm verkürzte Auslöseweg (Cherry: 1,9 bis 2,2 mm) ist das Hauptmerkmal der EG Mechani- 
cal Switches, die nur in Epic Gears Dezimator X verbaut werden. Den Auslösedruck der EG-Schalter mit 
drei Farbcodes (Grau: linear/Lila: taktil, haptisch und akustisch/Rot: taktil, haptisch) gibt Epic Gear mit 50 
g an und wie bei Cherrys MX-Pendants schlägt auch hier der Stempel nach 4 mm am Gehäuseende an. 
Eine weitere Besonderheit sind die 70 Millionen garantierten Betätigungen durch die spezielle patentge- 
schützte Kontaktbauform. Anders als bei Cherry verfügen die EG-Schalter über einen Doppelkufen-Kon- 
taktpunkt sowie eine Dual-Crosspoint-Bauweise mit großen vergoldeten Kontaktflächen (siehe rechts). 


Bilder: Epic Gear 


Apple-Keyboards häufig, in PC-Tasta- 
turen selten anzutreffen sind die me- 
chanischen Alps-Switches (Japan), 
für deren weiße Variante die kanadi- 
sche Firma Matias die Ersatzschalter 
Matias Click (KS101) und Quiet Click 
(KS101Q) іп den eigenen Tastaturen 
einbaut. Ein weiterer, wenn auch 
wegen seiner Hybrid-Konstruktion 
umstrittener Typ ist der japanische 
Topre-Schalter (siehe Seite 100). 
Der Hybrid kommt in Realforce-Key- 
boards und der CM Storm Novatouch 
TKL zum Einsatz. (fs) 


Bilder: Logtech 


Mit der G920 debütierten Ende 2014 Logitechs in Zusammenarbeit mit Omron entwickelte 
Romer-G-Schalter. Die geben ein haptisches Feedback und lösen schon nach 1,5 mm aus. 


Details: Schalter und Beleuchtung 


Cherry MX RGB Red (Linear; 2 mm Auslóse- und Anschlagsweg; 45 9) 


Die optimale Lichtbündelung erzielt Logitech mit den von Omron mitentwickelten 
Romer-G-Schaltern. Hier liegt die LED, deren Struktur dem umgedrehten Facettenauge 
eines Insekts entspricht, am Ende einer durch das Gehäuse abgedeckten Röhre. 
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Bei den Corsair-exklusiven Cherry-MX-RGB-Schaltern ist die als Surface Mounted 
(SMD-LED) bezeichnete Leuchtdiode auf das PCB gelótet. Das Licht wird durch eine 
Linse im durchsichtigen Schaltergehäuse gebündelt, streut aber trotzdem sichtbar. 


Razer (Kailh) Green RGB (Taktil: haptisch/akustisch; 1,9 mm/2,0 mm; 50 g) 


Die RGB-Diode (16,8 Mio. Farben) befindet sich bei Kailh-Schaltern sowie den für Razer 
speziell gefertigten Green-RGB-Tastenschaltern an der Oberseite des Schaltergehäuses. 
Da der offen liegende Lichtspender nicht gebündelt wird, kommt es zu starker Streuung. 


Steelseries QS1(Linear; Auslóseweg: 1,5 mm, Betätigungsweg: 3 mm; 45 g) 


weg ist auf 1,5 mm/3 mm verkürzt. Da die Diode für die Beleuchtung zentral im Stempel sitzt, 
wird das emittierte Licht sehr gut gebündelt und strahlt kaum unterhalb der Key-Cap heraus. 
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Spiele & Software 


Raffael Vötter 
Fachbereich Ballerspiele 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ein bisschen Rummel muss sein: Das neue 
Unreal Tournament, Shooter des Jahres! 


Welches? 2015. 2016 wahrscheinlich auch, 
zumindest sehe ich derzeit keine Gefährdung 
durch einen anderen Titel. Falls Sie es nicht 
mitbekommen haben: Die Spieleschmiede Epic 
Games verkündete im Mai 2014 — wie die Zeit 
vergeht —, an einem neuen Unreal Tournament 
zu arbeiten. Diesmal ist die Community von An- 
fang an im Boot, das Spiel wird in Zusammen- 
arbeit von Epic und Hobby-Entwicklern erstellt, 
das Feedback der Tester hat groBes Gewicht. 
Falls Sie sich zu Recht fragen, wie die Finan- 
zierung vonstattengeht: Mapper und Mod- 
der kónnen ihre Kreationen im spielinternen 
Marktplatz verkaufen und Epic wird am Erlös 
beteiligt. Auch wird eine Provision fállig, wenn 
aus der Engine-Bastelei ein kommerzielles Spiel 
wird. Nun, gute eineinhalb Jahre später, nimmt 
4014" Form ап — und was für eine! Die aktuelle 
Pre-Alpha-Version spielt sich schon jetzt besser 
als sein Vorgänger: Direkte, schnelle Action, 
knackiger Surround-Sound inklusive Klassik- 
Map-Remakes - und all das kostenlos. Schon 
für CTF-Face lohnt sich der Blick. Worauf warten 
Sie noch? -> www.unrealtournament.com 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 12.12.2015 


Star Citizen: Sternzeit Alpha 2.0 


Star Citizen entwickelt sich beständig weiter. Seit 
dem 12. Dezember können sich Backer gemeinsam 
in einem Open-World-Szenario austoben. 


ie Entwicklung von Star Citizen hat einen 

weiteren, entscheidenden Meilenstein 
erreicht. Damit meinen wir nicht etwa die 100 
Millionen Dollar, welche eine größtenteils 
enthusiastische Community mittlerweile in das 
Projekt investiert hat, sondern das Update auf 
Version Alpha 2.0. Dieses bringt viele Neuerun- 
gen mit sich, unter anderem können Backer nun 
erstmals in einem Open-World-Szenario gemein- 
sam oder gegeneinander spielen. 


Die Alpha 2.0 enthält dabei das auf der 
Gamescom vorgestellte Multi-Crew-Modul, das 
außerdem die eindrückliche Spielphysik mit 
voneinander unabhängigen Schwerkraftsyste- 
men, die komplexen Flugmodelle, das Shooter- 
sowie Dogfighter- und Social-Modul zu einem 
großen Ganzen vereint. Noch ist der Raum, den 
Spieler erkunden können, relativ begrenzt, doch 
es gibt bereits einiges zu entdecken: Um den 
Gasriesen Crusader, dessen feine, dynamische 
Texturierung die dort durch die Atmosphäre 
tobenden Stürme optisch sehr eindrucksvoll in 
Szene setzt, kreisen die als zentraler Hub dienen- 
de Orbitalstation Olisar und auf weiter entfern- 
ten Umlaufbahnen die Monde Daymar, Cellin 
und Yela. Jeder der Monde wurde sehr schön in 


Szene gesetzt: So schwebt über der steinigen und 
von einem gigantischen Meteoriteneinschlag 
zernarbten Oberfläche des Trabanten Cellin die 
umkämpfte Sicherheitsstation Kareah, im dich- 
ten Asteroidengürtel von Yela lauern Piraten auf 
unvorsichtige Spieler. Im Orbit des Mondes Day- 
mar kann das verlassene Covalex Shipping Hub 
in der Ego-Perspektive erkundet werden. Hier 
sind die Schwerkraftsysteme offline, Möblie- 
rung und andere Gegenstände gleiten durch das 
Vakuum und nur die Notbeleuchtung erhellt die 
schummrigen und staubverhangenen Gänge. 
Die Monde selbst können noch nicht betreten 
und erkundet werden, die Landung auf Planeten 
und anderen größeren Himmelskörpern wird 
erstin Zukunft in Star Citizen integriert werden. 


Die zentralen Räume der riesigen Station Oli- 
sar hingegen sind hell, aber nicht weniger at- 
mosphärisch ausgeleuchtet, unzählige einzelne 
Lichtquellen verstreuen ihr vielfarbiges Spekt- 
rum volumetrisch. Durch stimmungsvoll in Sze- 
ne gesetzte Luftschleusen gelangt man zu den 
durch düstere Gänge verbundenen Landeplatt- 
formen. Hier kann man die riesigen rotierenden 
Schwerkraftsysteme der Station bewundern, 
die dank der Echtzeitbeleuchtung dynamische 
Schatten werfen, sollten sie vor die Sonne tre- 
ten. Oder man hüpft von der Plattform, schwebt 
dann plötzlich schwerelos im Raum und testet 
so die unterschiedlichen zum Einsatz kommen- 
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Performance online vs offline 


Star Citizen Alpha 2.0 GPU Benchmarks 
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Frameverlauf „Boarding the Origin", 1.080р 
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Zeit in Sekunden 
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System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2400 RAM; Geforce 359.06 WHQL, Radeon Software 
15.11.1 Beta Bemerkungen: Die Messungen offline zeigen die Streaming-Probleme auf, online limitieren bis 
einschließlich 1440р CPU und Server. Das Spielgefühl mit GTX 980 Ti und R9 Fury X ist hier recht ähnlich. 


den Physiksysteme oder bricht zu 
einer der 17 Missionen auf - allein 
oder mit anderen Spielern gemein- 
sam. Neben dem neuen Open- 
World-Szenario sind 
sämtliche bereits erhältlichen Mo- 
dule über das Spielemenü einzeln 
zugänglich. 


außerdem 


Technisch sollten sich Backer al- 
lerdings auf Probleme einstellen, 
immerhin handelt es sich bei Star 
Citizen weiterhin um ein sehr 
frühes Projekt, das sich noch im 
Alpha-Stadium befindet. Mit dem 
Massively-Multiplayer-Aspekt ist 
nun außerdem ein neues Element 
hinzugekommen, das besonders 
fehleranfällig ist. Wollen Sie als Ba- 
cker online spielen, dürfen Sie zum 
jetzigen Zeitpunkt weder gute Per- 
formance noch Stabilität erwarten, 
sonst dürfte das Erlebnis für Sie ent- 
täuschend ausfallen. Wir hatten mit 
sehr vielen Abstürzen, Disconnects 
und teils miserabler Leistung auch 
mit sehr potenten Grafikkarten zu 
kämpfen. Tatsächlich hatten wir 
große Schwierigkeiten, online ver- 
wertbare Ergebnisse zu erhalten, je 
nach Server und -Last erhielten wir 
völlig unterschiedliche Werte. Zu 
Stoßzeiten konnten wir uns zudem 
selten länger als einige Minuten im 
Spiel halten, dann wurde zumeist 
die Verbindung gekappt. 


Wir haben uns daher nach unzähli- 
gen gescheiterten Benchmark-Ver- 
suchen dazu entschieden, unsere 
Messungen offline anzufertigen. 
Dies ist offiziell nicht möglich, 
wir griffen aus diesem Grund auf 
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einen Trick zurück, der dem Spiel 
vorgaugelt, wir würden das Dog- 
fightermodul Arena Commander 
starten, dabei wird jedoch das 
Multi-Crew-Szenario geladen. Diese 
Methode erfordert das Umnennen 
einiger Dateien sowie einen Ein- 
griff mit dem Tool Cheat Engine. 
Eine Anleitung finden Sie auf Red- 
dit beziehungsweise unter dem 
Link http://tinyurl.com/zyráamj. 


Auf diese Weise gelang es uns, die 
Grafikkarten-Benchmarks 
zu erstellen. Wir laufen an der 
Oberfläche der Olisar-Station einen 
vorher abgesteckten Weg ab, eine 
Vielzahl Evaluationen im Inneren 


rechts 


von Stationen, im Cockpit und um 
die verschiedenen Monde herum 
ergaben, dass diese Ergebnisse ein 
anspruchsvolles Szenario wider- 
spiegeln, um einen Worst-Case- 
Benchmark handelt es sich jedoch 
nicht. Den Ergebnissen nach haben 
schnelle Radeons in Full HD deut- 
liche Auslastungsprobleme, beson- 
ders die Fiji-GPUs schneiden ver- 
hältnismäßig schwach ab. So kann 
sich die stark übertaktete Nvidia 
GTX 780 Ti vor AMDs Topmodell 
R9 Fury X schieben. In WOHD rela- 
tiviert sich die Performance etwas, 
richtig positionieren kónnen sich 
die High-End-Radeons aber erst in 
Ultra HD. In der Praxis und online 
ist davon allerdings kaum etwas zu 
bemerken, denn hier limitieren die 
Server und die CPU. Von Letzterer 
wird im Online-Modus ein Kern 
fast zur Gánze ausgelastet, was die 
Frameraten stark drückt (s. Dia- 
gramm oben). (pr) 


„Olisar Station", 1.920 x 1.080, max. Details, HQ-AF 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [X 87,6 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G sim 79,2 (-10%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G w Tl 70,8 (-19%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Es 69,2 (-21%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG Eas 66,3 (-24%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G psg. 77 66,1 (-25%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G sm 58,7 (-33%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G sh 54, (-38%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G wen 48,8 (-44%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G MEME 45,9 (-48%) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G ШАО 43,8 (-50%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G |t 42,6 (-51%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G. EB 37,1 (5890) 
Asus R9 270X DCH Тор/2а Eg 32,6 (-63%) 


„Olisar Station", 2.560 x 1.440, max. Details, HQ-AF 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EX sq xS 64,3 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G. Eua 48,3 (-25%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G En 47,8 (-26%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/4G Vogt 46,9 (-27%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G eu 45,4 (-29%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. MEM 41,5 (-3596) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Emm 41,1 (-36%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ger 36,7 (-43%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G. 777777301 31,5 (-51%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EEE 30,2 (-53%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G agr? 28,7 (-55%) 
EVGA GTX 960 Superclocked/AG. ШЕ] 28,2 (-56%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G. ШЕ Д] 23,2 (-64%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G og 20,9 (-67%) 


„Olisar Station", 3.840 x 2.160, max. Details, HQ-AF 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 77777267? 29,4 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 2311 24,9 (-15%) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC/AG. Emi 24 (-18%) 
Asus GTX 980 Strix/4G Ert 22,6 (-23%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 19:8 21,5 (-27%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 7777197 21,3 (-28%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG mg 18,8 (-36%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ж ШЕШ 18,6 (-37%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G 27714! 14,9 (-49%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 181] 14,6 (-50%) 
EVGA GTX 960 Superclocked/4G В 1011 12,1 (-59%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 76/1 8,5 (-71%) 
MSI GTX 760 Gaming/2G DE 7,1 (-76%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G 31 3,5 (-88%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; Geforce 359.06 
WHQL, Radeon Software Crimson 15.11.1 Beta Bemerkungen: Gemessen im inoffiziel- 
len Offline-Modus; High-End-Radeons haben zumindest in Full HD Auslastungsprobleme. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Ist auf den Servern wenig los, ist der Online-Modus immerhin brauchbar. Bei hohem 
Spieleraufkommen sinken die Fps stark ab und es häufen sich Abstürze. 
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Wir gratulieren allen Gewinnern des Deutschen Entwicklerpreises 2015! 
Herzlichen Glückwunsch an: 


Bestes Deutsches Spiel 


Anno 2205 


Beste PR-Einzelaktion 


Retro Invasion 


Beste Marketing-Kampagne 


Indie Arena Booth 


Bester Publisher 


Kalypso Media 


Hündler des Jahres 
prüsentiert von EA Eurovideo, 
gamesbusiness.de, Razer und Ubisoft 


expert 


Bestes Game Design 


Grand Ages: Medieval 


Bester Sound 


The Book of Unwritten Tales 2 


Beste Story 


Renu und die Sari Revolution 


Beste Grafik 


Anno 2205 


Beste Technische Leistung 
prüsentiert von ASUS 


Bestes Studio 
präsentiert von BIU.Dev und BIU.Net 


Galaxy on Fire - Manticore Rising 


HandyGames 


Sonderpreis für soziales Engagement 


HandyGames Charity Day 


Innovationspreis 


Blue Byte Newcomer Award 


Cloud Chasers 
FAR (1. Platz) 
Spencer (2. Platz) 
Papair (3. Platz) 


Bestes PC-Spiel 


präsentiert von Intel® 


Anno 2205 


Bestes Konsolenspiel 


The Book of Unwritten Tales 2 


Bestes Mobile Game 
präsentiert von Amazon Appstore 


Clouds and Sheep 2 


Bestes Browsergame 


Drakensang Online: Rise of Balor 


Bestes Indie Game 


The Curious Expedition 


Hall of Fame 


Rolf Duhnke 


Wir danken unseren Partnern, Forderern und Sponsoren! 


amazon o 


(intel) DAEDALIC Blue 


ENTERTAINMENT 
Software 


STUDIO 


BIU 
BIU koelnmesse 


Bundesverband ем 


UBISOFT 


(2) Сатеѕ п) 


wirecard 45 саулек QasiPomr 


Film und Medien uropa u { Bundesangslegenhaiten, E € Е 
Stiftung NRW Seht Zenn ` M Ka Stadt Köln 
ип ef der Staatskanzlei 
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Windows-Evolution 


Seit dem Erscheinen von Windows 10 gab es bislang keine größeren Aktualisierungen. Wir nutzen das 


zuletzt erschienene Threshold-2-Update, um einen Blick auf die Neuerungen zu werfen. 


icrosoft hatte schon vor dem 

Release von Windows 10 ver- 
kündet, dass es sich hierbei um das 
vorerst letzte Windows handeln 
würde. Das bedeutet jedoch nicht, 
dass die Entwicklung des Redmon- 
der Betriebssystem stillsteht: Ne- 
ben den normalen Sicherheitsaktu- 
alisierungen gab es mit Threshold 
2 nun das erste echte Funktions- 
Update, für das Microsoft auch erst- 
mals die Build-Nummer von Win- 
dows 10 anhebt. Das nehmen wir 
zum Anlass, um Windows 10 einer 
erneuten Prüfung zu unterziehen. 


Mit der Aktualisierung durch das 
November-Update geht Microsoft 
ein (bislang theoretisches) Prob- 
lem an, das mit Windows 10 als sich 
kontinuierlich weiter entwickeln- 
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de Plattform besteht. Bislang bietet 
Windows nàmlich noch keine für 
Entwickler und Anwender glei- 
chermaßen  praktikable Lösung, 
um den Versionsstand des Betriebs- 
systems abzufragen und zu erken- 
nen. Bisher erfolgte das über den 
Namen des Betriebssystems, bei- 
spielsweise Windows Vista, 7 oder 
8, und wurde bei Bedarf durch die 
Angabe der selten erscheinenden 
Service Packs ergänzt. Theoretisch 
ließe sich das Gleiche über die 
Build-Nummer von Windows er- 
reichen. Diese dürfte aber kaum 
einem Anwender bekannt sein. 


Microsoft löst das Problem zukünf- 
tig, indem Windows fortan das 
gleiche Namensschema wie Ubun- 
tu benutzt und eine Versionszahl 
hinter den Namen stellt, die sich 


aus Jahr und Monat des Release- 
Deshalb 
trägt Threshold 2 nun die Bezeich- 


Datums zusammensetzt. 


nung 1511, womit sowohl für Nut- 
zer als auch Entwickler problemlos 
erkennbar ist, auf welchem Stand 
sich die vorliegende Windows-Ver- 
sion befindet. 


Für den Bezug des Updates gibt 
es mehrere Möglichkeiten. Am 
einfachsten klappt die Installation 
über Windows Update. Jedoch hat 
Microsoft auch eine neue Version 
des Media Creation Tools veröf- 
fentlicht, mit dem Sie ein aktuali- 
siertes ISO für eine Neuinstallati- 
on herunterladen können (Build 
10586). Bislang erhielt man so nur 
die inzwischen reichlich gepatchte 
Build 10240, wobei es sich um die 
Release-Version handelt. 


ortana а 

Natürlich erschöpfen sich die Än- 
derungen nicht mit der Namensge- 
bung. Mit dem November-Update 
hat auch Cortana dazugelernt. Die 
Mindestvoraussetzungen für den 
Einsatz des persönlichen Assisten- 
ten sind gesunken: So ist nicht mehr 
die zwangsweise systemweite Ver- 
wendung eines Microsoft-Accounts 
notwendig. Es reicht, sich alleine 
unter Cortana mit dem Microsoft- 
Account anzumelden. Zwar stellt 
sich nach der Anmeldung in Corta- 
na das System erstmal komplett auf 
den Microsoft-Account um, jedoch 
konnten wir die Verbindung zum 
Microsoft-Account in den Einstel- 
lungen anschließend problemlos 
lösen, ohne dass Cortana dadurch 
deaktiviert wurde. 
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Windows 10 mit Windows-7- oder Windows-8-Key aktivieren 


Bislang war es notwendig, mindestens einmal das Upgrade mit dem Media Creation Tool oder dem Get-Windows-10-Update durchzuführen, bevor die 
Installation von Windows 10 möglich war. Aber selbst dann gab es für Umsteiger nur einen generischen Windows-Key. Das hat nun ein Ende. 


Mit der prinzipiell guten Nachricht, 
dass Windows 10 für alle Nutzer von 
Windows 7 und 8 für ein Jahr kostenlos 
sein würde, ging der Nachteil einher, 
dass interessierte Nutzer ihre Hardware 
durch die Nutzung des Media Creation 
Tools oder des Get-Windows-10-Up- 
dates erst beim Aktivierungsserver 
anmelden müssen, bevor die Aktivierung 
des geschenkten Windows 10 mit dem 
generischen Schlüssel funktioniert. Erst 
danach ist eine saubere Neuinstallation 
von Windows 10 möglich. 


Hier schafft Microsoft mit dem Novem- 
ber-Update endlich Abhilfe: Mit der 
aktualisierten Version — sowohl beim 
SO als auch beim installierten Betriebs- 
system — ist es nun endlich möglich, für 
die Installation und die Aktivierung so- 
ort den bereits vorhandenen Schlüssel 
ür Windows 7 oder 8 zu verwenden. Wir 
haben das mit mehreren Keys auspro- 
biert. So ließ sich ein Windows-7-Pro- 
essional-Key anstandslos aktivieren, 
auch wenn er kurz vorher schon mal auf 


Des Weiteren wurde Cortana mit 
Threshold 2 - wohl auch im Hin- 
blick auf den fast zeitgleichen Start 
des Surface Pro 4 - mit einer Sty- 
lus-Unterstützung ausgerüstet. Im 
Notizbereich von Cortana wurde 
dazu eine neue Schaltfläche unter- 
gebracht, nach deren Anklicken ein 
großes Notizblatt erscheint. Darauf 
tragen Sie alle Daten zum Termin 
oder zur Erinnerung handschrift- 
lich ein, woraus Cortana dann die 
Daten herauszulesen versucht, die 
für die Erinnerung relevant sind. 
Erkannte Textpassagen werden da- 
bei blau hervorgehoben und in ei- 
ner Zeile oben im Fenster genannt. 
Falls die Erkennung der Schrift 
nicht ganz so erfolgreich ist, darf 
man die Informationen im darauf- 
folgenden Fenster anpassen. Leider 
ist dieses Feature derzeit nurin den 
USA und einigen anderen Gebieten 
verfügbar: Wir mussten unser Sur- 
face auf die englische Sprache um- 
stellen, damit wir Cortana mit den 
(ebenfalls englischen) handschrift- 
lichen Notizen nutzen konnten. 
Nach dem Ändern der Systemspra- 
che zurück auf Deutsch war die 
Funktion in Cortana auch wieder 
verschwunden. 
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einer anderen Windows-10-Plattform 
eingesetzt wurde. Gleiches gilt für den 
Windows-8.1-Schlüssel aus unserem 
Sortiment. Keinen Erfolg hatten wir 
jedoch mit einem Installationsschlüssel 
für Windows 7 Professional N, Home 
Premium sowie mit einem Windows-8- 
Key. Das scheint jedoch nicht an den 
Betriebssystem-Editionen an sich zu 
liegen. Denn während der eine Schlüssel 
für eine Edition problemlos angenom- 
men wird, weist Windows 10 einen 
anderen für die gleiche Betriebssy- 
stem-Edition ab. Hier scheinen vor allem 
die im Schlüssel vorkommenden Zeichen 
problematisch zu sein: Zeichenketten, 
die ein AT ,L" ,O", ,S" oder ein , Y" 
enthalten, können nicht eingegeben 
werden, unabhängig davon, ob es sich 
um einen gültigen Installationsschlüssel 
für eine áltere Windows-Version handelt. 
Bei den von uns verwendeten Test-Keys 
war das mehr als einmal der Fall. 


Des Weiteren steht noch in den Sternen, 
ob die Tatsache, dass Windows 10 


Weitere Biometrie 

Neben der Handschrifterkennung 
für Cortana hat Microsoft noch 
weitere biometrische Funktionen 
in das November-Update integriert. 
Konkret handelt es sich dabei vor 
allem 
Features für die Anmeldung un- 
ter Windows, die Microsoft un- 
ter dem Namen ,Windows Hello* 
zusammenfasst. 
stützt dazu Fingerabdruck- und 
Iris-Scanner, nutzt aber auch eine 
eventuell vorhandene Front-Kame- 


um  Ssicherheitsrelevante 


Microsoft unter- 


ra, wobei eine normale Webcam 
nicht ausreicht. Stattdessen ist 
eine infrarotfähige Kamera not- 
wendig. Das macht die Liste der 
kompatiblen Hardware deutlich 
kürzer, sorgt aber für zusätzliche 
Sicherheit, da auch 3D-Informatio- 
nen ausgewertet werden und nicht 
etwa schon ein Foto ausreicht, wie 
das etwa bei Android-Smartphones 
der Fall ist. Wir konnten die Tech- 
nik auf unserem Surface auspro- 
bieren. Die Gesichtserkennung 
arbeitet dabei sehr schnell und zu- 
verlässig, scheint jedoch auch eini- 
ges an Rechenleistung zu erfordern 
- das Windows-Tablet wird bei der 
Verwendung der Funktion relativ 


Product Key eingeben 


Product Key eingeben 


Der Product Key sollte in einer E-Mail Ihres Hàndlers oder Distributors enthalten sein, von dem Sie 
Windows erworben haben, oder auf der Lieferverpackung des Windows-Mediums (DVD oder 


USB) angegeben sein 


Der Product Key sieht wie folgt aus 


PRODUCT KEY: ХХХХХ-ХХХХХ-ХХХХХ-ХХХХХ-ХХХХХ 


Product Key 


ХХХХХ-ХХХХХ-ХХХХХ-ХХХХХ-ХХХХ х 


Keys von älteren Windows-Betriebs- 
systemen akzeptiert, eine zeitlich 
eingeschránkte Aktion ist, die mit der 


Phase des kostenlosen Umstiegs am 29. 


Juli 2016 endet, oder ob auch danach 
noch die Aktivierung dieser Keys auf 
abweichender Hardware móglich sein 
wird. Denn die offiziellen Angaben 
Microsofts sehen weiterhin vor, dass 


Verkehr auf Heimweg 
um Verkehrsnachrichten zu 


erhalten. 


Fakten 
"Welche Wertigkeit hat 
Stickstoff?" 


Musik 
"Spiele mir einen Song" 


Alarm 
"Richte einen Alarm ein für 5 
Uhr 45 morgens" 


Mehr Tipps anzeigen 


$m Frag mich etwas 


das Upgrade zu Windows 10 auf der 
betreffenden Hardware bis zum 29. Juli 
2016 erfolgen muss und danach kein 
Hardware-Tausch ohne eine gültige 
Windows-10-Lizenz mehr möglich ist. 
Deutschland stellt hier jedoch einen 
Sonderfall dar, da eine Hardwarebin- 
dung des Betriebssystems rechtlich hier 
nicht erlaubt ist. 


а Fügen Sie Ihre Privatadresse hinzu, 


Sie müssen Windows aktivieren, um Ihren PC personalisi 


PCGH 


Lokales Konto 
Administrator 


Windows wird optimiert, wenn Ihre Einstellungen und D: 
automatisch synchronisiert werden. Verwenden Sie ein 
Konto, um alle wichtigen Dinge einfach auf allen Geräte 
synchronisieren. 


Stattdessen mit einem Microsoft-Konto anmelden 


Ihr Bild 


Cortana funktioniert inzwischen ohne die systemweite Verwendung eines Microsoft- 
Kontos. Hier verwenden wir den Assistenten zusammen mit einem lokalen Konto. 


Ñ esau a og 0: OGL 


Slappa 


Die Funktion zum Erkennen handschriftlicher Notizen ist bislang nur in der englischen 
Fassung von Windows 10 aktiv. Erkannte Passagen werden blau hervorgehoben. 
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HWiNFO32 @ ASUS MAXIMUS VIII RANGER - System Summary 
Intel Core i5-6600K Coes [4 
RO logical | 4 
Skylske-S ЫСО | 39 
SR2BV, 56214 Prod. Unit 
LGA1151 GPUs0 v E 
4х(32 + 32 + 256) 6M p 5 
Current Clocks (MHz) 
MMX  3DNow! 3DNowl-2 SSE SSE2 55Е3 555ЕЗ Gm = Меп 
55Е4А  SSE41 55562 AVX AVX2  AVX512 
BMI2 АВМ ТЕМ FMA ADX ХОР 
DEP УМХ M SMEP SMAP TSX MPX Memory Modules 
EM64T à EIST TMl TM2 ITT Tubo SST [#0] Patriot Memory (PD 
AES-NI RDRAND RDSEED SHA 
Sze 4GB 
Operating Point Cok Rato вак үш | Туре DDR4-2400 / 
CPU LFM (Min) 800.0 MHz x8 100.0 MHz Р ке С RCD 
CPU НЕМ (Мах) 3500.0 MHz х35 100.0 MHz - и s E 
CPU Turbo 3900.0 MHz 39 100.0 MHz š 12009 i4 м 
CPU Status š -  100.4MHz 0,7980 V 33 із із 
Ring Мах 3900.0 MHz 339.00 100.0 MHz - ы 2 d 
Ring Status 803.5 MHz »8.00 100.4 MHz d жә a 
System Agent Status 1004.4 MHz х10.00 100.4 MHz - 667 9 9 
&00 9 9 
Motherboard ASUS MAXIMUS VIII RANGER 1200 15 15 
Chipset Intel 2170 (Skylake PCH-H) Memory 


Das Tool Hwinfo bescheinigte uns auf unseren Desktop-Plattformen ein nicht aktives 
Speed Shift (rotes , SST"). Diverse Messungen scheinen die Angabe zu bestätigen. 


Farbe auswahle: 


Im Personalisierungs-Menü erlaubt es Windows 10 nun offiziell, die Farbe der Titel- 
leiste zu ändern. Bislang war das nur durch OS-Modifikationen möglich. 


Speed Shift Frequency transitions 
Frequency (GHz) vs Time (ms) 
Representative task with and without Speed Shift Technology 


25 


н т. Shift 
1% 


Speed Shifftask finish 80 
#SpeedShit Enabled e SpeedShift disabled 


Intel-Folie zu Speed-Shift: Die Technik ermöglicht es der CPU, wesentlich schneller auf 
Last zu reagieren. Das Hochtakten dauert gegenüber vorher nur noch ein Viertel der Zeit. 
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warm, mit der Zeit springt auch der 
Lüfter des ansonsten meist passiv 
gekühlten Gerätes an. 


Bessere Performance 

Mit dem Threshold-2-Update gibt 
Windows 10 einen Teil der Ener- 
gieverwaltung an den Prozessor 
ab, zumindest dann, wenn Sie eine 
Skylake-CPU einsetzen. Intel nennt 
die Funktion „Speed Shift“. Dabei 
kontrolliert nicht mehr Windows 
die aktuelle Taktrate der CPU, son- 
dern der Prozessor selbst. So kann 
er schneller hochtakten und bes- 
ser den optimalen Takt auswählen. 
Das ist besonders auf Mobilgeräten 
ein Vorteil, da die CPU in der Zeit, 
die bislang zwischen dem hohen 
Lastaufkommen und der Erhöhung 
des Taktes lag, bereits auf vollem 
Takt arbeiten kann. Zudem soll die 
Technologie dabei helfen, die Ver- 
zögerung zu verkleinern, mit der 
Touch-Eingaben umgesetzt wer- 
den. Durch dieses Feature soll die 
CPU auch eine Grafiklimitierung 
erkennen und so nicht unnötig 
hochtakten. 


Je nach Szenario scheint sich diese 
Funktion kaum oder erheblich aus- 
zuwirken. Zu profitieren scheinen 
vor allem Javascript-Benchmarks 
wie Google Octane oder Web 
XPRT, während Benchmarks wie 
der PC Mark, der übliche Nutzungs- 
szenarien nachzustellen versucht, 
dagegen kaum eine Regung zeigt. 
Selbst überprüfen konnten wir 
das leider nicht: Offenbar wird die 
Funktion derzeit nur auf einigen 
Tablets und Convertibles praktisch 
umgesetzt. Auf unser Desktop-Sys- 
tem mit einem Intel Core i5-6600K 
konnten wir Speed Shift trotz 
mehrmaligem _Plattformwechsel 
und durch das Aktualisieren auf die 
aktuellen UEFI-Versionen nicht ak- 
tivieren. Vermutlich sind hier noch 
entsprechende UEFI-Updates sei- 
tens der Hersteller notwendig. 


Eine weitere Neuerung zielt eben- 
falls eher auf den Einsatz von Win- 
dows auf mobilen Geräten mit 
möglicherweise nicht so üppiger 
RAM-Ausstattung ab. „Compression 
Store“ komprimiert bei knappem 
Speicher kurzerhand dort gelager- 
te, derzeit nicht benötigte Daten 
und versucht so, das Auslagern auf 
einen  Festspeicher hinauszuzö- 
gern. Auf Desktop-PCs, die meist 
mit 8 oder 16 GiB Arbeitsspeicher 


ausgestattet sind, dürfte diese 
Funktion weit seltener zum Einsatz 


kommen. 


Optisches Feintuning 

Auch die Oberfläche von Windows 
10 ist konstanten Anpassungen 
unterworfen. So ist Windows 10 
inzwischen wieder in der Lage, die 
Farbe seiner Titelleisten zu konfigu- 
rieren. Dazu müssen Sie in den Ein- 
stellungen unter dem Punkt „Perso- 
nalisierung“ - „Farben“ die Option 
„Farbe auf Startseite, Taskleiste ...“ 
aktivieren. Anschließend wechseln 
die dort genannten UI-Elemente 
ihre Kolorierung auf die im Akzent- 
bereich ausgewählte Farbe. Design- 
Anpassungen gab es auch bei den 
Kontextmenüs: Während diese im 
Explorer meist auf das aus dem 
Build 10240 bekannte Standard- 
Design zurückgreifen, sind nun die 
Kontextmenüs der Taskleiste - in- 
klusive Alt-X-Menü des Startbuttons 
- schwarz gefärbt. Das Kontextme- 
nü für die Kachelgröße wurde zu- 
dem um einige Icons ergänzt, so- 
dass sich nun vorab erkennen lässt, 
welche Stufe welchem der vier For- 
mate entspricht. 


Microsoft arbeitet sich zudem wei- 
ter durch die Icons des Betriebssys- 
tems und hat weitere Piktogramme 
durch optisch modernisierte Vari- 
anten ersetzt. Das betrifft im No- 
vember-Update vor allem den Gerä- 
temanager und den Dialog „Geräte 
und Drucker“. 


Die Anpassungen an der Benut- 
zerschnittstelle beschränken sich 
jedoch nicht nur auf rein optische 
Änderungen, sondern dienen vie- 
lerorts auch der Arbeitserleichte- 
rung: So wurden die Kacheln im 
Startmenü um die Fähigkeit erwei- 
tert, Jumplists darzustellen. Der 
Zugriff auch diese Menüpunkte 
war bislang nur über das Startmenü 
oder die Taskleiste möglich. Recht 
schnell nach dem Release bemerk- 
ten einige Nutzer, dass das Startme- 
nü auf 512 Kacheln begrenzt war. 
Auch dieses Limit fällt mit Windows 
10 1511: Die aktuelle Version des 
Betriebssystems erlaubt nun bis zu 
2.048 Kacheln im Startmenü, was 
selbst für den anspruchsvollsten 
Power-User ausreichen sollte. Eben- 
falls für diese Zielgruppe befindet 
sich in den Systemeigenschaften 
nun ein stark überarbeitetes Fens- 
ter für Umgebungsvariablen, wel- 
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ches die Übersicht beim Anlegen 
oder Lóschen stark verbessert. Die 
Anzeigetafel selbst ist nun deutlich 
grófser, das Eingabefenster für Pfa- 
de zeigt selbige nun in getrennten 
Zeilen an, womit das Fehlerpotenzi- 
al deutlich sinkt. 


Neue Feature für Edge 

Der  BrowserNeuzugang Edge 
krankt seit Release an dem Feh- 
len wichtiger Features, allen vo- 
ran eine Plug-in-Schnittstelle, mit 
der sich der Funktionsumfang des 
Programms aufstocken lässt. Die 
Unterstützung von  Erweiterun- 
gen kommt auch nicht mit dem 
Windows-Update 1511, jedoch hat 
Microsoft an anderer Stelle nachge- 
rüstet. So beherrscht der Browser 
nun das Anzeigen von Voransich- 
ten, wenn der Mauszeiger über die 
Tabs bewegt wird. Zudem ist Edge 
nun in der Lage, Lesezeichen über 
mehrere Maschinen zu synchroni- 
sieren. Mit Edge als PDF-Reader ist 
es nun möglich, Wörter zu markie- 
ren und Cortana danach suchen 
zu lassen. Seit Windows 10 Build 
10576 spricht der Nachfolger des 
Internet Explorer aufserdem DLNA 
und kann Miracast-Empfänger mit 
Inhalten bespielen. 


Fehler und Datenschutz 
Neben der grofsen Anzahl von posi- 
tiven Ánderungen bringt Windows 
10 1511 auch einige Verhaltenswei- 
sen mit, die viele Nutzer als stórend 
empfinden. So löscht das Update 
während der Installation teilwei- 
se Programme und Treiber, die 
als inkompatibel erkannt werden. 
Laut Microsoft ist das kein Fehler, 
sondern eine gewollte Verhaltens- 
weise. In der Praxis sorgen die ent- 
fernten Anwendungen aber hóchst 
selten für Schwierigkeiten. In der 
Regel kónnen die Programme nach 
dem Upgrade erneut installiert und 
weiter genutzt werden, ohne dass 
Probleme auftreten. 


Neben verschwundenen Program- 
men waren die teilweise zurückge- 
setzten Datenschutzeinstellungen 
des Threshold-2-Updates verwun- 
derlich. So kam es bei der ersten 
Fassung des Patches vor, dass eine 
eventuell deaktivierte Windows- 
Werbe-ID wieder eingeschaltet 
war. Zudem wurden Smartscreen 
und die Einstellungssynchronisie- 
rung wieder aktiviert. Haben Sie 
das Update kurz nach seiner Ver- 
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öffentlichung installiert, sollten Sie 
die genannten Einstellungen noch- 
mals überprüfen. 


Microsoft scheint sich zudem ein 
Katz-und-Maus-Spiel mit den Ent- 
wicklern von Datenschutz-Tools 
zu liefern. Windows 10 geriet nach 
dem Release nämlich recht schnell 
in die Kritik, da es mit diversen 
Diensten Informationen über das 
Nutzerverhalten sammelt und an 
Microsoft sendet. Zahlreiche An- 
bieter von Dritthersteller-Software 
reagierten darauf, indem Sie Tools 
anboten, welche die diversen 
Tracking-Dienste komfortabel de- 
aktivieren konnten. Microsoft re- 
agiert nun darauf und hat den am 
stärksten unter Beschuss geratenen 
Dienst umbenannt, sodass ihn so- 
wohl Nutzer als auch Tools derzeit 
nicht erkennen können. Der aktu- 
elle Namen des Dienstes lautet „Be- 
nutzererfahrung und Telemetrie 
im verbundenen Modus“. 


Im Gegenzug gibt das Update den 
Nutzern aber einen zusätzlichen 
Hebel an die Hand, um die Kontrol- 
le über seine Daten zu behalten: Im 
Datenschutz-Menü in den Einstel- 
lungen gibt es nun die Möglichkeit, 
den Apps den Zugriff auf die Anruf- 
liste insgesamt zu verweigern. Das 
ist dann relevant, wenn Sie ihren 
Microsoft-Account sowohl über das 
Smartphone als auch über den PC 
synchronisieren. Neben der voll- 
ständigen Deaktivierung des Zu- 
griffs für alle Apps können Sie die 
Erlaubnis auch nur einzelnen Pro- 
grammen entziehen, indem Sie sie 
in der Liste darunter abwählen. Die 
ungünstige Voreinstellung sieht je- 
doch vor, dass alle Programme da- 
rauf zugreifen dürfen. (rs) 


Fazit Нагйшаге 


Windows 10 1511 

Das erste groBe Update für Windows 
10 bringt einige Neuerungen, jedoch 
bleiben groBe Revolutionen aus. Von 
vielen Funktionen profitieren vor allem 
Nutzer, die das Betriebssystem auf 
einem Tablet-PC einsetzen. Von den 
GUI-Anpassungen profitieren aber 
auch PC-Nutzer. Ärgerlich ist, dass 
auch dieses Update nicht ohne Fehler 
beim Datenschutz auskommt und dass 
Treiber und Programme bei der Instal- 
lation ohne Rückmeldung gelöscht 
werden könnten. 


Benutzervarsablen für PCGH 


venable 


ТЕМ? NUSERPROFILEN Age Data Local Tem 
me KA 


yitermeanablen 


vanabie wert 
Сөтбрес 
NUMBER OF PROCESSO в 

05 Window, NT 


CAWindewei system? cmd exe 


25 Себеи system. C Window СД 


PATHEXT 
PROCESSOR ARCHITECTURE AMOSE 
PROCESSOR IDENTIFER 


OM XE BAT; CMD, 


Жуй. | 


ete Раду $ Medie 60 корно 3 Í 


Anstatt langer, unübersichtlicher Zeichenketten finden Power-User im Fenster zum 
Ändern der Umgebungsvariablen eine übersichtliche tabellarische Eingabemaske vor. 


E Einstellungen 
$3 DATENSCHUTZ 
Allgemein 
Position 
Kamera 
Mikrofon 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe 


Kontoinformationen 


Kontakte bestimmungsgemaß funktionieren. Wenn Sie eine App hier 
deaktivieren, schränken Sie möglicherweise deren Funktionsumfang 
Kalender ж 
Messaging * Skype ЖО ғ, 
кале Ll 
E-Mail 
Messaging 


Anrufliste 


Apps den Zugriff auf meine Anrufliste erlauben 
«D ғ. 


Datenschutzbestimmungen 


Apps auswáhlen, die Zugriff auf die 


Anrufliste haben 


Einige Apps benötigen Zugriff auf Ihre Anrufliste, damit sie 


Unter , Einstellungen" — 


,Datenschutz" können Sie den Zugriff von Apps auf die Anruf- 


liste verwalten. Das ist vor allem dann relevant, wenn Sie ein Windows Phone nutzen. 


Get Started 
Sway 
Maps 
People 
Calculator 


Alarms & Clock 


n-tv Nachrichten 
ЖЖЖЖ 


Б Explorer 


— 


ХД Von Start" lösen 
Größe ändern 


Mehr 


Alles auf einen Blick 


Desktop 


Downloads 


E Dokumente 


Calendar ма! EB Bilder 


е Ш Anzeigeeinstellungen 


Musik 


Microsoft Edge Minec| 


Sonnig Videos 


10* 7 


Berlin Explorer 


Bildschirmfotos 


Wish 


Store | Phone Compa. 


Das funktionsarme Kontextmenü für Desktop-App-Kacheln wurde durch die Jumplist 
ersetzt, die auch beim Rechtsklick auf das Programm in der Taskleiste erscheint. 
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NE INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 2015 (Auswertung) 


Hr 3 


Pimp my PC: So war's 


Vor zwei Monaten suchten wir nach aufrüstwilligen Lesern — mit Erfolg: Rund 1.400 Bewerbungen 


trafen im PCGHX-Forum ein, vier Leser-PCs bestückten wir anschließend mit neuer Hardware. 


Пуата 


MEIST 


SILENT 


Ein ganzer Berg Hardware: Insgesamt spendierten wir vier Bildschirme, zwei Gehäuse, 
drei Netzteile, drei Grafikkarten, einen Prozessor, einen CPU-Kühler, ein Mainboard, 
drei SSDs, ein RAM-Kit und mehrere Lüfter. 
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, mit be quiet!, iiyama 
und MSI setzten wir bei der 
2015er-Ausgabe der Tuning-Aktion 
,Pimp my PC!* auf ein neues Kon- 
zept: Die Bewerber hatten die volle 
Kontrolle und konnten aus insge- 
samt 27 Komponenten(-Bundles) 
genau die auswählen, welche sie 
sich für ihren PC wünschen. 


Prioritäten setzen 

Die Hardware erhalten die vier 
Teilnehmer zwar kostenlos, aller- 
dings versetzten wir sie in die Si- 
tuation eines normalen Aufrüsters, 
der versucht, das Beste aus seinem 
begrenzten Budget zu machen. 
Dazu versahen wir alle Bauteile mit 
einem am Realwert angelehnten 
Punktwert und gaben ein Limit vor, 
das bei der Auswahl der Hardware 
nicht überschritten werden durfte. 


Maximal 45 Punkte konnten die 
Teilnehmer investieren, und zwar 
in folgenden Kategorien: 


I Mainboard von MSI und Prozes- 
sor oder Grafikkarte von MSI 

I Prozessorkühler oder Lüfter-Set 
von be quiet! 

I Arbeitsspeicher oder SSD 

H Netzteil oder Gehäuse von be 
quiet! 

P Bildschirm von iiyama 


Im Folgenden erfahren Sie, welche 
Wahl die Leser getroffen haben. 
Wir planen, bis Mitte Januar unse- 
ren Online-Artikel zur Aktion um 
ein umfangreiches Video zu erwei- 
tern, in dem wir die Upgrade-Kom- 
ponenten vorstellen. Schauen Sie 
bei Interesse einfach vorbei: www. 
pcgh.de/pimp2015. (sw) 
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PC von DaHonig 


Ein zeitgemäßes System mit den typischen Schwächen eines Komplettrechners: Der Prozessor ist flott, die Grafikkarte aber 
unterdimensioniert und Netzteil und Gehäuse sind nicht auf Aufrüstungsmaßnahmen ausgelegt. 


DaHonig erlebte nach Komponente Alter PC Neuer PC 
dem Kauf eine bóse 


x Prozessor Core i7-4790 Core i7-4790 

Überraschung: Statt : 

eines ^ ausgeschrie- CPU-Kühler Top-Blow (Noname) Top-Blow (Noname) 

benen Core i7-4790K | Mainboard Sockel 1150 (Lenovo) Sockel 1150 (Lenovo) 

mit 4,4 GHz Turbo- | Arbeitsspeicher 2 x 8 GiByte DDR3 2 x 8 GiByte DDR3 

takt steckte nur eine | Grafikkarte Geforce GTX 750 Ti MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 

17-4790 mit maximal | ssp 256 GB (Samsung) 256 GB + Samsung Evo 850 500 GB 
4,0 GHz im Fertigrechner. Das reklamierte er und erhielt Netzteil 280 Watt (FSP) be quiet! Pure Power L8-CM 630 W 
шаа Gehäuse Midi Tower (Lenovo) Midi Tower (Lenovo) 


DaHonig wählte bei unserer Tuning-Aktion eine MSI GTX Lüfter 1 x 92 mm (hinten) 2 x be quiet! Pure Wings 2 92 mm 
980 Ti Gaming 6G aus. Die Grafikkarte dreht Kreise um Monitor 24 Zoll, Full HD (Samsung) iiyama ProLite GE2488HS-B1 

die alte GTX 750 Ti, passt aufgrund ihrer Länge aber nur Summe 
knapp in das Gehäuse und erfordert zudem ein leistungs- 
stärkeres Netzteil. DaHonig entschied sich für das Pure 
Power L8-CM mit 630 Watt. Vorteil des be-quiet!-Geräts 
gegenüber dem vorinstallierten Modell: Der 120mm-Ven- 
tilator unterstützt den hinteren Gehäuselüfter, der nur 92 
mm groß sein darf. Um die Kühlreserven zu verbessern, 
montieren wir unterhalb des Laufwerkkäfigs einen zu- 
sätzlichen Pure-Wings-2-Lüfter. Mehr Ventilatoren lassen 
sich (ohne Modifikationen) nicht im Gehäuse installieren, 
allerdings kann auch durch das Lochblech im Seitenteil 
kühle Luft nachströmen. Der ausgewählte iiyama ProLite 
GE2488HS-B1 mit Full-HD-Auflösung bietet 1 ms Reak- 
tionszeit und eine (deaktivierbare) Overdrive-Funktion. 


PC von Hennemi 


Ein moderner, flotter Spiele-PC — wenn da nicht das Problem mit den Grafikkarten wäre. Das gut belüftete Gehäuse mit 
großen Lochblechflächen hält die Hardware zwar kühl, verstaubt aber auch in kurzer Zeit. 


„Meine Grafikkarte Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
war tot, nun fing an ам Core 15-4460 Core 15-4460 
meine große Not - " е " : 
— So: beschreibt Hen- CPU-Kühler Doppelturmkühler (Thermalright) Doppelturmkühler (Thermalright) 
nemi in der als Ge- | Mainboard Sockel 1150, H97 (MSI H97 Gaming 3) Sockel 1150, H97 (MSI H97 Gaming 3) 
dicht vorgetragenen | Arbeitsspeicher 4 x 4 GiByte DDR3 (Samsung) 4 x 4 GiByte DDR3 (Samsung) 
Bewerbung den De- | Grafikkarte IGP (Geforce GTX 750 Ti defekt) MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 28 
fekt ihrer GTX 750 ssp 60 + 240 GB (Crucial) 60 + 240 GB, Samsung 850 Evo 250 GB 3 
Ti. Als Ersatz steht zwar die IGP zur Ver ügung, doch für Netzteil 650 Watt (Evga) 650 Watt (Evga) 
.. Еа Ива Geháuse Midi-Tower (Corsair) be quiet! Silent Base 800 orange (Window) 5 
Lüfter 3 x 120 mm (vorne), 2 x 140 mm 3 x be quiet! Shadow Wings PWM 140 mm 2 
Zum Glück gibt es Pimp my PC! 2015, denn die GTX 980 (oben), 1 x 120 mm (hinten) 
Ti Gaming 6G ist nicht nur pfeilschnell, sondern passt Monitor 24 Zoll, Full HD (HP) 24 Zoll + iiyama ProLite B2483HSU-B1DP 7 
optisch auch hervorragend zum vorhandenen MSI H97 Summe| 45 


Gaming 3. Das wird man zukünftig beim Blick durch das 
das sich Hennemi ausgesucht hat, weil es weniger An- 
griffsfläche für Staub bietet als ihr bisher genutztes Ge- 
häuse im Würfelformat. Um mehr Flexibilität bei der Be- 24” iiyama 
lüftung zu haben, verlässt sich Hennemi nicht auf die drei 

vorinstallierten Pure-Wings-2-Ventilatoren, sondern hat 
sich zusätzlich drei Shadow-Wings-PWM-Lüfter ausge- 
guckt. Mit dem Pivot-fähigen iiyama ProLite B2483HSU- Рій 

ВТОР möchte die PC-Besitzerin ein Dual-Monitor-Setup в2а8взн510 
aufbauen. Sowohl ihr alter als auch ihr neuer Bildschirm 
sind 24 Zoll groB und bieten 1.920 x 1.080 Bildpunkte. 


E 


4 
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№ 


— 
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Prozessor und Сга- 
fikkarte sind seit 
Ende 2010 auf dem 
Markt, mit dem 
Wechsel auf das 
MSI 2170А Ga- 
ming M5 und den 
i5-6600K stehen 
Multikill307 ab sofort neue Schnittstellen wie USB 3.0, 
SATA 6 Gb/s, SATA Express und M.2 zur Verfügung. Trotz 
deutlich erhóhter Prozessorleistung ist dank des Dark 
Rock Pro 3 ein leiser Betrieb gar kein Problem, zumal mit 
dem Silent Base 600 auch ein neues Geháuse lockt, das 
bis zu vier 140mm-Ventilatoren aufnimmt. Multikill307 
hat sich die Version mit Fenster im Seitenteil gewünscht. 
Die ausgewählten 32 GiByte DDRA-Speicher sollten für 
mehrere Jahre reichen. 


Da der Leser nur 38 von 45 Punkten seines Aufrüst-Bud- 
gets nutzte, legen wir unbürokratisch ein Dark Power Pro 
850 Watt obendrauf, das einem Aufrüst-Wert von 7 Punk- 
en entspricht: Mit diesem Netzteil stehen Multikill307 
beim Kauf einer neuen Grafikkarte alle Wege offen. Dann 
stehen die Chancen auch gut dafür, durchweg die native 
Full-HD-Auflösung des iiyama ProLite GE2488HS-B1 nut- 
zen zu können. Anschlussseitig gibt sich der Bildschirm mit 
D-Sub, DVI und HDMI flexibel. 


Tabby91 berichtet 
davon, dass das Auf- 
baustrategiespiel 
Anno 2205 selbst 
mit minimalen De- 
tails nur ruckelig 
auf seinem PC 
láuft. Kein Wunder: 
Die verbaute Grafikkarte ist langsam und bietet mit 1 
GiByte viel zu wenig Speicher für aktuelle Titel. 


Der Leser hat sich daher für eine MSI GTX 970 Gaming 
4G entschieden, die ein Vielfaches der Leistung bietet, 
sich dank des Kühlsystems Twin Frozr V aber trotzdem 
akustisch unauffállig gibt. Damit die GPU-Leistung auch 
gut genutzt wird, hat sich Tabby91 für den iiyama Pro- 
Lite B2783QSU-B1 entschieden. Der Monitor bietet dank 
WOHD-Auflósung 78 Prozent mehr Bildpunkte als ein 
Full-HD-Gerät. Mit seinem Straight-Power-10-Netzteil ist 
Tabby91 zwar eigentlich zufrieden, allerdings móchte er 
sich die Option offenhalten, später ein Multi-GPU-System 
zu verwenden. Das Dark Power Pro 11 mit 850 Watt bie- 
tet dafür mehr Reserven. Der Leser liebäugelt außerdem 
damit, seinen i5-3570K zu übertakten. 
und Z77-Board sind über 4 GHz ein Leichtes. Die dafür 


| 
wichtige Belüftung des Gehäuses übernehmen zukünftig ^ 


Silent-Wings-2-PWM-Ventilatoren im 140-mm-Format. 
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PC von Multikill307 


Dieser Rechner hat rund fünf Jahre auf dem Buckel. Bei der Tuning-Aktion hat sich Multikill307 statt für den Wechsel der 
Grafikkarte erst einmal für eine Aktualisierung der Plattform entschieden. 


Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 

Prozessor FX-4100 Core i5-6600K 17% 

CPU-Kühler Boxed be quiet! Dark Rock Pro 3 3 

Mainboard Sockel AM3+, AMD 880G (Asrock) MSI 2170A Gaming М5 17* 

Arbeitsspeicher 2 + 4 GiByte DDR3 (Kingston) 4 x 8 GiByte Crucial Ballistix Elite 8 

DDR4-2666 (CL16) 

Grafikkarte Radeon HD 6950 (Xfx) Radeon HD 6950 (Xfx) 

55р 64 СВ (OCZ) 64 GB (OCZ) 

Netzteil 600 Watt (LC-Power) be quiet! Dark Power Pro 850 W Тн 

Gehàuse Midi-Tower (Aerocool) be quiet! Silent Base 600 orange (Window) 4 

Lüfter 1 x 140 mm (vorne), 1 x 120 mm (hinten) | 2 x be quiet! Pure Wings 2 (vorinstalliert) 

Monitor Nicht bekannt iiyama ProLite GE2488HS-B1 6 
Summe 45 


MSI 2170A Gaming M5 


PC von Tabby91 


Bei diesem PC schwächelt vor allem die Grafikkarte: Die Radeon HD 5770 ist 2009 auf den Markt gekommen und für den 
recht flotten Ivy-Bridge-Vierkerner deutlich unterdimensioniert. 


be quiet! Dark Rock Pro 3 


p» 


Le 


Komponente Alter РС Neuer РС Punkte 

Prozessor Core i5-3570K Core i5-3570K 

CPU-Kühler Turmkühler (ЕКІ Alpenföhn) Turmkühler (EKL Alpenfóhn) 

Mainboard Sockel 1155, 777 (Asus) Sockel 1155, 777 (Asus) 

Arbeitsspeicher 2 x 4 GiByte DDR3 (Kingston) 2 x 4 GiByte DDR3 (Kingston) 

Grafikkarte Radeon HD 5770/1G (Gigabyte) MSI GTX 970 Gaming 4G 14 

SSD 512 GB (Crucial) 512 GB, Samsung 850 Evo 500 GB 6 

Netzteil be quiet! Straight Power 10-CM 500 W be quiet! Dark Power Pro 11 850 W 7 

Geháuse Midi Tower (Fractal Design) Midi-Tower (Fractal Design) 

Lüfter 1 x 140 mm (vorne), 1 x 140 mm (hinten) | 3 x be quiet! Silent Wings 2 PWM 140 mm 3 

Monitor 21,5 Zoll, Full HD (Samsung) iiyama ProLite B2783QSU-B1 14 
Summe 44 


Dank Turmkühler 1 pro 


iivama 


27 


Fn 
D 


ProLite 
B2783QSU 


| 
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* Punktwert gilt für das aus Prozessor und Mainboard bestehende Bündel, nicht die Einzelkomponenten ** Zugabe, da das Punkte-Budget nicht ausgereizt wurde 


TESTEN SIE JETZT 3 AUSGABEN FÜR 16,90 € 


OHNE DVD 12,90 € 


Www-linux-magazin. de 


12/15 


www.linux-magazin.de 


A [канш e - : L | 


Containe# 


LXC, Docker, pen M | 2 | ыы Datenträger, S. 37 ЕЕН 
zo, Linux- | à 
Miri OS, Rocket, LX ° D Plugins für Perl 


Programmierer s.38 


a Sorgt für einen Applikatie Der Hau 1 
Mur 
Katalog: Open => a Mit СМ . Major-Release mit moder- 
а Sechs Tools zum Dokumi it Standard- "Erweiterungen, 


nen Features, alter Code 
der Systemiandschaft s Versionen knackt SQL den D; láuft aber oft nicht S. 88 


Antiviren- -Produk 

gue ze, | BUro-Distributi ionen 
Grope Unterschie ede: Avast Netw Ysteme für rn -XML 5.44 

rity, Clam AV, F-Prot Кэй m Open Stack Liberty baut Heat- 

Orchestrierung radikal um s e2 GroBer Test: Spezial-Linuxe für kleine е Firm m ens 


| Raspi- -Display und ке 


Odroid С1+ im Test SEHEN ШШ Otto 
= * ABO-VORTEILE 
SE > Günstiger als am Kiosk 
h — ° Versandkostenfrei 


Wer rollt seine Konfigurationen besst 


EES beguem per Post 
Telefon: 0911 / 993 990 98 —— 


x EF Mr ° Pünktlich und aktuell 
Fax: 01805 / 86 180 02 ° Keine Ausgabe verpassen 
E-Mail: computec@dpv.de 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


e eller Raspi-Touchscre 
€ Konku rrent Ойгон abS.68 


бйнм ьс Sparen 
er Schweiz 
8, 50“ 69,35 ит, 55 11,25 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Kabelbrand nach dem PC-Start? 

Ich besitze ein Asus X99 Deluxe und ein Fractal 
Design Define R5. Nachdem ich das Geháuseka- 
bel ,Power SW* ans Mainboard angeschlossen 
und alles eingeschaltet habe, fing das Kabel an 
zu brennen. Ich glaube, dass ich alles richtig an- 
geschlossen habe. Wo kónnte das Problem liegen 
und wie kann ich so was in Zukunft verhindern? 

Özmen С, per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine Ferndiagnose ist schwie- 
rig, der Kabelbrand ist aber ein deutliches Zei- 
chen dafür, dass anhaltend große Strommengen 
durch das Kabel flossen, wofür gleich mehrere 

Mechanismen versagt haben müssen: 

- Der Power-Schalter ist ein einfacher Taster, so- 
bald man ihn loslässt, wird der Stromfluss wie- 
der unterbrochen. 

- Bleibt der Taster hángen oder wird er dauer- 
haft gedrückt, so wird dies vom Mainboard 
nach typischerweise 4, bei einigen Herstellern 
nach 8 Sekunden als Ausschaltsignal gewertet 
und der Rechner schaltet sich ab. Als Stromver- 
sorgung steht jetzt nur noch die eher schwache 
5-V-Stand-by-Leitung zur Verfügung. 

- Entsprechende Widerstände auf dem Main- 
board sollten normalerweise dafür sorgen, 
dass bei gedrücktem Taster kein zu hoher Strom 
fliefst, da dies umgekehrt auch die Spannungs- 
stabilität des Systems beeinträchtigen würde. 

- Bei sehr hohen Strömen sollte die Kurzschluss- 
sicherung des Netzteils eine Notabschaltung 
durchführen (bei einigen Netzteilen liegt diese 
Schaltschwelle aber gegebenenfalls oberhalb 
des Lastlimits eines einzelnen dünnen Drahtes, 
wie er für Powerschalter verwendet wird.) 


Ich empfehle den Austausch des betroffenen 
Kabels und gegebenenfalls Tasters. Zusätzlich 
könnten Netzteil und/oder Mainboard defekt 
sein. Ersteres vor allem dann, wenn der Schalter 
Jfülschlicherweise an einem anderen Anschluss 
angeschlossen wurde, der beispielsweise 12 Volt 
ohne Vorwiderstand zur Verfügung stellt und so 
hohe Stromflüsse erlaubt. Letzteres, wenn der 
schadhaft hohe Stromfluss tatsächlich am Po- 
wer-Switch-Anschluss auftrat. 
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Dolby Atmos am PC? 

Ich möchte mir für meinen HTPC ein Sound- 
system mit Dolby-Atmos-Lautsprechern zulegen. 
Momentan habe ich ein 5.1-System an den analo- 
gen Ausgängen angebunden. Das sollte auch für 
die neue Soundkarte so bleiben, da ich keinen 
Receiver haben möchte. 

Kann Dolby Atmos über eine Soundkarte an- 
gesteuert werden oder ist in nächster Zeit mit 
einer dafür geeigneten Soundkarte zu rechnen? 

Ich weiß, mit Spielen, die das beherrschen, 
sieht es sehr dürftig aus, es geht mir aber auch 
vorwiegend um Filme, die ich mit meinem 
HTPC dann anschaue. 

M. Peters., per E-Mail 


Philipp Reuther: Dolby Atmos funktioniert 
auf andere Weise als frühere Surround-Tech- 
niken. Bislang funktionierte das Ganze per Ka- 
nalansteuerung, das heifst, ein bestimmter Топ 
wurde für ein bestimmtes Signal (beispielsweise 
7.1 oder 5.1) so abgemischt, dass er auf einem 
der Kanäle zu hören war. Mit Dolby Atmos gibt 
es nun ein objekibasiertes, dreidimensionales 
Koordinatensystem, in dem die Tontechniker 
einen Ton (als Objekt) platzieren kónnen. Der 
Receiver errechnet dann, auf welchen der ver- 
fügbaren Lautprecher der Ton wiedergegeben 
werden muss, um die Position móglichst genau 
zu reproduzieren. 


Dolby Atmos kommt in 5 Konfigurationen: 
5.1.2, 5.1.4, 7.1.2, 7.1.4 und 9.1.2. Für Heimki- 
no-Anlagen werden 5.1.4- oder 7.1.4- Konfigura- 
tionen empfohlen (Schema: xy.lfc.z). 

xy = Anzahl horizontaler, also klassischer Sur- 
round-Lautsprecher; 

үс = Anzahl Subwoofer; 

z = Anzahl Decken- bzw. Bodenlautsprecher. 
Dolby Айтов ist abwärtskompatibel, funkti- 
oniert also (auch) über ein klassisches Dol- 
by-5.1- oder -7.1-Signal. Allerdings muss der 
Receiver mit den zusätzlich im Audiostream 
enthaltenen Daten auch etwas anfangen, sprich 
sie verarbeiten und den vorhandenen Lautspre- 
chern zuspielen kónnen. Außerdem muss er ein 
24-Bit-Signal (darin sind der Ton und die 3D-In- 


formationen enthalten) verarbeiten können. 
Ein Atmos-kompatibler Receiver ist also eine 
Voraussetzung für den neuen Raumklang. Das 
Signal vom PC kónnte mittels Digita-Ausgang 
und Unterstützung für Dolby Digital Live über- 
spielt werden. Die meisten aktuellen Soundkar- 
ten und einige Onboard-Konfigurationen unter- 
stützen dieses Format. 


Um einen Atmos-Receiver oder ein Soundsys- 
tem, іп dem solch einer integriert ist, kommen 
Sie also meines Wissens nach nicht umhin. 


Übertakteter Core i7-930 noch gut? 

Ich fand Ihren Artikel zum Thema Pro-MHz- 
Leistung von CPUs in Ausgabe 01/2016 sehr 
interessant, weil ich mich mit meinem alten 
Nehalem (17-930) schon genötigt gefühlt habe, 
nach etwas Neuem zu suchen. Aber wenn ich 
das richtig verstehe, dann muss ich nichts be- 
fürchten, weil ich durch das Übertakten auf 4,3 
GHz fast keine Nachteile in Spielen gegenüber 
Skylake (Core i7) im Werkszustand habe (aufser 
vielleicht den Stromverbrauch). 

Oder habe ich da etwas falsch verstanden? 
Welche Gründe gàbe es denn überhaupt für 
mich, ein CPU-Upgrade durchzuführen? 

Nico E., per E-Mail 


Carsten Spille: Das haben Sie genau richtig 
verstanden, bis auf den Stromverbrauch haben 
Sie in Sachen Spieleleistung keinerlei Nachteile 
gegenüber einem neueren System mit Skylake 
i7 im Werkszustand. Aufserhalb von Spielen 
sind allerdings einige Features nicht verfügbar, 
so zum Beispiel die AES-Beschleunigung für Ver- 
schlüsselung und AVX/AVX2, was derzeit meist 
beim Video-Transcoding wie zum Beispiel un- 
serem x264-Benchmark genutzt wird. Andere 
Skylake-Features wie Speed-Shift dienen primär 
dem Stromsparen und dem Ansprechverhalten 
von Prozessoren und manche wie die potenzi- 
ell recht nützliche Software Guard Extensions 
(SGX) schaltet Intel derzeit noch gar nicht frei. 


Mit 4,3 GHz láuft Ihr alter Core 17-930 natürlich 
auch schon ziemlich flott .... 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Gaming 


An PGs Кӛппеп die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. 


N: einigen PC-Konfiguratio- 
nen für spezielle Einsatzzwe- 


cke wird es mal wieder Zeit für 
einen klassischen (gehobenen) 
Mittelklasse-Spieler-PC, mit dem Sie 
das meiste in Full-HD bei hohen bis 
sehr hohen Grafikdetails geniefšen 


Mittelklasse 


kónnen. Dafür setzen wir auf Intels 
Skylake-Portfolio aus der Core-i5- 
Reihe. Aufseiten der Grafikkarte 
bieten sich AMDs Radeon R9 380 
beziehungsweise R9 390 an, bei 
Nvidia die Geforce GTX 960. Wer 
etwas mehr Geld auf der hohen 


Kante hat, kann auch zur GTX 980 
greifen. Die kleine Schwester, die 
GTX 970, kann grundsätzlich in Be- 
tracht gezogen werden, wegen der 
Speicherproblematik tun wir uns 
bei einer Empfehlung aber immer 
noch schwer. Eine SSD darf natür- 


lich ebenso wenig fehlen wie 16 Gi- 
Byte DDR4-RAM - die 30 Euro Auf- 
preis lohnen sich mit einem Blick 
auf gängige Systemanforderungen 
sowie auf die Zukunft definitiv. 
Bei dem Rest ist es wie immer eine 


Glaubensfrage. (mm) 


Gehobene Mittelklasse 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Core 15-6500 


€ 210,- 


Prozessor 


Intel Core i5-6600K 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Sella 


€ 20,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 


€ 40,- 


Grafikkarte (AMD) 


VTX3D Radeon R9 380/4G 


€ 210,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon R9 390 Nitro + Backplate 


€ 340,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 960 Winforce 2X OC/AG 


€ 200,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


€ 500,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H170-HD3 


€ 105,- 


Mainboard 


Asrock 2170 Extreme4 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


€ 85,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 8 GiB, 0084-2400 


se) 


SSD Samsung SSD 850 Evo 250 GB 


€ 80,- 


55р Samsung SSD 850 Evo 250 СВ 


€ 80,- 


Netzteil 


Super Flower Golden Green HX 450 W 


65 


Gesamtpreis (ab) € 765,- 


Core i5-6500 

Der Core 15-6500 ist Intels kleins- 
ter Skylake-Vierkerner, der sich noch 
gut zum Spielen eignet. Der 6400er 
ist nur 20 Euro günstiger, dafür aber 
500 MHz (Basis) beziehungsweise 300 
MHz (maximaler Turbo) langsamer. Die 
kleinere CPU kann in Betracht gezogen 
werden, wenn das Geld wirklich knapp 
sitzt. 


Gigabyte GA-H170-HD3 

Intels H170-PCH bietet alles, was 
man für den Core 15-6500 benötigt. 
Wer experimentieren möchte, kann ein 
2170-Mainboard von Asrock nehmen 
(s Alternativ-Komponenten) und die 
CPU damit per BCLK übertakten. Eine 
Garantie, dass das Intel künftig nicht 
blockiert, gibt es jedoch nicht, und die 
Stromsparmodi laufen nicht mehr. 


| Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Asrock 7170 Рго4, 7170 Extreme 4 oder anderes Asrock-Z170-Main- 
board zum Übertakten (BIOS-Update wahrscheinlich erforderlich) 


I Geforce GTX 970, Radeon R9 390, 16 GiByte DDR4-RAM 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Core i5-6600K + 7170 

Der Core i5-6600K stellt die günstigste 
Skylake-CPU dar, die sich in einem 
Z170-Mainboard per Multiplikator und 
BCLK übertakten lässt. Das Arock 2170 
Extreme4 bietet alles, was man als nor- 
maler Nutzer braucht, darunter je einen 
USB-3.1-Anschluss mit Typ-A- und 
-C-Stecker am I/O-Panel, die von einem 
ASM1142-Chip bereitgestellt werden. 


Sapphire Radeon R9 390 Nitro 

Die Radeon R9 390 ist AMDs „Brot und 
Butter"-Grafikkarte im höheren Preis- 
segment. Die Leistung ist zwar nicht im- 
mer auf dem Niveau von Nvidias Geforce 
GTX 970, dafür ist sie mit 8 GiByte Gra- 
fikspeicher für die Zukunft gerüstet, die 
zudem oftmals die besseren Frametimes 
bringen. Sapphire liefert mit der Nitro (+ 
Backplate) ein ordentliches Kühldesign. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


=> 
€ 1.075,- 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Geforce GTX 970 


I Core 17-6700 und H170-Mainboard nach eigenen Ausstattungsmerk- 
malen (beziehungsweise Asrock 7170 mit BCLK-OC-Funktion) 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Core i7-6700K 
wird teurer 


Der Core i7-6700K als Skylake-S-Topmodell ist 
mittlerweile gut verfügbar, der Preis ist in letzter 
Zeit trotzdem noch weiter angestiegen. 440 Euro 
kostet die CPU mindestens, für ein lieferbares 
Exemplar werden 450 Euro fällig. 


er Core 17-6700К war nach seiner Markt- 
De. zur Gamescom Anfang August 
nur schwer zu bekommen. Während kaum ein 
Händler das Skylake-S-Topmodell mit vier Ker- 
nen, SMT und offenem Multiplikator auf Lager 
hatte, ganz im Gegensatz zum Core i5-6600K 
und i7-6700, konnte man den i7-6700K immer- 
hin noch für 350 bis 380 Euro vorbestellen. 


Jetzt ist der Prozessor gut verfügbar; zum Re- 
daktionsschluss hatten ihn 36 deutsche Online- 
händler auf Lager. Trotzdem liegt der Preis auf 
dem Niveau, das er bei der schlechten Verfüg- 
barkeit hatte. Mindestens 450 Euro kostet ein 
lieferbarer Core i7-6700K. Kann man sich noch 
etwas gedulden, sind die Preise für ein aktuell 
nicht lieferbares Exemplar nur 10 Euro günsti- 
ger. Bei einer idealen sozialen Marktwirtschaft 
würde das bedeuten, dass viele Händler die CPU 
auf Lager haben, aber nur in geringen Stückzah- 
len, damit bei einem hohen Preis die Nachfrage 
die verfügbaren Prozessor-Kontingente nicht 
übersteigt. 


In der Praxis vermuten wir allerdings, dass sich 
die Händler einfach ein paar Euro dazuverdie- 
nen wollen. Wahrscheinlich sind sie auf den 
Trichter gekommen, dass die breite Masse bereit 
ist, die hohen Preise zu bezahlen. Intel selbst 
verdient daran nichts, da der Listenpreis mit 339 
US-Dollar sich nicht geändert hat. Der Core i7- 
4790K mit dem gleichen Intel-Preisschild ist üb- 
rigens für unter 350 Euro zu haben. Auch wenn 
der Euro-Kurs wieder schwächelt, erklärt das 
nicht die Differenz von über 100 Euro. 


Letzten Endes kann man den Core i7-6700K 
für 450 Euro und mehr nicht guten Gewissens 
empfehlen. Stattdessen erscheint der Core i7- 
5820K für jetzt 410 Euro attraktiver, wenn man 
den Takt für Single-Core-Leistung gen 4,0 GHz 
anhebt. Die günstigere CPU gleicht das teurere 
Mainboard aus. (mm) 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung Intel Core i5-6600K 


280 


275 


270 


265 


260 


255 


Preis in Euro 


250 


245 


240 


276,- Euro 


245,- Euro 


05.08.15 


> 17.12.15 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung Intel Core 17-6700К 


460 


440 


420 


400 


Preis in Euro 


380 


360 


340 


439,- Euro 


345,- Euro 


05.08.15 


Zeitpunkt 


> 17.12.15 
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Preise: Stand 17.12.2015 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ f] SPAR-TIPP 


Überarbeitete Bewertungsmethodik und somit neue Noten mit dieser Ausgabe! 


Mta eatis Gi dE Kier Ke GE E SC ШЕМЕН Wertung Test in Маала ав: 
MSI GTX 980 Ti Lightning €890,- | 6.144 MiB .405+/3.549 MHz | 19/300/300 Wa 30,0/4,5ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1316962 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 € 770,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum | € 890,- | 6.144 MiB .329+/3.600 MHz | 22/276/276 Ма 29,5/4,5 ст |2х8-Ро 0,8/2,7/2,7 Ѕопе 1,67 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1349139 NEU. 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 780,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 780,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 690,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 700,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 Ti Classified € 760,- | 6.144 MiB .3544/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 NEU. 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 700,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 бопе 172 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 690,- | 6.144 МІВ .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 700,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €700,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 125) 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G €530,- | 4.096 MiB | 1.316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 MiB 1.328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked €540,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/35 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega €520,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom €500,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €540,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix €540,- | 4.096 MIB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
MSI GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 МІВ“ | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix OC €360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 МІВ“ | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 360,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | € 340,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 360,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168018 
MSI GTX 970 4GD5T ОС € 360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2х 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2х 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 167955 
EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | € 230,- | 4.096 MIB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,73 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 46 €240,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Wa 26,8/3,5 ст | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,73 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 | € 240,- | 4.096 МІВ | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,74 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 220,- | 2.048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,7/3,5ст | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 220,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 0/124/125 Wa 240/50 cm | 1х 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,86 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 245/45 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
AMD Radeon | р j Доу, vun | С 
AMD R9 Fury X €660,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,04 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC €620,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4cm | 2х 8-Ро 0,0/1,5/1,6 Ѕопе 2,10 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix € 570,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2/13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 450,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2/29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix ОСЗОС € 440,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,31 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 430,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2/35 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC30C € 360,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 360,- | 8.192 МІВ .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Powercolor R9 290Х PCS+ €320,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,50 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 380X Nitro € 250,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2х 6-Po 0,0/2,4/2,5 Ѕопе 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380Х Strix OC4G-Gaming | € 280,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 сп | 2x 6-Ро 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
Sapphire R9 380 Nitro €230,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 230,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G € 290,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,94 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 220,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm x 8-Ро 0,0/1,3/1,3 Sone 3,04 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
MSI R9 285 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 3,06 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 195,- | 2.008 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,07 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,09 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R9 285 Double D. Black Ed. €210,- | 2.048 MiB | 975/2.900 MHz 2/202/213 Wa 22,0/3,5 ст | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 3,10 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC | € 220,- | 2.048 MiB 930--/2.750 MHz 3/198/201 Wa 21,7/3,5 cm 2x 6-Po 0,4/2,5/2,5 Sone 3,12 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 270, | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 3,14 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270X Gaming 2G € 190,- | 2.048 MIB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 315 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270Х РС5-- €170,- | 2.048 MIB |1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,13,5ст | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 3,12 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 MIB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5 cm x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 3,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC €170,- | 2.048 MIB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 cm x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 3/27 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 17.12.2015 


(ЕШТЕ 


LIPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ 5РАК-Т\РР 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Test in 
AMD FX-9590 Ca. € 225,- 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 205,- 61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 175,- 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Са. € 195,- 52,5 %/52,4 % | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Тиро | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Са. € 130,- 50,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Тиро | 32 пт |DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 105- 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2777 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 48,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 42,2 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo |28nm | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-6700K Ca. € 445,- 100 %/76,5 % | 31/255/267/121 4c/8t HD 530 4,0 GHz +Turbo | 14 nm DR4-2133 115 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 375,- 95,7 %/71,4 % | 32/229/245/91 4с/8% Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X Са. € 1.090,- | 92,9 90/100 % | 57/268/293/178 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,59 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K Ca. € 595,- 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K Ca. € 410,- 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6с/121 |- 3,3 GHz + Тиро | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 340,- 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4с/8% HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X Ca. € 940,- 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6с/121 |- 3,6 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1866 | 201 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K Ca. € 580,- 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1866 | 201 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K Ca. € 340,- 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 Ac/8t HD 4600 3,5 GHz + Тиро | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-6600K Ca. € 255,- 84,8 %/57,5 % | 32/239/226/100 4c/4t HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 1,96 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core 15-5675С Ca. € 270,- 88,3 %/56,5 % | 33/230/224/90 4c/4t Iris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 14nm | 0083(1)-1600 | 1150 1,97 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-4790 Ca. € 310,- 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4с/8і HD 4600 3,6 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 260,- 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
APUs (AMD/Intel) - | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-5775C Ca. € 375,- 100 %/94,0 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3-3,7/1,25 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-6700K Ca. € 445,- 64,2 96/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 140,- 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 125,- 78,4 96/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Ca. € 100,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A10-7800 Ca. € 120,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5- 39/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
Intel Core i7-4790K Ca. € 340,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0-4,4/1,25 GHz | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
AMD A8-7600 Ca. € 85,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 38/072 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 235 07/2014 www.pcgh.de/preis/10515334 Тл. 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — АРУ5: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13120 | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone SO 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 41,- 42 x 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Soythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 х 155 х 155 mm;905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 С 2,1/0,7/0,2 Sone 2:22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium PC Fortis 1425 Ca. € 55,- 40 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 222 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Са. € 37,- 53 x 173 x 98 mm; 8400 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright Tr. Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 44,- 55 x 166 х 80 mm; 796g | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 *C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °С 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 х 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 26,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Be quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 

Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Test in 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2:13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Ligmax II 240 Са. Є 75,- |275x120x53mm 53,3 °С (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °С 2,8/1,3/0,4/0,3 Ѕопе 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 *C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 *C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht móglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeráuschen 
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IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) ІРІС-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linu&€hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N hd [у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
(2 ЕЗ /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Фруіһоп” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


@ univention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM SE 


Mainboards für AMD-Prozessoren 
Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock ҒМ2А88Х-- Killer Ca.€95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. Є 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 «ТТ. 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 990FX Killer Ca. € 150,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 180,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca.€85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (á x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 «ЕСТІҢ 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,27, 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro Са. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2:12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0х4 АІС 1150 | 0/0x3.1; 6/2х3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 «ТТЛ. 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 210,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Supermicro С72170-50 Ca. € 290,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0х4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-/3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) |M.2-Anbindung Sound | USB extJ/int; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 450,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* | 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X998 SLI Plus N. verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5х4-Ріп 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal. X99X Killer | Ca. € 280,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 252 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 157069 171 
Asus X99-A Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Ріп) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung |Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0х4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* АІС 892 |2x3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* АІС 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,12 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | Са. € 190,- | 797/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** АІС 892 | 2х3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4х3.0; 6x 5 (5х4-Ріп 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 |0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5х4-Ріп 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 

Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 95,- | Н97/АТХ x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5х4-Ріп 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 107992 ІЛ 
Asus В85-Рго Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Са. Є 55,- | B85/pATX | x16 &x1 - ALC 662 | 0х3.1; 2/2х3.0; 4x | 3 (2x 4-Pin) 3,53 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Са. € 200,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte |997121Ғ N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€95- | 2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Ҥїїйшпге 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 |Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€55- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 (ІЗІНІҢ 
Kingston Нурег X Savage HX321C11SRK2/16 Ca.€95- | 2х8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. €85- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Нӛһе |Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 150,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 190,- | 4х4 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Ca. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Са. € 190,- | 4x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank |4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 130,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Ca. € 120,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca. € 110,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 CHE 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte ЖОК 


CELM PIPREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 2470 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
ТИЗ Asus VG248QE Ca.€290- |2470 144 Hertz 2 ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 360,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 320,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 240,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
TI TD Asus VE278H Ca.€230- |2770 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m2 N-Pane 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Asus VS248H М. verfügb. 24 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Panel 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
Asus ROG PG279Q Ca. € 850,- 2770 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m2 PS-Pane! 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 660,- 2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 са/т? Р5-Рапе 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
ТТ Pena BL2710PT Ca. € 430,- 2770 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 650,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 630,- 2770 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Tru iiyama Prolite ХВ277905 Са. € 510,- 27 Zo 60 Hertz 5ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 750,- 2770 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 590,- 2770 144 Hertz 8 ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
In Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane 1,87 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D N. verfügb. 2870 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 700,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane! 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
ТЭ) Samsung 02868508 Ca.€540,- |2870 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 
LG 27MU67-B Ca. € 530,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? Р5-Рапе 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 990,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 500 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 1115 52 рі 320 cd/ms2 Р5-Рапе 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 690,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 370,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? Р5-Рапе 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 130,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Әрі | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 95,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Yi T Logitech G502 Proteus Core Ca.€55,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 80,- |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr ди 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
TT TD Кароо Vpro VR900 Ca.€50- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Ѕеһг gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са.680- |210ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Mionix Castor Са.680- |200ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 17] PCGH-Preisvergleich 
TT T Roccat Isku Са. Є 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio а (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Арех Са. Є 95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor К50 Са. Є 40,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
TT TED Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - а (integriert) 20 Zusatztasten ja/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. А.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 115,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Tru T Ryos TKL Pro Ca. € 100,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown ` | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Qpad MK 90 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. А.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Са. Є 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Кеіпе Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown а/а (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Steelseries Apex M800 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0 QS1-Switch (Kailh) QS1-Switch (Kailh) | Ja/ja (k. A.) 1,52 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1216334 
I IP Madcatz Strike TE Са. Є 90,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Ja/ja (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 17.12.2015 


СӘТТІ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ f] SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung 550 850 Evo Са. 680,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 Aug 15 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata 5Х 930 Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 73 Sekunden 3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Са. € 85,- | 224 GiB/240 GB 509/489 МВ/5 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. SSD | Ca. Є 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Ca.€80,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden 3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 2151834« ТА 
OCZ Arc 100 Са. Є 75,- | 224 GiB/240 GB 462/403 МВ/ѕ 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 ТҮ 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 230,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 (Tiri 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 250,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,13 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 «(Tr ET 
OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 880,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 700,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Са. Є 310,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 Tel 
Crucial MX200 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Crucial BX100 Ca. € 300,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 (ir Tiri 
OCZ Vector 180 Ca. € 320,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 МВ/5 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 450,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 270,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Са. € 410,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 410,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 17.12.2015 


LEINE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[EL ET SPAR-TIPP 


Mn, Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter ue an КОЧЫП GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са.680,- |4x 140, 1x 120 mm 2x120mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Ве Quiet Silent Base 800 Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 125,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 105,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
IE TE Chieftec Libra LF-01B Са. €75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Ca. € 80,- | 9x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
ТГМ) Aerocool Aero-1000 Са. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 mm | 2х 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
e Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter N ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПІСТІ Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 115,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1х 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 3571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
ІШЕСІЗ Enermax Thormax Giant Ca. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 тт | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 165,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Са. € 195,- | 5x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 77/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 бопе 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - 600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 Ч/тіп 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
ПТМ Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Са. €9,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Bing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stuf., mit 50 cm Kab. | 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2,27 01/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. Whi. Edi. 140mm | Ca. € 17,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
In Sythe Slip Stream 140XT 1200rpm | Ca. €9,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 01/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi НР-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Кеміп | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Ріп/50 ст - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 
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400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

}нігашаге 329 quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 ст) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6--2-Ріп (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 85, 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % 172 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 180,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 

ПТТ Fractal Newton R3 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

}ніташиге 229 quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 210,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Seit Neuestem bootet meine Windows-7-Spielekiste nicht mehr in 
29 Sekunden, sondern braucht 79 Sekunden. Das nervt dann doch etwas. Die 
Fehlersuche gestaltet sich sehr mühselig. 


Mein náchstes Display ... wird vermutlich wieder mit WQHD auflósen, 
aber vielleicht mehr als 60 Hz bieten. Ich bin gespannt, was mein Test mit 
einem 144-Hz-Modell ergibt. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mein GOTY hört auf den Namen Batman: Arkham Knight, der He- 
xer folgt erst auf Platz 2. Wer hátt's gedacht? Ich Mitte Oktober noch nicht ... 


Mein nächstes Display ... steht seit November vor meiner Nase. Nachdem 
mein 305T+ ein Jahr nach dem Backen wieder verstarb, hatte ich die Faxen dicke 
und habe in ein LG 31MU97 investiert. 4.096 x 2.160 farbtreue Pixel — göttlich! 
G- und Freesync sitze ich aus, bis man sich auf einen Standard geeinigt hat. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, DCI-AK-LCD 


$ 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Reinhard hat mir angeboten, diese Zeilen monatlich für 100 Euro 
netto zu füllen. Jetzt weiB ich, warum die italienische Wirtschaft lahmt. 


Mein nàchstes Display ... sollte am liebsten ein OLED sein, das auch tags- 
über hübsch hell ist. Da das aber derzeit eher nicht finanzierbare Wunschvorstel- 
lungen sind, muss ich mal sehen. Ich bin mit dem, was ich habe, nicht komplett 
unzufrieden, weshalb ich es gemütlich angehen lassen kann. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 8000, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Nachdem AMD nun Frame-Doubling für Freesync anbietet, werde 
ich mir noch einen LCD-Treiber basteln, der die Freesync-Spanne nach oben 
bis hin zu 144 Hertz versetzt. Mal sehen, wie gut das Frame-Doubling mit den 
inoffiziellen Specs funktioniert. 


Mein nächstes Display ... ist hoffentlich noch viele Jahre entfernt, nachdem 
gerade erst ein Asus MG279Q auf meinen Schreibtisch gewandert ist. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


e 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Mir ist mal wieder sang- und klanglos eine SSD abgeraucht. Na- 
türlich war es die Systemplatte und natürlich nachdem ich gerade ein frisches 
Windows aufgesetzt habe. 550 steht wohl für ,schnell sterbende Daten". 


Mein náchstes Display ... Adaptive Sync ist definitiv ein Muss, mindestens 
120 schlierenarme Hertz genauso und die Diagonale sollte 27 Zoll oder mehr 
betragen. UHD wáre cool, momentan würde mir aber WQHD reichen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB 008422666, 
Samsung 512 GB SSD, 3х WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZxR, Asus STX II 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Keine Änderungen bisher, also wird weiter gezockt. 


Mein nächstes Display ... G-/Free-Sync, UHD, >= 32 Zoll, 120 Hz (für 
schnelle Spiele), 1080p ohne Scaling und dazu noch Farbtreue zur Bildbearbei- 
tung, USB-3.1(C)-Hub sowie SD/CF-Kartenleser und 5 Jahre Garantie. Doch das 
gibt's leider nicht. Ob ich noch warte oder es ein konventionelles UHD-Display 
wird und ich meinen Benq zum 120-Hz-Zocken behalte — wer weiß? 


Privat-PC: Core i7-4770K, М51787-643, 16 GiB G-Skill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nachdem ich letzten Monat an dieser Stelle erklärte, mich endlich 
mit den GPIO-Pins des Raspberry Pi zu bescháftigen, kann ich nun verkünden, 
ein stolzer Vater einer Roboterspinne zu sein. Náchstes Projekt: Ein Quadcopter. 


Mein náchstes Display ... liegt wohl noch weit in der Zukunft, da ich mir 
erst letztes Jahr ein WQHD-Gerát angeschafft habe. Interessant wáren jedoch 
>120 Hz und OLED. Oder aber ein HTC Vive/Oculus Rift, falls das als Display zählt. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks 


PC aktuell: Die 7-Volt-Drosselung der 80-mm-Lüfter am CPU-Kühler hat zu 
hitzebedingten Abstürzen geführt. Mit 12 Volt Spannung láuft's wieder rund. 


Mein nächstes Display ... da mir meine Nordschleifen-Runden bereits mit 
4K-Optik angezeigt werden, wir es wohl noch eine Weile dauern, bis der Kauf 
eines neuen Bildschirms ansteht. Vorher werde ich wohl eher den Fernseher 
gegen ein UHD-Modell austauschen, wenn sich der Standard durchsetzt. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-AK-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Frustrierend, dass mein 4670K spielend leicht auf 4,2 GHz kommt, 
schon für 100 MHz mehr aber eine massive Spannungserhóhung fordert und 
dann auch dementsprechend heiß wird. Da gibt es ja diesen Delid Die Mate ... 


Mein nächstes Display ... lässt noch auf sich warten, denn bis ich mich ent- 
schieden habe — WQHD oder UHD, 60 oder 144 Hz, IPS oder TN, G-Sync oder 
kein-Sync — geht noch einige Zeit ins Land. Persönliche Preisgrenze: 500 Euro. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-1333, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Mein i7-6700K wurde letzte Ausgabe geköpft, ein Maximus VIII 
Ranger liegt bereit — fehlen noch RAM und Add-ons für Legacy-Schnittstellen. 


Mein nächstes Display ... sollte niedrigere Reaktionszeiten (leicht), mehr 
Fläche (teuer), 120 Hz (selten mit IPS) und eine größere Darstellung (sehr selten) 
bieten als mein ZR24w. Für eine sauber verdoppelte Pixeldichte fehlt mir vorerst 
die Grafikleistung, deswegen liebäugle ich mit dem raren 32"-QHD-Format. 


Privat-PC: Core 2 0Х9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Erstaunlich, wie problemlos es geklappt hat, eine zweite Fritzbox 
per LAN-Kabel an Fritzbox Nummer 1 anzuschließen, um so die WLAN-Reich- 
weite drastisch zu erweitern. Wer sich dafür interessiert: http://goo.gl/gbeymt 


Mein náchstes Display ... hat mindestens eine Ultra-HD-Auflósung und 
skaliert dann hoffentlich auch gut unter Windows. Deutlich spannender wäre 
für mich aber ein bezahlbarer 4K-Beamer. Warum tut sich da nichts? 


Privat-PC: Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung 52748500, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Meine Freizeit genieße ich in bzw. mit vollen Zügen — und zwar 
dank Mini Metro, das mich zum Planer von U-Bahn-Systemen in aller Welt 
macht. Sehr kurzweiliges Spiel — perfekt für eine Viertelstunde zwischendurch. 


Mein nächstes Display ... sollte Farben darstellen können. :-p Ernsthaft: 
WOQHD(+), 120 Hz(+) und hohe Blickwinkelstabilitát sind gesetzt, Pivot wäre 
schön. Im Detail entscheiden aber meine Interessen beim Kaufzeitpunkt. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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". ш Hardware ausreizen 

; Tolle Selbstbau-Projekte 
von Auto-Computer über 
HTPC bis Roboterarm 

2 mProgrammieren 


 uDie wichtigsten Funktionen 
> _ Einstellungen optimieren 
. m Video, Musik und Bilder 
· m Die besten Apps 


eges- 
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MEDIA 


EDITION 


SAMSUNG 


Klavierspielen lernen, fit | 
werden, Sprachen lernen, etc. q | OX 


бе 
т universelle Ratgeber für alle Galaxy-Geräte 


Musik, Filme und Apps auf | 
dem Galaxy optimal nutzen 


m Android 5.1 ausgereizt 

m Daten synchronisieren 

п 101 Hacks für Android. Geräte 
m Die besten Apps im Fokus 


£ SFT WISSEN " DER ULTIMATIVE GUIDE FÜR 
Auf 148 Seiten (@ ndroi d Auf 148 Seiten МІНЕГЕН 
Tipps, Tricks, Apps&Hacks rz mr 


п Kaufberatung: So finden 
Sie die beste Drohne für sich 
m Wie Drohnen die Welt ver- 


ándern und was die Zukunft bringt 
Nur € 9,99 


[s]: Alle Bookazines bequem online bestellen: 


I 
Oder einfach digital lesen: | 2 
== shop.computec.de/ edition 


epaper.computec.de 


o SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 03/2016 


Grafikkarten zwischen 150 & 250 Euro* 


In der nächsten Ausgabe kümmern wir uns um jene Preisklasse der Grafikbeschleuniger, die am meisten Leistung 


für ihr Geld bietet. In einer umfangreichen Marktübersicht zeigen wir Ihnen, welche Grafikkarte aus diesem 


Budget-Bereich die beste Entscheidung darstellt. 


Test: Big Tower* 


Wir sehen uns die neuesten Gehäuse aus der Königs- 
klasse an und untersuchen, welche Funktionen und 


Features sich die Hersteller für die aktuelle Generation 


der Rechnerbehausungen ausgedacht haben. 


Weitere Themen* 


- 


Zum 20. Geburtstag der 3D-Beschleunigung gehen 
wir auf die Geschichte des zu Beginn noch exotischen 
Vorgangs ein und bieten einen Überblick über die 
Entwicklung bis heute. 


I Tests: Kompaktwasserkühlungen, Headsets, Externe Festplatten, DDR4-Speicher 
I Praxis: Direct-X-12-Bestandsaufnahme, Dauertest Eingabegeräte, Radeon R9 Fury (X) ausreizen 


V Info: Virtual-Reality-Brillen 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3. Februar 2016. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


*Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen 
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20 Jahre 3D-Grafik* 


Bild des Monats 


Dieser Screenshot stammt aus einem makaberen Spiel, 
das bei Steam gerade sehr erfolgreich ist. In Multi- 
player-Titel Who's your Daddy versucht ein Vater, sein 
Baby davon abzuhalten, sich etwas anzutun. 


Worte des Monats 


,Die Drosselung ist für die 
überwiegende Anzahl unserer 
Kunden von Vorteil." 


Kommentar von Vodafone zur öffentlichen Reaktion auf 
die Drosselungsankündigung beim Kabel-Internet. 


Rossis Restekiste 


Schlüsselloses Schloss 

Immer wieder wird man in die Verlegenheit 
kommen, etwas verschließen zu müssen. 

Zu diesem Zweck werden bereits seit dem 

1. Jahrhundert v. Chr. Vorhängeschlösser 
benutzt. Eigentlich ist es erstaunlich, dass 
sich all die Jahre an der grundlegenden Technik 
nichts geändert hat. Doch nun gibt es „Noke”, das erste 
Vorhängeschloss, das sich per Bluetooth mit dem Handy 
verbindet und so aufgesperrt werden 

kann. Sehr praktisch für Leute, 
die gerne ihre Schlüssel ver- 
gessen. Natürlich kann man 
den ,Schlüssel" auch mit 
anderen teilen und ihnen 
so Zugriff gewähren. Die 
interne Batterie soll übri- 
gens mindestens ein Jahr 
halten. Mit über 80 € ist 
dieser Komfort nicht ganz billig. 

Ein Bündel Ersatzschlüssel samt kon- 
ventionellem Schloss wäre preiswerter, 
taugt aber dafür nicht, um Eindruck zu 
schinden. 

https://www.firebox.com 
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LIGHT т.г == =s BOOST 
LED-Beleuchtung 32 Gb/s mit 2x schneller mit Sound in 
mit 16 Effekten PCle 3.0 10 Gb/s Speed Studio-Qualität 


MSI Motherboards erhalten Sie bei: Alternate - Amazon - Acom - Arlt - Atelco - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse · Cyberport - hwh - Mindfactory - Notebooksbilliger und im Fachhandel 
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Editorial | SERVICE 


Windows 10: Zwischen Erfolg 
und Verunsicherung 


Windows 10: Erfolgreich, aber: Haben Sie eigentlich schon Windows 10 installiert? Ich ver- 


mute, mehrheitlich ja, zumindest haben nach einer Umfrage bereits 60 % der PCGH-Online- i facebook 
User den Schritt zum aktuellen Microsoft-OS gewagt. Auch bei Steam sind es schon über : 
30 %. Doch das reicht offensichtlich nicht, denn wenn man weltweite BrowserStatistiken — : PCGH-Fan werden auf: 


| betrachtet, kommt Windows 10 (je nach Erhebungsmethode) пиг auf 10-12 % Marktanteil. 
SÉ Und diese Zahl ist für Microsoft eine Enttäuschung, trotz aller Berichte über die Nutzerzu- 

b friedenheit. Ein kostenloses Betriebssystem, das sich nicht schneller verbreitet als Windows 

7 zum Vollpreis? Damit kann Microsoft nicht zufrieden sein und so verwundert es auch nicht, 

dass der Lenovo-Chef noch im Januar das Gratisangebot als falsch bezeichnete. Was kann 


Thilo Bayer Microsoft also tun, um die Verbreitung von Windows 10 zu steigern? Neue Features stehen 


Chefredakteur offenbar nicht auf der Prioritätenliste, denn wie gemunkelt wird, soll das zweite größere 
PC Games Hardware 


Win-10-Update - Redstone - wenig Neues und vor allem Verbesserungen unter der Haube 
bieten. Dazu zählt auch die Umsetzung von One Core, also Windows 10 als Universalbasis, die 
auf jedem System läuft, egal ob Computer, Mobilgerät oder Konsole. Und Spiele sind bisher auch nicht dazu angehal- 
ten, Anwender von Windows 10 zu überzeugen. Ursprünglich sollten bis Jahresende 2015 die ersten Titel bereitstehen, 
welche die Möglichkeiten von Direct X 12 ausreizen, bisher gab es hier aber vornehmlich Verspätungen zu vermelden. 


Microsoft setzt nun auf andere Methoden, um Windows 10 zu pushen. Anfang Januar wurde der Marketing-Leiter von 
Microsoft in einem Interview mit den Worten zitiert, dass Anwender „auf eigene Gefahr“ am alternden Windows 7 fest- 
halten. Mitte Januar überraschte und verwirrte Microsoft dann mit einem Blogposting durch den Hardwarechef, der 
für kommende Intel- und AMD-Architekturen wie Kaby Lake oder Bristol Ridge Windows 10 als Quasi-Voraussetzung 
für vollständigen Support definierte. Was genau damit gemeint ist, konnten (oder wollten) uns bis Redaktionsschluss 
weder Microsoft noch Intel oder AMD erläutern. Böse Zungen könnten jetzt behaupten: Vielleicht ist das Verunsichern 
von Kunden die beste Taktik, um Windows 10 unters Volk zu bringen und nebenbei neue Hardware zu verkaufen. Ich 
bin da etwas altmodisch und meine, dass man einfach genug gute Gründe für das Aufrüsten auf neue Hard- oder Soft- 


ware liefern müsste. Und was meinen Sie? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 185 wünscht Ihr 


— 
l ` fo ? v Torsten sorgt für Durchblick im 
€ Schnittstellen-Chaos und erklärt die 


Funktion der Mainboard-Anschlüsse. 


Der Spiele- 
onkel expe- 
rimentiert mit 
den bunten 
Beleuch- 
tungstricks 
der neuesten 


mechanischen 
Tastaturen 

und leitet den 
Dauertest der 
Corsair Strafe 


Phil hat ein Date mit m mz (Bes ! j SAEN E m 
beten, E E а, ріе Redaktion 
| э en X im Januar 2016 


+++ Phil untersucht die Frametimes von Spielen auf Dual-GPU-Systemen +++ 
Carsten präsentiert die Entwicklung der 3D-Grafik in den vergangenen 20 Jahren 
+++ Matthias berichtet über die neuesten Technik-Trends bei Monitoren +++ 
Reinhard gibt einen Überblick, welche VR-Brillen um die Gunst der Spieler buhlen 
+++ Raff testet 21 Grafikkarten im Preisbereich zwischen 150 und 250 Euro +++ 
Stephan demonstriert, wie Sie eine Skylake-CPU ohne K übertakten +++ 
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Heftinhalt 


Seite 08 


20 Jahre 3D-Grafi 


4. 


i 


Hardwarebeschleunigte 3D-Grafik feiert auf dem PC ihren zwan- 
zigsten Geburtstag. Wir sehen uns die gigantische Entwicklung an. 


Test: 20 Jahre 30-Сгайк............................. 08 
Voodoo bis Titan: 20 Jahre im Schnelldurchlauf 
Info: Rise of the Tomb Raider ...................... 20 


Vorabtest und Interview zum neuen Lara-Croft- 
Abenteuer 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....24 
GPU-Roadmap 2016 


Info: AMD Bola: 26 
Die neue Radeon-Generation vorgestellt 
Test: Marktübersicht Grafikkarten ............... 30 


Grafikbeschleuniger zwischen 150 und 250 Euro 


PROZESSOREN 


Startseite: ENEE EERSTEN 42 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 


Praxis: Skylake ohne K übertakten.............. 44 
Schneller rechnen mit BCLK-Übertaktung 
Test: CPU-Benchmarks 2016 (Teil 2)............ 50 


Der Prozessor-Testparcours wird überarbeitet. 
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461906 
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Volle 12 Monate, 
danach 14,99 €/Monat 
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gg 


Dienstag, 6. Oktober 


Mittagessen mit Barbara 


Sony Xperia 75 


Bei Mitnahme Ihrer Rufnummer 


Microsoft Lumia 950 erhalten Sie 25,- € Wechsler-Bonus. 


Weitere aktuelle Smartphones ab 0,- € 
finden Sie unter 1und1.de 


SAMSUNG Galaxy S6 edge 


Sofort In Ruhe Defekt? 


starten: ausprobieren: \ Morgen neu! 
NACHT MONAT TAG 
OVERNIGHT- TESTEN AUSTAUSCH 
ша nternet , LIEFERUNG VOR ORT 
made in 


Germany ы» Р | ⁄ | , | © 02602/96 96 


*24 Monate Vertragslaufzeit. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. Auf Wunsch mit Smartphone für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerätepreis, 1 n d 1 d e 
z. B. Microsoft Lumia 950 299,99 €, Sony Xperia Z5 349,99 € oder SAMSUNG Galaxy 56 edge ab 399,99 €. Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerátepreis (Smartphone u D 


für 0,— €), sowie in D-Netz Qualitát verfügbar. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


| SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` 


Vollversion i Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 

® Anno 1404 i — 3.599, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 

PCGH-Top-Videos : Ж Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.74, HD 

® Anschlüsse auf dem Mainboard i — Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
erklärt : Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 

3» Frametimes bei SU und Crossfire Suite 10/2015 


Ж PCGH-Retro: 12/2007 

® Corsair Strafe RGB vorgestellt : 

T : Treiber 

ools : ы 

39 GPU-Z 0.8.6, MSI Afterburner 4.2.0, | » Niels Geforce 361. 60 WHQL 32/64 
Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH VGA- : В (Win 7,8 & 10) 
Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, Radeon : Ж AMD Software Crimson 15.11.1 Beta 
Pro, Sapphire Trixx 5.2.1 i — 32/64 Bit (Win 7, 8, 10) 


scans 


PDF-Jahresarchiv — 


Auf der Heft-DVD finden Sie zwölf Ausgaben von PC VO ; 7? | hardware 


Games Hardware als PDF-Datei. Es handelt sich um die , C für — 

ht Ihr P 
Hefte 01/2015 bis 12/2015 іп zwölf handlichen Dateien. Vuen ziele? | SSMN ent 
Sie kónnen die PDFs auf dem PC, dem Tablet, dem = 


Smartphone oder auch einem E- Book Reader lesen. 
Schauen Sie gleich nach, welche IT-Themen uns im Jahr 
2015 bewegt haben. 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer I Titel: PDF-Jahresarchiv 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer a 

(z. B. Ausgabe 03/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- Art: PDF-Dateien 

Reklamation" an computec@dpv.de. Einhalt: PCGH 01 bis 12/2015 


PCGH-Top-Videos ` 


Anschlüsse am Mainboard: Torsten erklärt die wichtigten Buchsen SLI und Crossfire: Welche Auswirkungen hat die Nutzung von Corsair Strafe RGB: Frank unterzieht die mechanische Corsair-Tasta- 
an und auf modernen Hauptplatinen. mehreren Grafikkarten auf die Frametimes? tur, die wir auch im Dauertest prüfen, einem genauen Blick. 
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DVD-Highlights | SERVICE К 


Wie іп jedem Anno geht es auch 
| im Jahre 1404 darum, möglichst 
| prächtige Städte zu errichten. 

Ss 


en uu eg p Жш 
Anno 1404 spielt im europäischen Wë 
Mittelalter, integriert aber auch 
den Orient ins Spiel. 


Der Hafen ist die Lebensader einer jeden Stadt. > 
Hier werden viele für das Wohlbefinden der 6 


Bürger wichtigen Rohstoffe umgeschlagen. 
"E = i 


Anno 1404 


Die erfolgreiche Aufbaustrategiereihe er. 
zielte mit Anno 1404 eine wahre Glanzlei- 
stung im Genre. Randvoll gepackt mit vielen 
Features und gepaart mit einer fantastischen 
Optik bietet Anno 1404 alles, was das Auf- 
bauherz begehrt. Egal ob in der Kampagne, 
in den Szenarien oder im konfigurierbaren 
Endlosspiel — mit Anno 1404 verbringen Sie 
unzählige Stunden mit hochkarätiger Strate- 
giekost. 


Dabei sorgen auch die musikalische Un- 
termalung, die tollen Soundeffekte und die 
hervorragende Vertonung für akustischen 


www.pcgameshardware.de 


Hochgenuss. Neben dem europäischen Mit- 
telaltersetting bietet Ihnen Anno 1404 auch 
Handelsmóglichkeiten mit dem Orient. Be- 
weisen Sie sich als friedfertiger Kaufmann, 
als Baumeister oder als Eroberer, Anno 1404 
erlaubt vielfältige Spielweisen, um zu gewin- 
nen. Ehe man sich versieht, hat man Stunden 
in die Optimierung seiner Stadt und die Ver- 
besserung der Handelsrouten gesteckt. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie Anno 1404 von unserem Da- 
tentráger und folgen Sie dabei den Anwei- 
sungen im Setup. Um die Vollversion spielen zu 


kónnen, ist keinerlei Online-Aktivierung 
nótig. Das Spiel verzichtet auch komplett 
auf DRM-Maßnahmen. Per Autopatch lässt 
sich Anno 1404 auf Version 1.03.3650 aktu- 
alisieren. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Athlon 64 X2 
4800--/Соге 2 Duo, 2 GB RAM, Radeon 
HD 3870/Geforce 9600GT, 3,3 GB Fest- 
plattenspeicher 

Empfohlen: Windows 7/8/10, Phenom Il X4 
940/Core 2 Quad Q9550, 4 GB RAM, Radeon 
HD 4870 (1 GB)/Geforce GTX 260 


03/16 | PC Games Hardware 7 


SPECIAL | 20 Jahre 3D-Beschleunigung 


1996: 


20 Jahre 3D am PC 


Wir blicken zurück auf zwei Jahrzehnte rasanter Entwicklung für PC-Spieler, die ihre Initialzündung 


mit 3Dfx' Voodoo hatte und heute mit Titan/Fury X und HBM-Stapelspeicher noch nicht am Ende ist. 


s gibt Momente, die hinterlas- 
ES bleibende Eindrücke: Beim 
Autor dieser Zeilen war es der Au- 
genblick, als er das erste Video der 
von einer Voodoo Graphics 3D- 
beschleunigten Vorabversion von 
Unreal gesehen hatte - obwohl die 
3D-Beschleunigung da schon eini- 
ge Monate „alt“ war. Wir laden Sie 
ein, uns auf eine spannende Reise 
durch zwei Jahrzehnte zu begleiten, 
in denen Polygon- und Pixelfluten 
von dahintröpfelnden Rinnsalen 
zu Strömen epischen Ausmaßes 
anwuchsen. In denen der 3D-Chip 
vom optionalen Beschleuniger zum 
die Spieleleistung maßgeblich be- 
stimmenden PC-Bauteil wurde und 
in denen die Consumer-GPU den 
Sprung vom virtuellen Sandkasten 
in die Supercomputer dieser Welt 
geschafft hat. 
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Der PC vor 20 Jahren 

In Ausgabe 01/2016 berichteten wir 
über das PC-Gaming vor 20 Jahren. 
Dort lag der Fokus auf dem Über- 
gang von der 2D- in die 3D-Welt in 
einer Zeit, in der ein Pentium mit 
166 MHz noch ein High-End-Gerät 
16 MiByte Arbeitsspeicher 
noch als vollkommen ausreichend 


war, 


und eine Spieleauflösung von 640 
x 480 Pixeln noch als „Hi-Res“ galt 
- kein Wunder, waren anspruchs- 
volle DOS-Spiele zuvor doch kaum 
in mehr als 320 x 200 Bildpunkten 
flüssig zu bestaunen. Auch die ers- 
ten 3D-Karten gab es bereits, doch 
diese verdienten kaum ihren Na- 
men. Einerseits unterstützten sie 
bei Weitem nicht alle wichtigen 
Features, wie zum Beispiel grundle- 
gendes Texture-Mapping. Und zum 
anderen waren Modelle, die dies 


beherrschten, meist derart langsam, 
dass die Fps-Raten beim Aktivieren 
bilinearer Texturen und Ähnlichem 
so stark einbrach, dass die entste- 
hende Diashow selbst für damali- 
ge Verhältnisse als unspielbar galt. 
„Damalige Verhältnisse“, weil heute 
gängige Forderungen nach 60 oder 
gar mehr Fps in vielen anspruchs- 
vollen Spielen völlig utopisch wa- 
ren. Ein Zitat aus einem der ersten 
3D-Kartentests in der PC Games 
06/1997: „Der hauseigene Chip 
MGA1024SG [Anm. d. Red.: auf der 
Matrox Mystique][..] liefert auch 
bei 3D-Spielen eine ansprechende 
Leistung. Monster Truck Madness 
ist mit 12 Frames pro Sekunde noch 
ordentlich spielbar.“ Nicht nur bei 
High-End-Spielern 
waren die 3D-Karten der ersten 
Generation als 3D-Entschleuniger 


verwöhnten 


verschrien. All das änderte sich mit 
der Voodoo Graphics, die als Initial- 
zündung für 3D-Beschleunigung im 
Consumerbereich gilt. Spiele wur- 
den trotz Darstellung in 640 x 480 
inklusive gefilterter Texturen, Pers- 
pektivenkorrektur und Co. „flüssig“, 
liefen also mit 30 Fps und mehr. 


Hinzu kam eine vergleichsweise 
simple Schnittstelle namens Gli- 
de, welche Spieleentwicklern die 
3D-Funktionen unter DOS und 
Windows erschloss. Ein plötzlicher 
beim EDO-Speicher 
machte den Erfolg im Spielemarkt 


Preisrutsch 


der eigentlich für Spielautomaten 
erdachten Technik möglich. Die 
Einstandspreise der zusätzlich zur 
normalen 2D-Karte eingesetzten 
Voodoo Graphics lagen mit rund 
400 DM (ca. 200 Euro) zwar hoch, 
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20 Jahre 3D-Beschleunigung | SPECIAL 


Mögliche Spieleauflösungen seit 1996 


Nicht nur die Grafikqualität selbst, sondern auch die Auflösung, in der Spiele dargestellt werden, ist über die 
letzten zwei Jahrzehnte mehr als deutlich angestiegen. Wir haben in dieser Grafik eine Auswahl an typischen 
Spieleauflósungen den heutzutage möglichen Maxima gegenübergestellt, und zwar maßstabsgetreu. Im Ver- 
gleich zur Vor-3D-Auflósung 320 x 240 betrágt die Pixelmenge in Ultra HD das 108-Fache, in 5K das 192-Fache. 
Von den für die Voodoo Graphics üblichen 640 x 480 Pixeln ausgehend ist es Faktor 27 respektive 48. 


п 800 x 600 (SVGA) 
E 640 x 480 (VGA) 
E 512 x 384 

320 x 240 (qVGA) 


2.048 x 1.536 (QXGA) 


1.600 x 1.200 (UXGA) 
1.280 x 1.024 (SXGA) 


waren aber für interessierte Spie- 
ler noch im Rahmen des finanziell 
Möglichen. Im deutschsprachigen 
Raum stand die Diamond Mons- 
ter 3D quasi als Synonym für die 
3D-Karte, die ein Spieler haben 
sollte. Doch Voodoo Graphics hat- 
te auch Schwächen: Zum Beispiel 
war die Auflösung mit Z-Buffer auf 
640 x 480 Pixel beschränkt, da der 
Speicher fix zwischen Textur- und 
Framebuffer aufgeteilt war. Auch 
kamen teils minderwertige Durch- 
schleifkabel zum Einsatz, welche 
die Bildqualiät selbst im 2D-Modus 
beeinträchtigten. 


Neben den bereits erwähnten 3D- 
Verschläfern Matrox, Ati und S3 war 
zur Geburt der 3D-Beschleunigung 
am PC aber noch eine wahre Viel- 
zahl von weiteren Firmen aktiv. 
Unter anderem gab es Chips von 
Imagination Technologies, deren 
ebenfalls auf Zusatzkarten beru- 
hende Technik dank PCI-Busmas- 
ter-Übertragung ohne ein klobiges 
externes Kabel auskam und bereits 
höhere 3D-Auflösungen von bis zu 
1.024 x 768 Pixeln ermöglichte - 
hierfür war die Füllrate des Chips 
trotz des Inifinite-Plane-Verfahrens 
(einem Vorläufer des Tile-Based- 
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Rendering, s. 2001) jedoch meist zu 
niedrig. Auch Rendition mischte mit 
der Vérité-Reihe mit, kam jedoch 
nie aus dem Nischenmarkt heraus. 
Technisch waren die per Microco- 
de konfigurierbaren Chips, für die 
darüber hinaus der erste Port von 
Quake noch vor der Voodoo-Versi- 
on vorlag, dennoch interessant und 
vereinten 2D- und 3D-Funktionen in 
ihren Schaltkreisen. Das boten auch 
Atis Rage-Chips in ihren diversen 
Inkarnationen, von denen manche 
nicht mehr als ein Rebranding wa- 
ren. Doch ebenso wie bei den Ma- 
trox- und S3-Chips der damaligen 
Zeit war nicht nur der Umfang der 
integrierten Funktionen, sondern 
auch die nutzbare Rohleistung nicht 
ausreichend. 


1997 - Nvidia erwacht 

Nach dem NVI-Flop und dem Ent- 
wicklungsstopp des zweiten Chips 
NV2 konzentrierte man sich ganz 
auf einen 2D-/3D-Beschleuniger. 
Dessen Besonderheit war, dass er 
keine Besonderheiten hatte: Im Ge- 
gensatz zu fast allen anderen Chips 
dieser Zeit und als Lehre, die man 
aus der Beinahe-Pleite gezogen hat- 
te, entwickelte Nvidia den Riva 128 
ganz auf die Erfordernisse hin, wel- 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.440 x 1.440 


1.280 x 720 (HD) 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


Software-Rendering vs. 3D-Beschleunigung 


Schleichfahrt 1.120 + 3Dfx: Start Training ,, Moghs", 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics ЕР 31,8 (+49 96) 
Software-Renderer EIAS 21,4 (Basis) 
Unreal 2.25 „Nali Castle Flyby", 640 x 480, max. Details 


Voodoo Graphics ERE 14,7 (+268 %) 
Software-Renderer ШШ 4,0 (Basis) 


(GL-) Quake „Demo 1", 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics EX 30,1 (+166 96) 
Software-Renderer СТ 11,3 (Basis) 
Hellbender Trial Demo", 640 x 480, jeweils max. mögliche Details 
Voodoo Graphics ERR 24,0 (+112 96) 
Software-Renderer С 12,0 (Basis) 


System: Intel Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: Der Schritt zu echter 3D-Beschleunigung 
bedeutete nichts weniger als einen sprichwórtlichen Quantensprung für PC-Spieler. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


3dfx-Karten in GL Quake: Sehr gute Skalierung 


GL Quake „Demo1.dem”, 640 x 480, 16 Bit (Mini-GL) 


3dfx Voodoo 5 5500 (166 MHz) EU 333,5 
3dfx Voodoo 4 4500 (166 MHz) Eu 191,3 
3dfx Voodoo 3 3000 (166 MHz) Eu 188,3 
3dfx Voodoo 2 SLI (90 MHz) EN 171,8 
3dfx Voodoo 2 (90 MHz) 77777777 100,3 
Зах Voodoo Banshee (100 MHz) EEE 76,4 
3dfx Voodoo Graphics (50 MHz)* В 27,6 
3dfx Voodoo Rush (50 MHz) 7122,5 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz, i815-Chip), 2x 256 MiB PC133-RAM; Win 98, jew. letzte 
Referenztreiber * P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler — Treiber- oder Hardware-Bug. 


Fps 
> Besser 
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che die sich gerade durchsetzende 
Microsoft-Schnittstelle Direct X und 
speziell Direct 3D 5.0 stellte. Auf 
dem Papier war die Riva 128 schnel- 
ler als die Voodoo Graphics und 
verfügte bereits über eine 128 Bit 
breite Speicherschnittstelle. Kurz 
nach dem Markeintritt schob Nvidia 
die ZX- Revision nach, welche einen 
auf 8 MiByte verdoppelten Spei- 
cher und AGP nutzen konnte. Beide 
Chips wurden jedoch von Treiber- 
problemen geplagt und auch die 
Bildqualität war nicht tadellos; zu- 
dem liefen viele 3D-beschleunigte 
Spiele noch exklusiv mit herstel- 


lerspezifischen Schnittstellen wie 
3Dfx' Glide. 


1998 – Hauen und Stechen 

Dieses Jahr kann mit Recht als 
Durchbruch der  3D-Beschleuni- 
gung in den Massenmarkt betrach- 
tet werden. Es erschienen mit Qua- 
ke 2, Unreal oder Half-Life nicht nur 
hochkarätige Spiele, 3Dfx konnte 
mit der Voodoo 2 die mógliche 
Leistung mehr als verdoppeln und 
insbesondere beim Einsatz zweier 
Karten mit jeweils bis zu 12 MiB 
Videospeicher und 90 MHz Takt die 
Konkurrenz in die Schranken wei- 


Grafikknaller Anno 1998: Unreal 


3dfx Voodoo Graphics (50 MHz)* ** 
3dfx Voodoo Graphics (50 MHz)** В 14,7 
Nvidia Riva 128 (100 MHz) 24,2 
Software-Rendering Pentium 166 P A 
Ati Rage 3D Pro (75/90 MHz) 13,8 
3dfx Voodoo Rush (50 MHz)* 0 


Unreal v2.25f, 640 x 480, 16 Bit (Glide, D3D) 


3dfx Voodoo 5 5500 (166 MHz) Es 161,3 
3dfx Voodoo 2 SLI (90 MHz) | 128,3 

3dfx Voodoo 4 4500 (166 MHz) wi 122,3 

3dfx Voodoo 3 3000 (166 MHz) E 120 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz) E 88,7 

3dfx Voodoo 2 (90 MHz) | 75,1 

3dfx Voodoo Banshee (100 MHz) E 51,2 
Nvidia Riva TNT (90 MHz) 49,8 
EH 15.2 


***P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-6OXET-C (1815), 2x 256 MiB PC133-RAM; Windows 
98, jeweils letzte Referenztreiber Bemerkungen: * Absturz ** Mit Pentium 166 MMX 


Durchschn. 
Bilder/Sek. 
> Besser 


sen. Der Kombichip Voodoo Bans- 
hee verfügte nur über eine Pipeline 
mit einer Textureinheit und war 
meist langsamer als eine Voodoo 
2. Ati und Nvidia unterstützten mit 
Rage 128 bzw. Riva TNT AGP, 16 
MiB Grafik-RAM, größere Textu- 
ren und bis zu 32 Bit Farb-, Z- und 
Framebuffer-Genauigkeit. Die zwei- 
te Rendering-Pipeline verdoppelte 
die 3D-Leistung gegenüber den Vor- 
gängern. S3 Graphics’ kommerziell 
erfolgloser und vergleichsweise 
lahmer Savage 3D bot als bemer- 
kenswertestes Feature die später 
lizenzierte S3 Texture Compression 
und erlaubte bei wenigen angepass- 
ten Spielen wesentlich mehr Textur- 
details. Matrox überzeugte mit dem 
G200 besonders in der 3D-Darstel- 
lungsqualität und der Geschwindig- 
keit beim 32-Bit-Rendering. Intels 
Versuch, mit dem i740 Anfang 1998 
im Einsteigerbereich des Grafikkar- 
tenmarktes Fuß zu fassen, führte 
zu einem sang- und klanglosen Ver- 
schwinden vom Markt hinein in die 
Chipsatzgrafik. 


1999 - HTnL for the win 

Веі 3dfx - nun mit kleinem „d“ - 
gab es mit der Voodoo 3 einen deut- 
lichen Taktschritt auf bis zu 183 
MHz (Chip und RAM), zwei TMUs 
pro Pipeline und 2D-/3D-Integra- 
tion, sodass mit dem Topmodell 
Voodoo 3 3500 nun Voodoo-2-SLI- 
Performance erreicht wurde. Im 


Gegensatz zur Konkurrenz verfügte 
die Voodoo 3 jedoch nur über eine 
einzelne Pipeline mit zwei TMUs, 
also ein 1x2-Setup im Gegensatz 
zum 2х1 von TNT, und Rage 128 
und bot noch immer keine Option 
auf 32-Bit-Framebuffer - immerhin 
jedoch einen Post-Filter mit „22-Bit- 
Equivalent“. Ati konnte die Takte 
beim Rage 128 Pro auf 125/143 
MHz (Chip/Speicher) erhöhen. Spe- 
ziell mit der Millennium G400 Max 
glänzte Matrox mit einer hohen 
32-Bit-Leistung. Nvidia erreichte mit 
dem TNT 2 in der Ultra-Version bis 
zu 150 MHz. S3 behob die meisten 
Fehler, die den Savage 3D plagten, 
und konnte dank eines gereiften 
Fertigungsprozesses konkurrenz- 
fähige Takte erzielen, die Perfor- 
mance jedoch litt am lahmen 64-Bit- 
Speicher. 


Doch die wahre Revolution des 
Jahres bestand in den ersten Chips, 
die spezielle Schaltkreise besaßen, 
um den Hauptprozessor von Trans- 
formations- und Beleuchtungsbe- 
rechnungen zu entlasten (englisch 
„Hardware Transform, Clipping and 
Lighting“, kurz HTnL). Dieses war 
Teil von Microsofts Direct 3D 7.0 
und ebenso unter Open GL verfüg- 
bar. Der erste Chip, der nominell mit 
HTnL antrat, war 535 Savage 2000. 
Anfangs als Wunderchip gehandelt, 
litt der Savage 2000 wieder einmal 
unter weit verfehlten Taktzielen - 


1996 


Die ersten Spiele 
mit 3D-Beschleuni- 
gung setzten noch 
auf Point Sampling 
- also keine 
Texturfilterung — 


da frühe Beschleuniger bilineare Filterung entweder 
nicht unterstützten oder die Fps extrem einbrachen. 
Erst mit 3Dfx' Voodoo Graphics änderte sich das und 
(zunáchst wenige) angepasste Spiele wie GL Quake, 


1997 


Die 3D-Engine des 
in Deutschland 
indizierten Shooters 
Quake 2 von id Tech 
wurde in vielen 
Spielen eingesetzt, 


Schleichfahrt (im Bild) oder Tomb Raider setzten die 


3D-Lawine in Gang. 


3Dfx Voodoo Graphics 


Die Karte, mit der alles begann: 50 MHz und ein 
Pixel/Texel pro Takt sowie 2+2 MiByte EDO- 


RAM - fest aufgeteilt in 
Textur- und Bildpuffer. 
Im Bild: die in 
Deutschland legendäre 
Diamond-Karte „Mons- 
ter 3D". 


Nvidias Riva 128 (ZX) 


Der erste wirklich brauchbare 2D-/3D-Kombichip 
kommt von Nvidia. Der NV3 ist PCI- und AGP-taug- 
lich, mit 100 MHz getaktet und verfügt über 4 
MiByte synchron laufenden 


SGRAM-Speicher 

(mit „ZX"später die 
doppelte Menge) und 

ist vor АТІ5 Rage Pro 

der árgste Konkurrent der 
Voodoo-Graphics-Karten. 


so auch im abgebildeten Hexen 2 (Demo). Dank 
Mini-GL-Treiber genossen Voodoo-Besitzer die Spiele 
samt bilinear gefilterten Texturen und Mip-Mapping 
bereits in vergleichsweise hoher Geschwindigkeit. 


1998 


Mit Microsofts 
Direct X 6 hielten 
Multitexturing und 
32-Bit-Rendering 
Einzug und manche 


neuen Grafikkarten 


machten davon Gebrauch. Auf der Spieleseite hielten 
Unreal (im Bild, Multi-API), Half-Life 2 (Open GL und 
D3D) und Quake 2 (Open GL, PowerSGL, 3Dfx GL) die 
Gamerwelt in Atem. 


Voodoo 2 und Riva TNT 


3Dfx verdoppelt mit der 3-Chip-Karte Voodoo 2 glatt 
die Spieleleistung und legt mit 7 
dem SLI-Verbund zweier Karten 

sogar in 1.024 x 768 noch einen 
drauf. Spätestens hier sehen dann + 
auch die fortschrittlicheren Riva 
TNT (Nvidia) und Rage 128 

(Ati) alt aus. Matrox’ G200 

gelingt dank sehr guter Bild- 
qualität ein Achtungserfolg. 
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in Serie waren es 125 anstelle der er- 
hofften 175 MHz - und, schlimmer 
noch, einer nahezu unbrauchbaren 
HTnL-Einheit. Besser machte es da 
Nvidias Geforce 256, deren HTnL- 
Schaltkreise wie vorgesehen funkti- 
onierten, speziell anfangs aber nur 
in wenigen Spielen Vorteile brach- 
ten. Zudem war der Chip sehr kom- 
plex und daher (ebenfalls) nur mit 
120 Megahertz getaktet. Erschwe- 
rend kam die geringe Speichertrans- 
ferrate hinzu. In 16 Bit Farbtiefe 
- dem 3dfx-Schlachtfeld also - war 
die Leistung jedoch beeindruckend, 
da hier der Speicher weniger ge- 
fordert ist. Knapp ein halbes Jahr 
spáter schob Nvidia eine Variante 
nach, die erstmals den topmoder- 
nen Double-Data-Rate-Speicher an- 
sprach und so die Transferrate fast 
verdoppelte. Die Fps-Leistung stieg 
besonders in 32 Bit Farbtiefe um bis 
zu 50 Prozent. 


2000 - Untergang von 3dfx 

Schon im April brachte Nvidia die 
Geforce-2-Reihe auf den Markt, die 
bis August mit dem hóher getak- 
teten Topmodell Geforce 2 Ultra 
(250/230 MHz) zu einer kompletten 
Familie inklusive der Geforce 2 MX 
als abgespeckter Budget-Version 
Ebenfalls im Frühjahr 
tauchten die ersten HTnL-fähigen 
Grafikkarten von Ati auf. Die Rade- 
on-Chips verfügten (mit Ausnahme 
der VE) über zwei Pipelines mit je 


anwuchs. 


drei Texturwerken und einer HTnL- 
Einheit. Vom Funktionsumfang lag 
Ati vor Nvidia, denn die Radeon 
beherrschte sowohl „Environment 
Mapped Bump Mapping“ (EMBM) 
als auch bis zu 16:1 statt nur 2:1 
anisotrope Texturfilterung - wenn- 
gleich mit bescheidenerer Qualität. 
Trotz geringerer Rohleistung konn- 
te die Radeon der Geforce mit 32 
Bit Farbtiefe oft das Wasser reichen, 
denn sie verfügte mit Hyper-Z über 
ein Funktionspaket zur besseren 
Transferratennutzung. 


3dfx litt unter Verzögerungen bei 
der Napalm-Architektur und 
musste die Voodoo 5 5500 es bei 
ihrem Erscheinen bereits mit der 
Geforce 2 und Radeon anstelle 
von deren Vorgängern aufnehmen. 
Doch 3dfx hatte das Voodoo-2-Man- 
tra „60 Fps um jeden Preis“ abgelegt, 
fokussierte mit dem VSA-100 die 
Bildqualität stärker und bot stan- 
desgemäßen Funktionsumfang. Au- 
ßerdem wurde die Architektur von 
einer 1x2- auf eine 2x1-Anordnung 


so 


umgestellt. Das vielleicht wichtigste 
Merkmal der VSA-100-Chips war je- 
doch der T-Buffer, der für verschie- 
dene Effekte wie Bewegungs- oder 
Tiefenunschärfe sowie Kantenglät- 
tung nutzbar war. Letzteres gilt als 
das ,Killerfeature* der Voodoo 5: 
Jeder Chip kann zwei Samples für 
das optisch bis heute ungeschlage- 
ne Rotated Grid Super-Sample-An- 


Marktkonsolidierung 


Nvidia und AMD beherrschen den Markt für Grafiksteckkarten, Intel den für inte- 
grierte CPU-Grafik und Imagination Technologies den mobilen Bereich. Traditions- 
hersteller wie Rendition, 3dfx, 3Dlabs und mit Einschränkungen auch 53 Graphics 
sowie Matrox sind entweder komplett vom Markt oder in der Nische verschwunden. 


Le B 


POWERED SY 


sS 


Imagination 


TECHNOLOGIES 


, Mehrspieler-Turnier" v4.36 mit Unreal-Engine 


16 Bit (Glide, D3D) 
3dfx Voodoo 5 6000 


Geforce 2 Ultra (250/230 MHz) 
Geforce 2 GTS (200/166 MHz 


Ati Radeon 64 
3dfx Voodoo 5 5500 
Power VR Kyro 2 


32 Bit (Glide, D3D) 
3dfx Voodoo 5 6000 


Geforce 2 Ultra (250/230 MHz 


Ati Radeon 64 
3dfx Voodoo 5 5500 


Geforce 2 GTS (200/166 MHz 


Power VR Kyro 2 


183 MHz 


183 MHz 
166 MHz 
175 MHZ 


183 MHz 


183 MHz 
166 MHz 


175 MHZ 


P LAGU (A4) 
[ununi IIL]LEG !hGGqT DO. 
ШИНЕ uuu) 
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u 
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Gw 92,5 
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ШЕНЕП БЕНЕН 62,2 
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System: ХР 3200+ (2.218 MHz, 177 MHz FSB x 12,5, RAM: 177 MHz bei 2-2-2-6-2T), 
MSI КТЗ Ultra2 1.0, Via KT333CE, 2х 512 MiByte DDR400 Bemerkungen: Ist nur eine 
Taktrate angegeben, laufen Chip und Speicher synchron. 


Bilder/Sek. 
ЖЕТЕ! AL 


> Besser 


2* 


Auflósung 2: 1.024 x 768 


Auflösung 1: 1.600 x 1.200 **AL2 = 


ЖАП 


1999 


Die ersten Spiele, 
die vom Transfor- 
mationsteil des 
HTnL überhaupt 
Gebrauch machten, 
waren Open-GL-Ti- 


tel wie das im Bild. Die Q3-Engine bildete zusammen 
mit der Unreal-Engine das erfolgreichste Lizenzmodell 


der kommenden Jahre. 


Die Entwickler stat- 
ten ihre Kreationen 
mit mehr und mehr 
Optik-Finessen aus. 
Neben Lightmaps 
wurden Echt- 


FAKK 2). 


zeit-Lichteffekte und Stencil-Schatten unter anderem 
in der Quake-3-Engine genutzt (im Bild: Heavy Metal 


Ati Radeon und 3dfx VSA-100 


2001 


Die Unreal-Engine 
verlieh Top-Titeln 
des Jahres 2001 
wie Clive Barker: 
Undying eine 


schaurig-schöne 


Atmosphäre, blieb dabei aber sehr skalierbar, sodass 
auch Besitzer schwächerer Rechner Spielspaß hatten. 


Geforce 3 mit ersten Shadern 


Savage 2000 und Geforce 

Der S3-Chip Savage 2000 ist zwar zuerst auf dem 
Markt, seine HTnL-Einheit aber so gut wie nutzlos. 
Nvidia legt mit der Geforce 256 den Grundstein für 
die erfolgreichste Pro- = 

duktfamilie und kann an 
Rage 128 und G400 vor- 
beiziehen, die insbeson- 
dere bei 32 Bit Farbtiefe 
auch den schnellsten 
Riva-TNT-2-Karten mehr 
als nur Paroli boten. 


Während Nvidia mit der Geforce schon in Generation 2 


beschleunigt, punktet Atis erste Radeon mit intelli- 
genter Technik und ergo guter Transferratennutzung, 
wird aber besonders anfangs von Treiberproblemen 
geplagt. 3dfx' Voodoo-4/5-Reihe kommt zu spät und 
wird zum Opfer des zuvor - : r С 
auch von 3dfx befeuerten à 
Fps-Hypes. Kaum bemerkt 
wurde der Launch der 
ersten Power-VR- 


Kyro-Modelle. 


www.pcgameshardware.de 


Im Frühjahr ist Nvidias Geforce 3 (200/230 MHz) die 
erste Grafikkarte, welche Microsofts DX8-Anforde- 
rungen erfüllt und über Hardware-Shader für Pixel und 
Vertizen verfügt. Im Herbst 2001 ist Atis Radeon 8500 
nicht nur schneller, sondern mit PS 1.4 auch fortschritt- 
licher — beide Karten bleiben jedoch High-End-Käufern 
vorbehalten. Im un- 
teren Preisbereich gab 
es mit Power VRs Kyro 
2 wieder eine ernst zu 
nehmende Alternative 
zu Ati und Nvidia. 
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tialiasing erzeugen. Die Verspätung, 
die magere 16-Bit-Leistung und 
das marketingträchtige Fehlen von 
HTnL führten dennoch dazu, dass 
3dfx noch im Jahr 2000 Insolvenz 
anmelden musste. Beinahe unbe- 
merkt kam ein überaus interessan- 


ter Chip auf den Markt: Der Power 
VR Kyro - geistiger Nachfolger der 
PCX und mit intelligenter Technik 
ausgestattet. Dank Tile-Based Defer- 
red Rendering sammelte der Chip 
erst einmal alle Oberflächen und 
analysierte, welche wirklich zu be- 


Historische Grafikkarten im 3D Mark 2000 


nicht darstellen können und entsprechend Punkte einbüßen. 


3DMark 2000 v1.1, 1.024 x 768, 16 Bit, ohne AA/AF Punkte 
Radeon 8500 BBA (128 MiB DDR, 275/275 MHz) 15.938 
Geforce 3 Ti 500 (64 MiB DDR, 240/250 MHz) 15.454 
Geforce 4 MX 460 (64 MiB DDR, 300/275 MHz) 12.541 
Geforce 4 MX 440 (64 MiB DDR, 275/200 MHz) 10.594 
Radeon 9000 BBA (128 MiB DDR, 250/200 MHz) 10.338 
Radeon 7500 BBA (64 MiB DDR, 290/230 MHz) 10.253 
Geforce 2 GTS (32 MiB DDR, 200/166 MHz) 8.362 
Radeon 256 (64 MiB DDR, 183/183 MHz) 8.107 
Radeon 256 (32 MiB DDR, 160/160 MHz) 7.931 
Geforce DDR (32 MiB DDR, 120/150 MHz) 6.684 
Geforce 256 (32 MiB SDR, 120/166 MHz) 5.624 
Geforce 2 MX (32 MiB SDR, 175/166 MHz) 5.444 
Rage Fury Maxx (2x 32 MiB SDR, 125/142 MHz) 5.116 
Riva TNT 2 Ultra (32 MiB SDR, 150/166 MHz) 3.850 
atrox G400 MAX (32 MiB SDR, 150/200 MHz) 3.430 
Riva TNT 2 (32 MiB SDR, 125/143 MHz) 3.104 
Rage Fury Pro (32 MiB SDR, 129/145 MHz) 3.054 
Riva TNT (16 MiB SDR, 90/90 MHz 2.103 
Rage Fury (32 MiB SDR, 103/103 MHz) 2.041 
Xpert 2000 (32 MiB SDR, 110/110 MHz, 64 Bit!) 1.849 
Riva 128 7Х (8 MiB SDR, 100/100 MHz) 565 
Settings: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x 1 GiB RAM; Windows XP SP3, jeweils 
aktuelle Referenz-Treiber Bemerkungen: Einige der schnellsten Karten finden Sie zum 


Vergleich auch im 3DMark-03-Benchmark — auch wenn sie dort den „Mother Nature" Test 


rechnen und zu texturieren waren. 
Nur für diese wurden dann Rechen- 
kraft und wertvolle Speichertrans- 
fers aufgewendet. So konnte er mit 
mickrigen 115 MHz für Grafikchip 
und -speicher durchaus mit der 
Geforce 2 MX mithalten und war 
auch preislich interessant. Der Kyro 
П, auf 175 MHz beschleunigt, aber 
immer noch „nur“ mit SDR-SDRAM 
ausgestattet, konnte es im folgen- 
den Jahr in 32 Bit Farbtiefe sogar 
mit der deutlich teureren Geforce 
2 GTS, teilweise sogar mit der Ultra- 
Version aufnehmen. 


2001: Das Jahr der Shader 

Als der NV20 im Frühjahr 2001 nach 
langer Verzögerung endlich er- 
schien, konnten Bildpunkte durch 
Direct-X-8-Pixelshader verschönert 
werden. Die entpuppten sich in 
Version 1.1 bei näherem Hinsehen 
jedoch eher als Erweiterung der bis- 
her vorhandenen Multi-Texturing- 
Fähigkeiten denn als Revolution in 
Sachen Programmierbarkeit. Die 
Spieleleistung der Geforce 3 lag 
speziell im 32-Bit-Modus höher als 
bei den Vorgängern, unter anderem 
aufgrund transferratenschonender 
Maßnahmen wie eines unterteil- 
ten Speichercontrollers. Im Herbst 
2001 brachte Ati dann seinen Ge- 
genschlag in Form der technisch 
fortschrittlicheren Radeon 8500, 
die bereits über die mächtigeren Pi- 
xelshader 1.4 verfügte. Nvidia konn- 


te dem nun ebenfalls in 4x2-Organi- 
sation ausgelegten R200-Chip außer 
einer taktgesteigerten Geforce 3 Ti 
500 nicht viel entgegensetzen und 
sich nur dank ausgereifterer Treiber 
gegen die Kanadier behaupten. Die 
Radeon 8500 taktete mit bis zu 275 
MHz etwas höher als die Geforce 3 
Ti 500; ferner verbesserte Ati das 
Hyper-Z-Paket und steigerte so die 
Effizienz weiter. Die Radeon 7500 
mit 290 Megahertz GPU-Takt brach- 
te ein deutliches Leistungsplus ge- 
genüber ihren Vorgängern, setzte 
aber noch auf deren alte DX7-Archi- 
tektur. Ebenfalls in R200 und NV20 
integriert war die Unterstützung für 
effizientes Multisample-Antialiasing. 
Allerdings gab es im R200 damit 
Probleme, sodass dieser oft auf lah- 
mes Supersample-AA im geordneten 
Raster ausweichen musste. 


2002: Atis Paukenschlag 

Mit der Geforce-4-Reihe wurde 
Nvidias Architektur weiter verbes- 
sert und die mit bis zu 300 MHz 
taktenden Ti-Modelle 
Vertexshadern ausgestattet. Der 
Verzicht auf Shader-Unterstützung 
bei der Geforce 4 MX löste Empö- 
rung und eine berechtigte Bezeich- 
nung als Technikbremse aus. Im 
Mai 2002 regte sich auch Matrox 
noch einmal: Die Spezifikationen 


mit zwei 


des Parhelia-Chips legten einen 
neuen Performance-König nahe, 
doch geringe Effizienz machte die- 


2002 


Nachdem Sha- 
der-Hardware bis 
Ende 2001 noch 
dem sehr teuren 
High-End vorbehal- 
ten war, gab es mit 
dem berühmten Quecksilber-Wasser in TES3: Morro- 
wind (Bild) erste Shader-Effekte in realen Spielen. 


Radeon 9700 Pro 
Atis Wunderwerk ist nicht nur die erste Direct-X-9- 
Karte, sondern leitet auch eine Wende im 3D-Markt 
ein. Ati ist nicht länger der Außenseiter. Die schlanke 
Architektur bleibt dank zweier Takt- und Speicher- 
upgrades bis zum Frühjahr 2004 unangefochten an 
der Performance-Spitze, während abgespeckte Model- 
le DX8- und DX9-Shaderhardware auch in günstigeren 
Preisbereichen verbreiten. Nvidias 

Geforce-4-Reihe kann 
nur dort und in 
Sachen Treiberqualität 
mithalten. 


2003 


Erste DX9-Shader 
waren zum Beispiel 
in Tomb Raider: An- 
gel of Darkness zu 
bestaunen. Neben 
einer realistischen 


2004 


In Far Cry, Half-Li- 
fe 2 und Doom 3, 
drei technischen 33 
Hochkarätern, wirk- 
ten die Gesichter 


der Charaktere oft 


Tiefenunschárfe waren auch Hitzeflimmern und andere 
Effekte mit von der Partie. Nachteil für Besitzer von 
Geforce-FX-Karten: Mit maximalen Details war's sogar 
auf den schnellsten FX-Karten eine arge Ruckelorgie. 


Geforce FX-Reihe 
Nvidia enttäuscht mit der Geforce FX auf ganzer 

Linie: Sobald 2.0-Shader ins Spiel kommen, gerät der 
Arbeitsfluss in den Chips ins Stocken und selbst High- 
End-Karten kommen kaum an Atis Mittelklasse-Rade- 
on 9600 vorbei. In DX7-/8-Titeln kann die FX hingegen 
noch mithalten und un- 

ter Open GL aufgrund 
besser optimierter 
Treiber manchmal 
sogar punkten. 
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übertrieben wächsern, damit man auch ja nicht den 
hübschen Specular-Shader übersehen konnte. Pikantes 
Far-Cry-Detail: Die aufsehenerregende Wasserdarstel- 
lung nutzt lediglich DX8-Shader. DX9 kommt vor Patch 
1.4 anfangs nur spärlich zum Einsatz. 


Geforce 6 & Shadermodell 3 
Mit der Geforce 6 ist Nvidia wieder im Rennen, kann 
aber Atis X800-Topmodelle nicht auf Distanz halten. 
Technisch punktet man mit Shadermodell 3 und 
versucht mit starker Entwicklerunterstützung, dieses 
Feature sowie HDR-Rendering 
in Spielen zu fördern. Bei Ati 
profitiert man vom immer noch 
rasend schnellen 
anisotropen Filter. 
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se Hoffnung schnell zunichte. Die 
DX8-Karte präsentierte sich unter 
anderem dank innovativen 16x 
Fragment-Antialiasings zwar auf gu- 
tem Qualitätsniveau, aber in Sachen 
Spieleleistung sortierte sie sich nur 
im Bereich von GF4 Ti 4200 und Ra- 
deon 8500 LE ein. 


Im Herbst 2002, noch vor der offi- 
ziellen Einführung von Microsofts 
Direct X 9, brachte Ati mit der Ra- 
deon 9700 Pro (R300-GPU) eine 
legendáre Grafikkarte. Der Chip 
überraschte, da er trotz konventio- 
neller 0,15-um-Fertigung und über 
100 Millionen Transistoren mit 325 
MHz getaktet werden konnte. Ähn- 
lich wie die Parhelia verfügte er 
über ein 256 Bit breites Speicher- 
Interface, das aber wesentlich ef- 
fizienter arbeitete. Die R300-GPU 
bot acht Renderpipelines mit je ei- 
ner Textureinheit und erfüllte die 
Direct-X-9-Spezifikationen. Erstmals 
war es möglich, auch außerhalb 
der Rechenwerke mit Gleitkomma- 
genauigkeit (Floating Point, FP) zu 
arbeiten. Durch die hohe Geschwin- 
digkeit von Antialiasing und aniso- 
tropem Filter etablierte Ati mit der 
Radeon 9700 die Bildverbesserer als 
Pflichtfeatures. Nvidias NV30 war 
2002 noch ein Papiertiger. 


2003 - enttäuschende FX 
Nach Monaten des Wartens präsen- 
tierte Nvidia im Frühjahr die mit 


technischen Leckerbissen gespickte 
Geforce FX. Wie die Radeon 9700 
Pro benötigte auch der NV30 di- 
rekten Netzteilstrom, um den Durst 
seiner 110 Millionen in 0,13 um ge- 
fertigten, 500 MHz schnellen Tran- 
sistoren zu stillen. Der monströse 
Kühler der FX 5800 Ultra wurde 
schnell als „der Fön” bekannt: So- 
bald der GPU Leistung abverlangt 
wurde, röhrte der bis dahin stillste- 
hende Radiallüfter mit voller Kraft 
laut vor sich hin. Nvidias Geforce 
FX hatte auch mit DX9 so ihre Pro- 
bleme: 2.0-Shader liefen entweder 
langsam und nur mit FP16-Genau- 
igkeit oder sehr langsam und mit 
FP32-Genauigkeit. Zudem brachte 
Ati passend zur Geforce FX noch 
einen „Nachschlag”: Mit der 9800 
Pro hoben die Kanadier den Takt 
auf 380 Megahertz an, auch der 
Speicher wurde auf 340 Megahertz 
beschleunigt; im Herbst kam die mit 
412 MHz getaktete Radeon 9800 XT 
mit 256 MiByte heraus, wie um die 
Überlegenheit Nvidia gegenüber 
noch einmal zu demonstrieren. 


Daran änderte auch die verbesserte 
FX-Version Mitte 2003 nichts, die im 
High-End (FX 5900, 256 Bit) und 
der gehobenen Mittelklasse (FX 
5700) mit zusätzlichen FP16-Einhei- 
ten etwas mehr Leistung aufbot. So 
ironisch es klingt, gerade die extrem 
leistungsschwache Geforce FX 5200 
war das wichtigste Modell der Reihe 


für Nvidia, denn sie hatte ein Allein- 
stellungsmerkmal: DX9 im Einstei- 
gerbereich kam bei Ati erst ein Jahr 
später - die ehemals vorbildlichen 
R92x0er-Modelle waren zur Tech- 
nikbremse geworden. Da sich ein 
DX9-Kompatibilität versprechendes 
Logo gut auf Verpackungen und An- 
zeigen von OEM-PCs machte, war 
die FX 5200 bald recht verbreitet. 
Doch was konnte man schon ge- 
gen XGI ausrichten? Die traten im 
Dezember 2003 mit der Volari V8 
Duo an, die Weltmarktführerschaft 
zu erobern ... 


2004: Neuer Schlagabtausch 
Das Kapitel XGI war im Nachhi- 
nein betrachtet wegen mangelnder 
Treiberqualitàt und Hardwarege- 
schwindigkeit abgehakt. 
Dieses Mal mit leichtem zeitlichen 


schnell 


Vorsprung aufseiten Nvidias kamen 
mit der Geforce 6800 und der Ra- 
deon X800 neue High-End-Modelle 
auf den Markt. Nvidia hatte seine 
Cine-FX-Architektur gründlich ent- 
schlackt und gleichzeitig verbrei- 
tert: Die NV40-Chips verfügten 
über 16 Renderpipelines und takte- 
ten mit bis zu 400 MHz. Das 256-bit- 
tige Speicher-Interface wurde nur 
mäßig auf 550 Megahertz beschleu- 
nigt; die günstigere Geforce 6800 
GT taktete mit 350/500 Megahertz 
allerdings nur geringfügig niedri- 
ger, war ansonsten jedoch identisch 
bestückt. Direct-X-9-Spiele waren 


für Nvidia-Karten kein rotes Tuch 
mehr und technisch konnte man 
mit Shadermodell 3 punkten. Das 
erlaubte längere und komplexere 
Shaderprogramme und brachte 
mit Vertex Texture Fetch eine viel- 
versprechende, aber letztlich kaum 
genutzte Neuerung. Atis X800 war 
mit ebenfalls 16 Pipelines und 
sechs Vertexshadern, nicht aber 
mit Shadermodell 3 ausgestattet. 
Die Architektur selbst wurde nur 
soweit nötig verändert: In Sachen 
Performance waren die Karten voll 
konkurrenzfähig und die X800 XT- 
PE mit 520/560 MHz oft schneller 
als Nvidias Geforce 6800 Ultra. Die 
günstigeren Modelle X800 Pro und 
6800 GT lagen dagegen dichter zu- 
sammen und dort hatte die 6800 
GT oft Vorteile, denn die X800 Pro 
war zwar höher getaktet, aber nur 
mit 12 statt 16 Pipes ausgestattet. 


Im Sommer des Jahres kam PCI-Ex- 
press (PCI-E) auf den Markt. Nvidia 
nutzte anfangs einen selbst entwi- 
ckelten Brückenchip, Ati brachte 
die ersten PCI-E-GPUs mit nativer 
Implementierung. Nvidias 
echtes PCI-E-Modell war die sehr er- 
folgreiche, mit 500/500 MHz takten- 
de 6600 GT, die mit Atis X700 kon- 
kurrierte. Mit PCI-E hielt auch die 
SLI-Technik bei Nvidia Einzug, wel- 
che in die GPUs integrierte Logik 
und eine interne Steckbrücke zum 
Verbinden der Grafikkarten nutzte. 


erstes 


2005 


Mit immer 
leistungsfáhigerer 
Hardware und 
größerem Speicher 
wandelte sich auch 
das Bild der Spiele. 


Multiplayer-Shooter wie Battlefield 2 waren technisch 
absolut auf der Hóhe der Zeit — dem Spielprinzip 
mussten keine visuellen Effekte mehr geopfert 


werden. 


Ati X1800 & Shadermodell 3 


Ati bringt mit der verspáteten X1000-Reihe auch 
Shadermodell-3-Hardware, hat dessen Unterstützung 
allerdings cleverer als Nvidia gelóst und wirbt daher 
mit dem Slogan „SM3 done right". In den meisten 
2005er-Spielen kann sich die X1000 jedoch kaum 


von der Geforce 7 absetzen, da viele Titel 
noch auf kurze Shader-Routinen 
und viele Texturschichten 
setzen, was der Geforce 
entgegenkommt. 


2006 


Fluch oder Segen? 
Spätestens mit der 
Xbox 360 und ihrer 
DX9-basierten Ati- 
GPU begannen Mul- 
ti-Plattform-Titel, 


Die Geforce-8-Revolution 

Nach den Jahren mit Cine-FX-Architektur schneidet 
Nvidia alte Zópfe ab und bringt mit der Geforce 8 
nicht nur die erste DX10-Karte, sondern auch eine 
flexible, weil vereinheitlichte und — so das Marketing 
- skalare Shader-Architektur auf den Markt. Die Karte 
lásst dank vieler Rechen- und Texturwerke sowie 


deren effizienter Nut- 
zung vorige Gene- 

rationen mit groBem 

Abstand hinter sich. 


Fahrt aufzunehmen. Die Shader in NfS: Carbon (Bild) 
zum Beispiel schmeckten Nvidias Geforce 7 überhaupt 
nicht, da sie auf die Möglichkeiten der Xbox 360 und 
der moderneren Ati-Karten abgestimmt waren. 


2007 


Das erste Direct- 
X-10-Spiel war ein 
gepatchter Strate- 
gie-Titel - und zwar 
das abgebildete 


Company of Heroes. 


DX10 war aufgrund des harten Schnitts (sowohl bei 
der API als auch bei der Hardware) zunächst nicht sehr 
beliebt, denn es mussten zwei komplett eigenständige 
Renderpfade programmiert werden. 


Schwere Zeiten für AMD 

Mit der HD-2000-Reihe setzt auch Ati auf „unified 
Shader”, verfolgt aber eine andere Philosophie als 
Nvidia und zählt so eine höhere Anzahl von allerdings 
unflexibleren Rechenwerken. Durch Chip- und 
Architekturprobleme ist insbesondere das Topmodell 
HD 2900 XT mit MSAA/ 
AF langsam, laut und 
stromhungrig — Letz- 
teres behebt noch 2007 
die HD-3000-Reihe. 
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2005 - Hin und Her mit SM3 
Der Jahresanfang sah den Wechsel 
zur Zwei-Slot-Kühlung auch bei Ati: 
Mit der Х850 ХТСРЕ) verwies Ati 
die Geforce 6800 Ultra endgültig 
in die Schranken und stellte über- 
dies die eigene Multi-GPU-Lósung 
Crossfire vor, anfangs mit speziellen 
Masterkarten und externer Verka- 
belung. Im Sommer brachte Nvidia 
die Geforce 7800 GTX und setzte 
damit dem unseligen Trend, dass 
Karten erst Monate nach der Vor- 
stellung lieferbar waren, bis heute 
ein Ende. Die 7800 GTX basierte auf 
dem NV48 (hier 670 genannt) und 
verfügte über 24 Renderpipelines, 
von denen jede zudem mehr Arbeit 
pro MHz erledigen konnte als im 
Vorgänger. Trotz mäßiger 430-MHz- 
Taktung war die Karte schneller 
als die Konkurrenz - auch die von 
Ati - und benötigte nur eine Single- 
Slot-Kühlung. Atis Antwort kam 
mit der verspäteten X1000-Reihe 
erst im Oktober. Die konnte sich in 
zeitgenössischen Spielen trotz ihrer 
technisch fortschrittlicheren, eben- 
falls SM3-tauglichen Architektur 
nur in Ausnahmen von der auf 550 
Megahertz beschleunigten 7800 
GTX/512 absetzen. Auf lange Sicht 
jedoch war die Radeon X1800 die 
zukunftssicherere Option, die (wie 
die gesamte Reihe) einen sehr guten 
anisotropen Filter bot und Nvidias 
Geforce 7 hier nach kleineren An- 
fangsschwierigkeiten deklassierte. 


2006 - Erste DX10-Karten 
Nach nur vier Monaten lóste die 
X1900 (R580) mit zusätzlichen Sha- 
derblócken die X1800-Reihe ab. Mit 
insgesamt 48 statt 16 Pixelshadern 
zog die X1900 nun zahlenmäßig mit 
der 7800 GTX gleich und punktete 
durch ihre effizientere Architektur. 
Gegen diese Überlegenheit konnte 
auch Nvidias Neuauflage der GF7 
nichts ausrichten. Den vermeint- 
lich letzten Sargnagel schlug AMD, 
die im Juli Ati übernommen hat- 
ten, dann mit der X1950 XTX samt 
1 GHz schnellem GDDR4-Speicher 
ein. Im Oktober kam mit der X1950 
Pro der Preis-Leistungs-Tipp in der 
gehobenen Mittelklasse von AMD. 
Dabei handelte es sich quasi um 
einen ,Dreiviertel-R580* und selbst 
diese konnte sich gegen Nvidias Ge- 
force 7 sehr gut behaupten. 


Doch wie aus dem Nichts kam 
mit Nvidias Geforce 8 der nächste 
Knaller. Entgegen allen Unkenru- 
fen schlug der G80, zusammen mit 
Nvidias GPU-Computing-API CUDA 
vorgestellt, in etwa so ein wie vier 
Jahre zuvor Atis 9700 Pro. Die Vor- 
gänger aus eigenem Hause wurden 
dank komplett umgekrempelter 
Architektur samt vereinheitlichter 
128 Shader-Rechenwerke mit rund 
doppelt so schneller Taktdomäne 
um Faktor 2 geschlagen, die AMD- 
Karten immer noch um 50 Prozent 
und mehr. Dabei bot die zu Direct 


Х 10 kompatible Geforce 8800 eine 
vergleichsweise leise Kühlung und 
die beste Bildqualität am Markt. 


2007 - AMDs Fiasko 

Inmitten der Gerüchte um AMDs 
neuen Superchip, den R600, bau- 
te Nvidia zunächst seine Direct-X- 
10-Familie in die Mittel- und Ein- 
steigerklasse aus, jedoch mit eher 
Neben 
den überragenden 8800er-Model- 
len gut auszusehen, fiel nicht nur 
AMDs Angeboten schwer. Im High- 
End hingegen legte Nvidia mit der 
8800 Ultra und erneut hóherem 
Takt noch mal eine Schippe drauf, 
bevor AMD mit der verspáteten HD- 
2000-Reihe kontern konnte. 


ernüchterndem Resultat. 


In ungewohnter Bescheidenheit 
trat AMD mit dem Topmodell HD 
2900 XT offiziell nur gegen Nvidias 
drittschnellste Karte, die 8800 GTS, 
an. Aus bis heute nicht offiziell be- 
státigten Gründen brach die Leis- 
tung der HD 2900 XT trotz ihres 512 
Bit breiten Speicher-Interfaces und 
die aller Karten der R6xx-Architek- 
tur beim Einsatz von Multisample- 
AA unverhältnismäßig stark ein und 
die Fps-Leistung sank oft auf das Ni- 
veau der Vorgängergeneration, wie 
auch unsere damaligen Benchmarks 
zeigen. Nvidia hatte also das Heft 
in der Hand, auch nachdem man 
mit der 8800 GT die erste Karte auf 
Basis des erfolgreichen G92-Chips 


herausgebracht hatte und AMD im 
Herbst 2007 die abgespeckte, opti- 
mierte R600-Version RV670 in der 
HD-3800-Reihe brachte - Letzterer 
beseitigte zumindest die Kritik- 
punkte der hohen Leistungsaufnah- 
me und teilweise auch der lauten 
Kühlung, konnte aber die grundle- 
genden Schwächen der Architek- 
tur nicht ausgleichen. Wichtig fürs 
Marketing: Die HD 3000 unterstütz- 
te als Erste bereits DX 10.1 und die 
3800er-Modelle sogar Double-Preci- 
sion-Berechnungen (FP64). 


2008 - Überraschungshit 
Radeon HD 4000 

Nach Geforce 9600 GT (G96) und 
9800 GTX (G92) sowie den Dual- 
GPU-Karten Radeon HD 3870 X2 
und Geforce 9800 GX2 (G92) wur- 
de es erst im Sommer mit GTX 280 
und der abgespeckten GTX 260 
(beide mit GT200-GPU) wieder 
richtig spannend. Bei beiden wurde 
erstmals der in Hardware gegossene 
Ansatz für GPU-Computing deut- 
lich, boten sie doch separate FP64- 
Recheneinheiten und Zwischen- 
speicher speziell für diesen Zweck. 
Auch für das von Nvidia aufgekaufte 
Ageia- Physx eigneten sie sich besser 
als die Vorgänger. Anstatt die Takte 
massiv zu erhöhen, konzentrierte 
sich Nvidia auf die Verbreiterung 
der Architektur und band die bis 
zu 240 Shader-ALUs und 80 TMUs 
über eine 512 Bit breite Schnittstel- 


2003 


Ein Spiel, das mit 
maximalen Details 
trotz High-End- 
Hardware kaum die 
20 Fps knackt? Was 
früher an der Tages- 


ordnung war (Strike- oder Wing Commander in den 
Neunzigern), traut sich heute kaum noch einer. Selbst 
bei Crytek ist nach Crysis Warhead damit Schluss. 


AMDs Radeon HD 4000 


2009 


... kommt das erste 
Direct-X-11-Spiel 
aus Deutschland 
und zwar von EA 
Phenomic. Passend 
zum Launch der 


HD-5800-Reihe spielen die Entwickler einen DX11- 
Patch für das Online-Spiel Battleforge ein, welches 
so unter anderem hübsche Screen-Space Ambient 
Occlusion (Umgebungsverschattung) bietet. 


2010 


Blizzard, durch Star- 
craft und World of 
Warcraft finanziell 
in einer komfor- 
tablen Situation, 


bringt mit Starcraft 


2 einen auch optisch ansprechenden Strategietitel auf 
den Markt — PC-exklusiv. 


Nvidia - „Game and more" 


Zwar ist AMDs aktuelle Generation noch immer nicht 
schneller als die GTX-200-Reihe von Nvidia, aufgrund 
des günstigeren Preises und der großen Beliebtheit 
bei den Spielern jedoch die für dieses Jahr entschei- 
dendere Neuerung, die AMD wieder ins Rennen bringt 
und Nvidia zu massiven Preissenkungen bei der GTX 
280 und 260 zwingt, sodass 

Letztere trotz hoher 

Produktionskosten 

teilweise unter 200 

Euro zu haben ist. 


Die erste DX11-Karte 
Die erste Generation von DX11-Karten entsteht in 
TSMCs problematischem 40-nm-Prozess. Hier zahlt 
sich AMDs Probeläufer in Form der HD 4770 und der 
etwas konservativere 
Ansatz aus: Die flotte 
HD 5800 kommt im 
Herbst 2009 und damit 
6 Monate früher auf den 
Markt als Nvidias strom- 
hungrigerer und teurerer Konter. 


Als Nvidia im März die Geforce GTX 470/480 vorstellt, 
ist das Echo geteilt. Die innovativen Chips sind nicht 
entscheidend flinker als AMDs sechs Monate alte 
HD-5800er, brauchen aber deutlich mehr Strom und 
erhitzen sich in Folge stärker. Auch die Kühlung geht, 
nett formuliert, nicht gerade leise zu Werke. 
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DX11-Beschleuniger im aktuellen 3D Mark 


3D Mark Firestrike (2013) v1.1: Graphics Scores 


Geforce GTX Titan X waww w 16.889 
Geforce GTX 980 Ti a i 16.783 
Radeon R9 Fury X as; 16.388 
Radeon R9 Fury ERR UU 14.874 
Geforce GTX 980 Ee E 13.766 
Radeon R9 390X ВЕСЕ 13.008 
Radeon R9 390 E5389 | 12.155 
Radeon R9 290X БО HE 11.871 
Geforce GTX 780 Ti Et 11.347 
Radeon R9 290 EB Es 11211 
Geforce GTX 970 "777578 2777-7-77 11.115 
Geforce GTX Titan 774759 Ew 10.535 
Geforce GTX 780 MEME E 9.621 
Radeon R9 380X ОТС | 8.911 
Radeon R9 280X [3:946 [e 8.740 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. [3:83 7777777 8.525 
Radeon R9 380/26 ЗОЛ | 8.452 
Radeon R9 285 [33:619] | 8.049 
Geforce GTX 770 M327 p 8.048 


Radeon R9 280/HD 7950 Boost 223168! | 7.043 
Radeon HD 7950 7315 | 6.630 
Geforce GTX 670 ШЕЗЇЗӨ [e 6.623 
Geforce GTX 950 272989 7777777 6.504 
Radeon R9 270X [92/837 | 6.325 
Geforce GTX 760 12:849; cu 6.149 

Radeon R7 370 ВСТО | 5.947 
Radeon HD 7870 [2167] | 5.903 
Radeon R9 270 2:634: 5.881 
Geforce GTX 660 ИБ ШШШ 4.897 
Radeon HD 7850 ASIEN 4.874 
Geforce GTX 580 В 771159 4.790 
Geforce GTX 580/36 ЭВ | 4.779 
Radeon R7 260X Migas ШЕШ 4.442 
Geforce GTX 750 Ti ВОЗО 4.416 
Geforce GTX 570 ЕЕ "7726 4.174 
Radeon R7 360 771727 4.052 
Radeon R7 260 22277945 3.902 
Radeon HD 6970 277657 3.322 


Radeon HD 7970 ШЗЇБВ5 | 7.944 AMD A10-7870K IGP (R7 Series) В #8218 1.920 

Geforce GTX 960 MEISSEN 7.584 Intel Core i7-5775C IGP (Iris Pro Graph. 6200) 17787 1.870 

Geforce GTX 680 3325 p 7.405 Intel Core i7-6700K IGP (HD Graphics 530) (27522 1.178 
System: Intel Core i7-6700K (4,5 x 100 MHz, LLC @ 4,5 GHz); 2170A, 2x 8 GiB DDR4-2800 (10-11-10-20-1Т); Windows 10 Threshold 64 Bit, Geforce 361.43 WHQL (HQ), Radeon Software Crimson 16.1 (HQ) Be- Punkte 
merkungen: Der 3D Mark Fire Strike soll die Leistung für Spiele-PCs zeigen. Wir haben die gleichmachenden Faktoren „Physics Score“ und „Combined Score“ herausgenommen, die Ergebnisse sind also die reinen ЕХ Stand. 
Graphics Scores. Obwohl Futuremark für die „Extreme“ Variante (schwarze Zahlen innerhalb der Balken) angibt, 1,5 GiB Grafikspeicher wären ausreichend, scheint dies nicht der Fall (s. GTX 580 1,56 vs. 3G). » Besser 


le an den GDDR3-Speicher an. AMD 
hingegen hatte seine R600-Schwä- 
chen behoben: Antialiasing und 
Kantenglättung liefen nun rasend 
schnell und Rechenleistung gab's 
dank 800 Shader-ALUs und 40 TMUs 
reichlich. Das Topmodell HD 4870 
(RV770) setzte erstmals auf GDDR5- 
Speicher. Die mit 625 MHz langsa- 


mere HD 4850 kam mit GDDR3, 
wenig Strom im Leerlauf und einer 
Single-Slot-Kühlung aus. Zwar konn- 
te AMD Nvidias Spitzenmodell noch 
immer nicht schlagen, aber die HD 
4870 setzte die GTX 260 so stark 
unter Druck, dass Nvidia die Karte 
schnell von den ursprünglichen 
192 auf 216 Shader-ALUs erweiterte 


und zudem massiv den Preis senken 
musste. Bei weniger als halb so gro- 
fsen Chips hatte AMD im darauffol- 
genden Preiskampf bessere Karten 
- im wahrsten Sinne des Wortes - 
und errang mit der Dual-GPU-Karte 
HD 4870 X2 wieder die nominelle 
Performance-Krone, begleitet von 
den üblichen Nachteilen. 


2009 - Nvidia vom Pech ver- 
folgt, AMD mit Direct X 11 

Anfang des Jahres schickte Nvidia 
mit der Geforce GTX 295 und der 
GTX 285 zwei neue GT200-Aufgüs- 
se in sparsamerer 55-nm-Fertigung 
ins Rennen: Ersterer mit von Dual- 
GPU-Karten bekannten Resultaten: 
extrem laut und extrem stromhung- 


2011 


Auch wenn es viele 
Kontroversen aus- 
lóste, ist Battlefield 
3 eindeutig das 
Spiel des Jahres 
geworden. 


AMD ist Erster im 28-nm-Land 


Während für Nvidia die GTX 560 Ti wohl eines der 
wichtigsten Produkte des Jahres war, kontert AMD 


2012 


... und wieder ein 
Shooter. Mit Far 
Cry 3 gewinnt ein 
Ubisoft-Titel die 
PCGH-Leserwahl 


zum Spiel des Jah- 


res. Die umfangreiche Spielwelt und die stimmungs- 
volle Grafik machen einen Besuch im tropischen 
Inselparadies ebenso lohnenswert wie die schrágen 
Charaktere — insbesondere Oberbósewicht Vaas. 


kurz vor Ende 2011 mit der HD 7970, der ersten 


2013 


Und wieder ist 
Battlefield an der 
Reihe — und zwar 
die vierte Inkarna- 
tion des Multipla- 


yer-Shooters, der 


nun mit teilweise zerstórbaren (, Levolution"), noch 
hübscheren Levels glánzt. 


Eine Klasse für sich 


Nvidias Titan sorgt 2013 für den meisten Ge- 


sprächsstoff. Die Luxuskarte besetzt mit ihrer einzel- 
nen GPU den 1.000-Euro-Preispunkt, der zuvor wenn 
überhaupt den Nischenprodukten mit Dual-GPUs 
vorbehalten war. Dabei mutet die Karte wertig an und 
ist reich an Grafik-RAM, 
beim Chip kommt 
jedoch nur ein abge- 


Das Kepler-Jahr 
Zwar wird offiziell erst 2012 mit dem Verkauf von 
AMDs erster GCN-Generation begonnen, doch steht 
das gesamte Jahr im Zeichen Keplers, Nvidias Antwort 
auf Tahiti und Co. Die NV-Chips sind auf- 
grund besser optimierter Treiber 
oft flotter als AMDs 


GCN-Karte. Ihre enorm hohe Leistung setzt Nvidia 
stark unter Zugzwang, denn Fermi ist Tahiti nicht ge- 
wachsen. AMD wird anfangs jedoch von Lieferschwie- 
rigkeiten seitens der Chipschmiede TSMC gebremst. 


bärenstarke GPUs speckter GK110 zum 
und brauchen im Einsatz. AMDs Konter 
Schnitt weniger R9 290X hált daher 


Strom. auch gut dagegen. 
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rig, dafür aber der Sieger in den üb- 
lichen Benchmarks. AMDs HD 4770 
kam Ende April in starkt begrenzter 
Stückzahl auf den Markt. Die Mit- 
telklasse-Karte demonstrierte, dass 
AMD inzwischen in TSMCs 40-nm- 
Verfahren herstellen lässt, von Nvi- 
dia hörte man in dieser Hinsicht 
nichts. Auf der Computex wurde 
bei einer Pressekonferenz eine Sili- 
ziumscheibe mit 40-nm-DX11-GPUs 
herumgezeigt. Von Nvidia hörte 
man weiterhin nichts, obwohl im 
Laufe des Sommers erste 40-nm- 
Geforces mit Direct X 10.1 in den 
OEM-Handel gelangten - als Einstei- 
gerkarten. 


Der September brachte Klarheit: 
AMD gewann das DX11-Rennen. 
Während voller Stolz einen Mo- 
nat vor dem Windows-7-Start die 
HD-5800-Reihe präsentiert wurde, 
konnte Nvidia auf der hauseigenen 
Entwicklerkonferenz lediglich die 
geplante Architektur für DX11 an- 
kündigen - und zeigte ein schnell 
als funktions-, weil GPU-los entlarv- 
tes Muster in die Kameras. Die HD 
5800 hingegen verdoppelte wieder 
einmal die Ausführungseinheiten 
der Vorgängergeneration und bot 
Direct-X-11-Kompatibilität. Es über- 
raschte wenig, dass die neue Gene- 
ration quasi jeden Benchmark-Test 
im Handstreich eroberte. Als dann 
im Monatsrhythmus erst die Mittel- 
klasse HD 5700 und dann gar die 


Dual-GPU-Karte HD 5970 präsen- 
tiert wurden, war der Triumph trotz 
der extrem angespannten Liefersitu- 
ation perfekt. Von Nvidia kam in der 
zweiten Jahreshälfte lediglich noch 
die Erweiterung der GT-200-Reihe 
um die GT 220 und GT 240 in der 
unteren Mittelklasse - eine DX11- 
GPU gab es nur auf dem Papier. 


2010 - Fermi schleppt sich 
auf die DX11-Bühne 

Erst nachdem AMD seine komplet- 
te  Grafikkartenfamilie 
Einsteigermodellen auf Direct X 
11 umgestellt hatte, kamen Ende 
März endlich die DX11-tauglichen 
Geforce-Karten, Codename: Fermi, 
auf den Markt. Nvidia hatte die Ar- 
chitektur dieses Mal wieder kräftig 
überarbeitet und nun auch die Geo- 


inklusive 


metrieverarbeitung parallelisiert, 
sodass selbst heftigster Einsatz von 
DX11-Tessellation die Fermi-Chips 
nicht ins Straucheln brachte. Au- 
ßerdem waren die Chips zumindest 
in den professionellen Tesla- und 
Quadro-Baureihen mit einer hohen 
FP64-Leistung ausgestattet. Die GTX 
480 konnte die HD 5870 zwar knapp 
als schnellste Single-GPU-Karte ablö- 
sen, aber Lautstärke und Stromver- 
brauch standen in keinem günstigen 
Verhältnis zum Mehr an Spieleleis- 
tung. Das wurde erst besser, als im 
Juli die GTX-460-Reihe in der obe- 
ren Mittelklasse mit wahlweise 768 
oder 1.024 MiB Grafik-RAM dazu- 


stieß, bei der Nvidia auf einige der 
Profi-Funktionen verzichtet und die 
Architektur auf die Anforderungen 
typischer Spiele ausgelegt hatte. 
Damit konnte das Fermi-Image ein 
wenig aufpoliert werden. 


Im Oktober brachte AMD zunächst 
die HD-6800-Reihe, bestehend aus 
HD 6870 und 6850, auf den Markt. 
Trotz ihres Namens beerbten diese 
Karten nicht die HD 5800, sondern 
reihten sich leistungsmäßig darun- 
ter ein, wurden dafür aber günstig 
angeboten. Im November durch- 
Nvidia AMDs High-End- 
Pläne kurzfristig: Die erneut enorm 
teure GTX 580 besserte dafür aber 
fast alle Kritikpunkte am Vorgänger 
aus. Die Kühlung war, ebenso wie 
der Chip, überarbeitet worden und 
stellte die 3 Milliarden Transistoren 
nun per Vapor-Chamber etwas lei- 
ser kalt. Neben der Aktivierung aller 
512 Shader-ALUs wurden auch im 
Topmodell die FP16-Texturen nun 
mit voller Geschwindigkeit bear- 
beitet, während die typische Leis- 


kreuzte 


tungsaufnahme in Spielen zumin- 
dest nicht noch weiter anstieg. Eine 
Woche vor AMDs HD-6900-Serie 
warf Nvidia zudem die abgespeck- 
te GTX 570 auf den Markt, die in 
etwa das Leistungsniveau der GTX 
480 erreichte, aber mit den Vorzü- 
gen der GTX 580 aufwarten konnte 
und schnell für rund 300 Euro zu 
haben war. Mitte Dezember brachte 


2014 


Gibt's noch was an- 
deres als Far Cry und 
Battlefield? Unseren 
Lesern jedenfalls ge- 
fállt's und so ist auch 
Far Cry 4 wieder ganz 


oben auf der Beliebtheitsskala des Jahres — das bewáhrte 
Spielprinzip mit sehenswerten, frei begehbaren Landschaf- 


ten macht's möglich. 


Nvidia landet den Hit des Jahres 


Mit den beiden ersten Maxwell-2.0-Karten landet Nvidia 

einen Volltreffer. Besonders die vergleichsweise günstige 

GTX 970 entwickelt sich zu einem ungeahnten Erfolg. Apro- 

pos: Das ist 2014 auch noch ihr kleines Geheimnis, das sich 
| 2015 zum , Memory-Gate" ausweiten soll ... 


2015 


Geralt ist zurück — 
und mit Macht. Das 
epische Rollenspiel 
der polnischen 
Entwickler von CD 


Projekt Red wird trotz 
starker Konkurrenz zum Publikumsliebling und setzt sich 
nicht zuletzt dank starker Technik als Spiel des Jahres durch. 


Titan, die x-te gegen AMDs Mini-Fiji mit HBM 

... die GTX 970 jedenfalls setzt auch 2015 trotz Ne- 
gativschlagzeilen um den langsamen Speicherbereich 
oberhalb von 3,5 GiB ihren Siegeszug fort. Im High-End- 
Segment bringt Nvidia mit der Titan X und der GTX 980 Ti 
zwei enorm schnelle Karten auf Basis des Maxwell-GM200- 
Chips, gegen die auch AMDs 
schnelle, mit innovativem 


HBM-Stapelspeicher 


ausgestattete R9-Fury/Na- 
no-Modelle in den meisten 
Benchmarks unterhalb von 
4K-Auflósung das Nachsehen haben. 
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AMD die HD 6900. Dabei handelte 
es sich um die erste grundlegen- 
de Überarbeitung der Architektur 
seit 2007, bei der man sich für eine 
Kombination von vier zusammen- 
arbeitenden anstelle von fünf teils 
spezialisierten ALUs entschied. Zu- 
dem erhielt der Chip mächtigere 
Rasterendstufen und eine doppelte 
Geometrie- und Tessellationsein- 
heit, um hier zu Nvidia aufzuschlie- 
fsen, doch das brachte nur wenig 
Extraleistung und AMD musste die 
Performance-Krone einstweilen im 
grünen Lager lassen. 


2011 - AMDs Konter 
Zunächst kam von Nvidia im Januar 
mit der GTX 560 Ti eine deutlich 
schnellere Version des Gamer- 
Fermi (GF104/114), die auch GTX 
470 und HD 5850 schlagen konn- 
te. Danach war AMD am Zug und 
konnte mit der HD 6990 trotz des 
binnen weniger Tage erfolgten 
GTX-590-Konters von Nvidia diese 
Runde in der Multi-GPU-Schlacht 
insgesamt für sich entscheiden. 
Das zweite Quartal verlagerte den 
Schlagabtausch in die Einstiegsklas- 
se, wo AMD durch seine nach unten 
hin besser als bei Nvidias Pendants 
skalierbare Architektur Vorteile in 
Sachen Leistungsaufnahme und 
Spieleleistung verbuchen konnte. 


Zum Ende des Jahres kam dann ein 
Knock-out-Punch - wenn er auch 
nur für kurze Zeit wirkte. AMDs ak- 
tuelle Architektur „Graphics Core 
Next“ wurde in seiner ersten Ver- 
sion als HD 7970 (Tahiti) in Tests 
vorgestellt, war aber erst ab Anfang 
Januar 2012 zu kaufen. Der Neuling 
setzte bereits auf 28-nm-Technik 
und nutzte die kombinierten Vor- 
teile von auf moderne Anforderun- 
gen ausgelegter Architektur und 
neuer Fertigung, um mit satten 
2.048 Shader-Einheiten und 3 GiB 
Grafikspeicher an einen schnellen 
384-Bit-GDDRö5-Interface alles bis- 
her Dagewesene mit weniger als 
zwei GPUs in Grund und Boden zu 
stampfen. 


2012 - Punktsieg Nvidia 
AMD bringt eine GCN-Karte nach 
der anderen und hat mit HD 7900, 
7800 und 7700 das eindeutig besse- 
re Portfolio im Angebot, während 
Nvidia erst im März reagieren 
7 kann, als die GTX 680 und 
670 auf den Markt kommen. 
Im Gepäck haben sie die 28-nm- 
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Kepler-Architektur, welche im Ver- 
gleich zu Fermi auf bis zu drei Mal 
so viele Shader-ALUs setzt und in 
dieser Hinsicht beinahe zu AMD 
aufschließen kann - die separate 
Taktdomäne mit verdoppelten ALU- 
Megahertz schafft Nvidia zugunsten 
des Stromverbrauchs ab. Dazu arbei- 
ten die Nvidia-Chips mit einer hóhe- 
ren Taktfrequenz inklusive eines 
von Temperatur und Chipgüte ab- 
hángigen, variablen Turbos, müssen 
aber mit 2 anstelle von 3 GiB Grafik- 
RAM auskommen. Erst später wird 
bekannt: Meistens kann Kepler die 
vielen ALUs aufgrund von Register- 
File-Limits gar nicht parallel nutzen. 
Dennoch entspinnt sich ein Schlag- 
abtausch, den AMD mit der HD 
7970 GHz Edition knapp für sich 
entscheiden kann, nachdem man 
erst verspätet einige Performance- 
Bremsen im Treiber lösen konnte. 
Wie so oft leiden die roten Referenz- 
karten jedoch an lauten Lüftern, die 
zudem auch mehr Abwärme loswer- 
den müssen als Nvidias Gebläse - 
Partnerkarten schneiden hier deut- 
lich besser ab. 


2013 - Hawaii schlägt Titan 

Das Jahr beginnt im Februar mit 
einem Paukenschlag: Nvidia führt 
eine neue Preisklasse für seine tradi- 
tionell riesigen Top-GPUs ein: Satte 
999 Euro wollen die Kalifornier für 
die Geforce GTX Titan haben. Dafür 
liefern sie die mit Abstand schnells- 
te Karte auf Basis des aus dem Pro- 
fibereich entliehenen GK110-Chips, 
ausgestattet mit unerhórten 6 GiB 
Grafik-RAM und 2.880 Shadern im 
Vollausbau. Doch der ist noch nicht 
einmal in der Titan enthalten, arbei- 
ten dort doch nur 2.688 ALUs. Im 
Mai folgt die GTX-700-Reihe mit ei- 
nem weiter abgespeckten GK110 in 
der GTX 780 und einem hochgetak- 
teten GK104 in der GTX 770. Erst als 
AMD im Spátsommer nach dem Re- 
branding der meisten seiner GCN- 
GPUs als Radeon R5/7/9-200-Reihe 
auch einen neuen Top-Chip namens 
Hawaii vorstellt, muss Nvidia reagie- 
ren und bringt nach der GTX 780 
mit der GTX 780 Ti den GK110-Voll- 
ausbau. Der schafft es knapp, AMDs 
Hawaii-GPU in der R9 290X zu 
schlagen - auch wenn Letztere mit 
2.816 ALUs an einem 512-Bit-Inter- 
face in Sachen Rohleistung stark be- 
eindruckt und mit True-Audio über 
einen Sound-Coprozessor verfügt, 
der allerdings auch Jahre später 
kaum Anwendung findet. Gleich- 
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zeitig kündigt AMD die auf GCN- 
Radeons zugeschnittene Mantle-API 
an, mit der sich GPUs direkter und 
mit wesentlich weniger Overhead 
ansprechen lassen als mit DX11 und 
Co. Das Konzept findest sich später 
in Direct X 12 und dem Open-GL- 
Nachfolger Vulkan wieder. An der 
Multi-GPU-Front schlagen sich HD 
7990 und GTX 690 um die Krone in 
3D Mark und Co. 


2014 - Maxwell übernimmt 
Kepler ist ausgereizt, auch in Sa- 
chen Modellvielfalt. Nvidia hat aber 
die Vorläufer der kommenden Ge- 
neration bereits in der Hinterhand 
und bringt im Februar mit der Titan 
Black nicht nur den GK110-Voll- 
ausbau als krónenden Kepler-Ab- 
schluss, sondern mit der GTX 750 
und 750 Ti Karten der unteren Mit- 
telklasse, die vor allem durch ihre 
hohe Effizienz überzeugen kónnen. 
Die geschürten Erwartungen an die 
schnelleren Maxwell-Modelle sind 
hoch, doch diese lassen auf sich war- 
ten. Zwischenzeitlich gibt's im Mai 
mit der Titan Z eine Dual-GK110- 
Karte, die vor allem aufgrund der 
von vielen als lächerlich überteuert 
empfundenen Preisempfehlung von 
2.999 Euro Beachtung findet. 


Im September lässt Nvidia dann 
die Karten aus dem Sack. GTX 980 
und 970 mit der extrem effizienten 
Maxwell-2.0-GPU GM204 schlagen 
ein wie eine Bombe. Insbesondere 
das Top-Modell lässt AMDs R9-290X 
nicht nur deutlich hinter sich, son- 
dern ist mit weniger als 170 Watt in 
Spielen auch noch wesentlich spar- 
samer im Verbrauch, sodass die Küh- 
lung für eine High-End-Karte rich- 
tiggehend leise arbeiten kann. Doch 
für Spieler am interessantesten ist 
zu diesem Zeitpunkt die von 2.048 
auf 1.664 Shader-ALUs abgespeckte 
GTX 970. Die schlägt sich auf dem 
Leistungsniveau von К9 290Х, GTX 
780 Ti und GTX Titan, kostet aber 
nur knapp über 300 Euro, ist in ei- 
ner Vielzahl von leisen, kompakten 
Versionen erhältlich und verbreitet 
sich daher rasend schnell. 


2015 - GM200 vs. Fiji 

Ein als Memory-Gate bekannt ge- 
wordener Skandal erschüttert An- 
fang des Jahres das Image der GTX 
970: Die 4-GiB-Karte ist gar keine, 
sagen Kritiker. Hintergrund: Der 
Speicher ist unterteilt und einer 
dieser Teile wird nicht durch den 


L2-Cache des Chips gestützt, ist da- 
her deutlich langsamer und wird im 
Normalbetrieb gar nicht genutzt, 
sodass die GTX 970 in den meisten 
Fällen als 3,5-GiB-Karte mit 224-Bit- 
Interface arbeitet. Das Problem: 
Nvidia hatte angeblich „vergessen“, 
diesen Umstand zu kommunizie- 
ren. Trotz alledem bleibt die GTX 
970 Nvidias Cash-Cow und wird 
trotz des 300-Euro-Preisschilds 2015 
die verbreitetste Grafikkarte unter 
den Steam-Usern - normalerweise 
bleibt das integrierter Grafik oder 
Modellen der unteren Mittelklasse 
vorbehalten. 


Positiv ist zu erwähnen, dass es 2015 
auch richtig spannende High-End- 
Karten gab: Die Titan X bringt im 
März den „Big Maxwell“ mit 3.072 
Shader-Einheiten und 12 GiB für lei- 
der schon beinahe gewohnte 1.000 
Euro und dominierte damit kurz- 
fristig die Benchmarks. Beliebter 
und dank im Gegensatz zur Titan X 
freigegebenen Hersteller-OCs sogar 
schneller ist jedoch die GTX 980 Ti, 
die zwar auf 128 Shader-ALUs (so 
viel wie die 8800 GTX insgesamt 
hatte!) und die Hälfte des 12-GiB- 
Speichers verzichten muss, dafür 
aber teils mit mehr als 20 Prozent 
Werks-OC zu haben ist. Trotz Prei- 
sen ab 600 Euro entwickelt sie sich 
in der PCGHX-Community zu einer 
der beliebtesten Karten und wird 
von den Lesern zum Produkt des 
Jahres 2015 gewählt. Daneben wird 
den technisch ebenfalls formidab- 
len GTX-960- und -950-Karten nur 
wenig Beachtung zuteil, was aller- 
dings auch an deren Preisgestaltung 
im Vergleich zur Konkurrenz liegt. 
Denn im Bereich bis 200 Euro gibt 
es bei AMD die R9 280X, eine neu 
aufgelegte HD 7970 mit Boost-Funk- 
tion und schnellerem 3-GiB-Spei- 
cher, die auch 2015 für alle Spiele 
in Full HD ausreicht. Vor allem tech- 
nisch hochinteressant wird es Mit- 
te des Jahres nach einer weiteren 
Rebranding-Runde, in der drei Jahre 
alte Pitcairn-GPUs (nun Curacao ge- 
nannt) als R7 370 ihre Renaissance 
feiern: Im Juni bringt AMD die ers- 
ten Grafikkarten mit der neuartigen 
Speichertechnik High Bandwidth 
Memory, kurz HBM. Dieser ist auf 
dem GPU-Substrat per Silizium- 
Interposer mit extem vielen par- 
allelen Leitungen direkt mit dem 
Grafikchip verbunden. Die breite 
Anbindung - 1.024 Bit pro Chip im 
Vergleich zu 32 bei GDDR5 - er- 


laubt niedrigere Frequenzen, sodass 
am Ende deutlich weniger Energie 
bei rund 50 Prozent höherer Trans- 
ferrate verbraucht wird. Einziger 
Nachteil der platzsparenden Tech- 
nik: Anfangs sind nur HBM-Stapel 
mit 1 GiB verfügbar, sodass die R9- 
Fury-Karten entsprechend bei 4 GiB 
an ihre Grenzen stoßen. 


Die mit HBM ausgestatteten Fiji- 
GPUs überzeugen nicht nur dank 
bis zu 4.096 Shader- und 256 Textur- 
einheiten in den Tests. Zwar wird 
besonders das Topmodell namens 
Fury X akustisch von ihrer ab Werk 
montierten AIO-Wasserkühlung et- 
was gehandicapt, aber die Leistung 
und auch der Stromverbrauch in 
Spielen stimmen. Je nach Spiel und 
Auflösung nimmt es die Fury X mit 
der GTX 980 Ti auf, während die 
Partnerkarten mit abgespeckter 
Fury non-X die GTX 980 in Schach 
halten. Besonders für Liebhaber 
kleiner Karten spannend: Die Fury 
Nano mit Fiji-Vollausbau erlaubt 
Hochleistungsgrafik knapp über 
GTX-980-Niveau mit nur 175 Watt 
Leistungsaufnahme, sodass AMD 
auch in diesem Bereich nicht nur 
aufgeholt hat. 


20 Jahre 3D - was kommt? 

Wenn eines über die letzten zwei 
Jahrzehnte konstant geblieben ist, 
dann das Streben nach immer bes- 
serer Immersion des Spielers in die 
virtuellen Welten. Immer wieder 
wird dazu der vielbeschworene 
Fotorealismus herangezogen, der 
jedoch trotz aller Fortschritte noch 
in weiter Ferne liegt. Virtual oder zu- 
mindest Augmented Reality ist der 
aktuelle Hype. Es muss sich aber erst 
noch zeigen, ob die Technik im x- 
ten Anlauf das Zeug für den Massen- 
markt hat. Stereo-3D, vor fünf Jahren 
der letzte Schrei, hat sich am PC 
nicht durchgesetzt. Immerhin: Noch 
nie waren die Investitionen in VR 
größer als heute und noch nie gab 
es so viele verschiedene Systeme. In 
Sachen Grafikhardware erwarten 
wir für 2016 wieder ein spannendes 
Jahr, denn nicht nur steht bei AMD 
und Nvidia der Wechsel auf einen 
neuen Fertigungsprozess an, son- 
dern es sind auch neue Architektu- 
ren in Planung. Die sind allerdings 
auch nötig, denn das begrenzende 
Element ist bereits seit geraumer 
Zeit die Leistungsaufnahme und 
nicht mehr nur die reine Transisto- 
(cs) 


renzahl. 
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Final Reality ... 
... erschien bereits 1997. 
... führt 3D-Tests in mehreren Szenarien durch. 
... besitzt einen separaten AGP-Test. 


... nutzt erstmals Direct X 8 und Hardware-Shader ... 
... aber nur im vierten der Game-Tests zwingend. 
... War Ziel umfassender Treiber- „Optimierungen”. 


3D Mark 06 ... 
... Ist ein „Update” zum 3D Mark 05 und ... 
... bietet mit „Deep Freeze" nur einen zusätzlichen Test. 
... nutzt Shadermodell 3 und HDR-Rendering. 
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3D Mark Ге 
... nutzt Direct X 6 und Multi-Texturing. 
... bewertet Grafikkarten anhand zweier 3D-Szenen. 
... gab es auch іп einer kostenpflichtigen Pro-Version. 


... setzt auf Direct X 7 und nutzt intensiv Hardware-T&L. 
... lässt zwei Szenen in је drei Detailstufen durchlaufen. 
... bietet mehrere Feature-Tests, u. a. Bump-Mapping. 


Gei LN 
3D Mark 03 ... 
... Ist der erste Direct-X-9-Benchmark. 
... benótigt DX9 jedoch nur im Nature-Test zwingend. 
... führte zum Eklat wegen Treiber-Cheat-Vorwürfen. 


е £ b Г? 


3D Mark Vantage ... 
... läuft als erster Futuremark-Test nur ab Windows Vista. 
.. setzt durchweg auf Direct X 10. 
.. nutzt Sponsoring durch Hardware-Hersteller. 


| n 


avit 


3D Mark Ice Storm ... 
... Ist für Cross-Plattform-Vergleiche gedacht. 
... läuft auch auf anderen als x86-Prozessoren. 
... eignet sich selbst für PC-Einsteiger-Chips kaum. 
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3D Mark Cloud Gate & Sky Diver ... 
‚.. zielen auf Einsteiger-/Mittelklasse-PCs und Laptops ab. 
... Sind für High-End-Grafikkarten kaum noch geeignet. 
‚.. Sky Diver wurde nachträglich hinzugefügt. 


3D Mark 05 ... 
... setzt für alle Tests zwingend DX9-Hardware voraus. 
... nutzt drei unterschiedliche Game-Tests zur Bewertung. 
... Ist mit High-End-Karten eindeutig im CPU-Limit. 


3D Mark 11 ... 
... nutzt Direct X 11, Compute-Shader und Tessellation. 
... besitzt einen Bullet-basierten Physik-Test. 
... Wird ebenfalls durch Hardware-Hersteller gesponsert. 


A T. ce 


3D Mark Fire Strike ... 
... In Extreme/Ultra-Variante für Spieler-PCs gedacht. 
... braucht bis zu 3 Gigabyte Grafikspeicher (Ultra). 
... bekam einen API-Overhead-Test für Mantle und DX12. 
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Große Leistungsschau: 120 (+2) 3D-Beschleuniger von 1999 bis 2015 


3D Mark 03 v. 1901: Standarddurchlauf in 1.920 x 1080 


Geforce GTX Titan X (12.288 MiB)** mamawa 132.529 
Radeon R9 390X (8.192 MiB)** EE 13272 
Geforce GTX 980 Ti (6.144 MiB)** EE 131.443 
Radeon R9 Fury X (4.096 MiB)** EE 129.418 
Radeon R9 Fury X (4.096 MiB)** [X 129.042 
Radeon R9 290X (4.096 MiB)** EX 128.231 
Radeon R9 390 (8.192 MiB)** [E 127.067 
Radeon R9 290 (4.096 MiB)** [X 122.726 
Geforce GTX 980 (4.096 MiB)** EE 110.327 
Geforce GTX 780 Ti (3.072 MiB)** EE 97.233 
Geforce GTX 970 (3.584--512 MiB)** [WWW 96.260 
Geforce GTX Titan (6.144 MiB)** [Xu 94.247 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (3.072 MiB)** Ew 93.630 
Radeon R9 280X (3.072 MiB)** EX 91.755 
Geforce GTX 780 (3.072 MiB)** Ew 86.463 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB)** EX 85.958 
Radeon R9 380X (4.096 MiB)** EU 84.062 
Radeon R9 380 (2.048 MiB)** Eu 83.550 
Radeon R9 270X (2.048 MiB)** E 82.112 
Radeon R9 285 (2.048 MiB)** EX 78.920 
Radeon R9 280/HD 7950 Boost (3.072 MiB)** [Ew 78.079 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB)** EX 76.601 
Radeon R9 270 (2.048 MiB)** [EX 75.956 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB)** XXX 75.619 
Radeon R7 370 (2.048 MiB)** [NW 75.559 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)** EX 75.087 
Geforce GTX 960 (2.048 MiB)** EN 69.291 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB)** [Xu 67.617 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB)** [E 67.609 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB)** EX 67.609 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB)** EEE 66.779 
Geforce GTX 950 (2.048 MiB)** EEE 63.019 
Geforce GTX 760 (2.048 MiB)** EEE 62.712 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB)** EE 58.733 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB)** EE 58.432 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB)** EEE 57.222 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) 777777777777 56.844 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) 777777777777 54.649 
Geforce GTX 660 (1.536--512 MiB)** EEE 52.373 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) 77777777777 49.173 
Radeon R7 260X (2.048 MiB)** EE 49.009 
Radeon R7 360 (2.048 MiB)** [EX 49.009 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB)** EEE 47.994 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) [Xu 47.346 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) Xu 47.150 
Radeon R7 260 (1.024 MiB)** EEE 45.505 
Geforce GTX 750 Ti (2.048 MiB)** EEE 42.726 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) EE 41.848 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) SINI 38.945 
Geforce GTX 275 (896 MiB) EEE 38.806 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) FEX 38.677 
Radeon R7 250Х/Н 7770 (1.024 MiB)** EEE 38.598 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) FEX 37.648 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) [EX 35.418 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) [E 34.840 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) EX 34.584 
) 
) 
) 


Geforce GTX 260-216 (896 MiB) EX 34.468 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) EEE 33.356 
Geforce GTX 460 (768 MiB) EX 33.028 

Radeon R7 250E/HD 7750 (1.024 MiB)** EEE 31.877 


Radeon HD 4870 (512 MiB) [EX 31.033 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) EEE 30.743 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) EEE 30.485 
Geforce GTS 250/9800 GTX+ (512 MiB) EEE 28.340 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) MEME 27.991 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) [X 27.586 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) D 26.830 
Radeon HD 4850 (512 MiB) В 26.770 
Radeon R7 250 (1.024 MiB G5)** EEE 26.225 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) IW 25.719 
Radeon HD 4830 (512 MiB) EEE 24.483 
Radeon HD 4770 (512 MiB) E 24.143 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) EEE 23.555 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) FE 23.470 
Intel Iris Pro Graphics 6200 (Core i7-5775C) EEE 23.445 
Radeon HD 2900 XT (512 МІВ) EEE 22.444 
Radeon HD 3870 (512 MiB) ЖЫШ 20.679 
Geforce 9600 GT (512 MiB) EEE 20.021 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) IEEE 19.113 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) ЕТ“ 18.695 
Radeon HD 3850 (256 MiB) В 18.170 
AMD A10-7870K IGP (2.048 MiB) В 16.637 
Geforce GT 240 GDDR5 (512 MiB) В 16.162 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) FX 15.710 
Intel HD 530 Graphics (Core i7-6700K) ЕЕ 15.299 
Radeon X1950 XTX (512 MiB) IH 14.665 
Geforce GT 440 (1.024 MiB) В 14.257 
Radeon HD 4670 (512 MiB) ЕТ 13.953 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) I 13.431 
Radeon X1800 XT (512 MiB) IM 12.595 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) I] 11.641 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) Il] 11.309 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) Ж 11.248 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) В 10.436 
Geforce 8600 GTS (512 MiB) I] 10.373 
Radeon X850 ХТ-РЕ (256 MiB) E 8.893 
Geforce 9500 СТ (512 MiB) 22 7.988 
Geforce 7600 GT (256 MiB) 2 7.947 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) 27 7.864 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 22 7.734 
Radeon HD 3650 (512 MiB) 88 7.005 
Radeon X800 Pro (256 MiB) [36.455 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 5.316 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 5.019 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 4.836 
Geforce G 210 (512 MiB) 8 4.047 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 13.904 
Geforce FX 5950 (256 MiB)* 13.577 
Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 83.317 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 8 3.105 
Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 13.086 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 8 2.999 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 12.875 
Geforce 6200A (256 MiB)* | 1.072 
Geforce FX 5200 Ultra (128 MiB)* |985 
Radeon 8500 (64 MiB)* |701 
Geforce 4 Ti 4200-8X (128 MiB)* |484 
) 
) 
) 


Geforce 3 Ti 500 (64 MiB)* |386 
Geforce 2 Ultra (64 MiB)* |117 
Geforce 256 (32 MiB)* |55 


Punkte 


System: ““Соге i7-6700K @ 4,5 GHz (Windows 10 Threshold 64 Bit; Geforce 361.43 WHQL (HQ), Radeon Software Crimson 16.1 (Н0))/Соге 17-860 @ 4,0 GHz (Windows 7 64 Bit; GF 266.66 (HQ), Cat. 11.4p 
(HQ))/* AGP: C2D @ 3,5 GHz (Win XP SP3 32 Bit, div. Treiber) Radeon HD 7790 zwischen R7 260 und 260X mit Tendenz zu Letzterer; R9 Nano und GTX 660 Ti fehlen bedauerlicherweise in unserem Testmuster- 
bestand. Ergebnisse weiterer AGP-Karten: 53 Deltachrome 58: 1.426/Matrox Parhelia 445 (1). Ergebnisse àlterer Karten stichprobenartig mit dem aktuellen i7-System bis hinab zum Grafiklimit geprüft. 
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Grabraubers Erwachen 


Knapp zwei Wochen vor Release bot sich PCGH die Móglichkeit, dem bis dato Xbox-exklusiven und 


technisch interessanten Rise of the Tomb Raider genauer auf den Zahn zu fühlen. 


ise of the Tomb Raider er- 
RS. bereits im November 
vergangenen Jahres zeitexklusiv für 
die Microsoft-Konsolen Xbox 360 
und Xbox One. PCSpieler dürfen 


bigfile.004.tiger 
bigfile 005 tiger 
bigfile.006.tiger 
bigfile.007.tiger 

D pigfileupdate1.000.000.nfo 
bigfile.update1.000.000.tiger 
bigfile.update1.000 ENGLISH.000.tiger 
bigfile.update1.000 GERMAN.000.tiger 
bigfile ENGLISH.000.tiger 
bigfile GERMAN.000.tiger 
bink2w64. dil 
d3dcompiler 47.dll 
GFSOK SSAO D3D11.win64.dll 
GFSDK SSAO D3D12.win64.dll 
NxApp GoldMaster.dil 

ШІ ROTTRexe 


steam api64.dll i tel tum; 14.01 


ab dem 28. Januar mit der feschen 
Archäologin Gräber plündern und 
sich zudem natürlich über einige 
grafische Verbesserungen, eine 
potenziell hóhere Framerate sowie 


Interessant: Im Spielverzeichnis unserer Testversion liegt die Gameworks-DLL für 
Nvidias VXAO, das augenscheinlich außerdem Direct X 12 nutzen wird. 
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feinere Auflösungen freuen. Uns 
bot sich die Gelegenheit, schon 
vorab einen Blick auf eine fast ferti- 
ge Version zu werfen, was wir nicht 
nur dazu genutzt haben, uns einen 
technischen Eindruck von Crystal 
Dynamics' neuem Tomb Raider zu 
verschaffen, sondern auch, um zahl- 
reiche Benchmarks zu erstellen. 
Aufserdem stand uns Gary Snethen, 
der für die Tomb-Raider-Franchise 
verantwortliche Chief Technology 
Officer bei Crystal Dynamics, in 
einem Technik-Interview Rede und 
Antwort. Dieses finden Sie in voller 
Länge auf der Seite 23. 


Direct X 12 und VXAO? 

Wir hatten den Verdacht, dass Rise 
of the Tomb Raider eventuell Di- 
rect X 12 unterstützen würde. Zum 
einen setzt das Spiel auf der Xbox 
One stark auf Async Compute, etwa 


zur Berechnung der sehr ansehnli- 
chen volumetrischen Beleuchtung. 
Zum anderen haben wir von Nvidia 
Deutschland eine (offenbar ver- 
frühte) Pressemitteilung erhalten. 
In dieser wurde angekündigt, dass 
Rise of the Tomb Raider den Game- 
works-Effekt VXAO (Voxel Based 
Ambient Occlusion) unterstützen 
würde, welches möglicherweise 
Rasterized Ordered Views nutzen 
und damit ebenfalls von Direct X 
12 (genauer: Feature Level 12_1) 
profitieren könnte. 


Tatsächlich findet sich im Verzeich- 
nis unserer Testversion eine ent- 
sprechende Nvidia-DLL mit einem 
Direct-X-12-Vermerk (siehe Bild 
links). Zum Zeitpunkt dieses Arti- 
kels stand das Feature im Spiel aller- 
dings nicht zur Verfügung, ebenso 
wenig wie Microsofts neue Low- 
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Unsere Benchmarkszene befindet sich direkt am Anfang des Spiels, hier liegt die 
Grafiklast durchgehend so hoch wie in kaum einem anderen Szenario. 


Level-API. Auf Anfrage wollte man 
uns eine Unterstützung weder des 
einen noch des anderen Elements 
bestátigen oder verneinen. Achten 
Sie in diesem Sinne einmal auf die 
Antwort von Crystal Dynamics’ 
CTO Gary Snethen auf unsere Fra- 
ge bezüglich der volumetrischen 
Beleuchtung — eventuell wird 
Direct-X-12-Support also noch bis 
zum Release integriert oder per 
Patch nachgeliefert. 


Dieser Artikel und die Benchmarks 
beziehen sich daher auf die Direct- 
X-11-Version. Nach einigem Über- 
legen messen wir mit vollen De- 
tails: Diese beinhalten neben der 
von AMDs Tress FX abgeleiteten 
Haartechnologie Pure Hair auch 
Nvidias | Umgebungsverdeckung 
HBAO+. Nvidia ließ uns bereits 
einen vorläufigen „Game-Ready“- 
Treiber zukommen, der für einen 
kleinen Performance-Schub gegen- 
über dem 361.43 WHQL gut ist. 
Eine Testmessung mit einer GTX 
980 Ti brachte im Schnitt über alle 
in den Benchmarks verwendeten 
Auflösungen einen Zugewinn von 
4,3 Prozent. Auf die Frage, ob der 
Treiber für Tomb Raider nur regis- 
trierungspflichtig über die Geforce 
Experience erhältlich sein wird, 
bekamen wir leider keine Antwort. 


AMD hatte bis Redaktionsschluss 
dieser Ausgabe noch keinen ange- 
passten Radeon-Treiber parat, wir 
nutzen daher die Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix. Unser Presse- 
kontakt bei Square-Enix ließ indes 
ausdrücklich verlauten, dass in be- 
sonderem Maße noch an der AMD- 
Performance gearbeitet würde und 
dass es bei den neben FXAA zur 
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Verfügung stehenden Kantenglät- 
tungsmodi SSAA 2x und SSAA 4x 
noch zu Problemen kommen kann, 
weshalb wir für diesen Vorabtest 
auf Supersampling verzichtet ha- 
ben. 


Eindrückliche Technik 

Laras neues Abenteuer wird von 
der schon aus dem Tomb-Raider- 
Reboot bekannten Foundation- 
Engine angetrieben. Diese wurde 
jedoch für Rise of the Tomb Raider 
massiv aufgewertet, was insbeson- 
dere durch den physikbasierten 
Renderansatz und die außerge- 
wöhnlich hübsche voxelbasierte 
und volumetrische Beleuchtung 
ins Auge fällt. Diese taucht die 
Szenerie mit sehr weichen Über- 
gängen ohne deutlich sichtbare Ar- 
tefakte plastisch in verschiedenste 
Farben und ist in vielen Situationen 
ein echter Hingucker. Dazu tragen 
auch die physikbasierten Materia- 
lien stark bei, die sich dank realis- 
tischer  Reflexionseigenschaften 
sehr glaubhaft in jeder Beleuch- 
tungssituation anpassen. Auch die 
Figuren fügen sich sehr gut in das 
Gesamtbild ein, Kleidung und Haut 
übernehmen größtenteils sauber 
die vorherrschenden Lichtverhält- 
nisse, Subsurface Scattering sorgt 
derweil für einen realistischen, 
subkutanen Durchscheineffekt. 


Auch die Levelarchitektur weiß zu 
überzeugen und kann in einigen 
Szenen mit einer sehr hohen Weit- 
sicht, vielen Details und einer gene- 
rell hohen Dynamik überzeugen. 
Die Vegetation ist hübsch animiert, 
viele atmosphärische und einige 
sehr eindrückliche geskriptete 
Effekte wie Lawinen oder Wasser- 
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„Gipfelstürmer”, 1.920 x 1.080, max. Details, FXAA/16:1 HQ-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G gs! ШШ 91,7 (+470 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G waw 79,9 (+396 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G 569,5 (+332 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ВЕД 60,4 (+275 %) 
AMD Radeon Fury X/4G Log 58,6 (+264 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EEE 55,3 (+243 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G БОЈ 54,7 (+240 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G Em 51,1 (+217 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ВДОВ 49,1 (+205 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ШЗ] 47,4 (4-194 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EB 42,4 (+163 %) 
KFA? GTX 960 Black OC/4G ВЕЗУ 38,1 (+137 96) 
Powercolor R9 380X Myst/4G Esq 37,3 (+132 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EBEN 36,6 (+127 96) 
MSI R9 380 Gaming/AG. ER 32,2 (4-100 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G JT 28,6 (+78 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 777777267 28,6 (+78 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G E981! 28,1 (+75 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [SUR 27,8 (+73 %) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G Ж ШЙ 16,1 (Basis) 


„Gipfelstürmer”, 2.560 x 1.440, max. Details, ҒХАА/16:1 HQ-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G sme 62,4 (+424 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Xs 54,6 (+359 90) 
Asus GTX 980 Strix/4G East 46,4 (+290 %) 
AMD Radeon Fury X/4G |n 43,3 (4-264 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 2 77777777777397 41,9 (+252 96) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G gp 40,6 (4-241 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/BG. Essi] 36,1 (+203 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Eam В 35,4 (4-197 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 277777777371 34,5 (+190 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Logg 33,3 (+180 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ЗО 32,5 (+173 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Er 25,8 (+117 96) 
Powercolor R9 380X Myst/4G Est 25,4 (+113 90) 
KFA? GTX 960 Black OC/AG. gt 25,1 (+111 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G 777197 21,9 (+84 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 777181 20,2 (4-70 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G |77718! 19,9 (+67 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G БЕТТІ? 19,2 (+61 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G ВЕ Д 19,2 (+61 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G Ж їйї 11,9 (Basis) 


„Gipfelstürmer”, 3.840 x 2.160, max. Details, FXAA/16:1 HQ-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G ERBE 31,5 (+165 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G "77252 28,3 (+138 %) 
AMD Radeon Fury Х/46 18 24,1 (4-103 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 23,7 (+99 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 7777207 22,7 (+91 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 77187 20,5 (+72 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 77718! 19,6 (+65 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G |7716 18,1 (+52 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G "Er 17,9 (+50 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ВЕ 17,6 (+48 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ш] 17,4 (+46 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 2717? 14,1 (+18 96) 
Powercolor R9 380X Myst/4G EHI 13,3 (+12 %) 
KFA? GTX 960 Black OC/4G В | 12,6 (+6 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G |71011 11,7 (-2 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G 27%? 10,9 (-8 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 0С/26 819,7 (-18 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Bl 9,1 (-24 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G 7! 7,8 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G @ |5,1 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; RS 16.1 Hotfix (HQ), 
GF 361.69 Beta (HQ), Win 10 x64 Bemerkungen: Mit HBAO-- und Pure Hair (sehr hoch) 


MiMi 2 Fps 
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Neben unserer Benchmarkszene fordern auch einige Zwischensequenzen, die mit 
einem feinen Bokeh-Tiefeneffekt versehen sind, die Grafikkarte besonders. 


schwälle sorgen ebenso für Stim- 
mung wie die verschiedenen Wet- 
terlagen, die Sie im Spiel zu Gesicht 
bekommen werden. 


Zu kritisieren gibt es nur wenig. 
Für manche Spieler dürfte das ex- 
zessive Post-Processing — Linsen- 
effekte, Bokeh-Tiefen- und die Be- 
wegungsunschärfe — zu aggressiv 
ausfallen, auf Wunsch lassen sich 
diese Elemente aber im Grafikme- 
nü deaktivieren. Etwas enttäuscht 
sind wir, dass Rise of the Tomb Rai- 
der kein temporales Anti-Aliasing 
unterstützt. So flimmern filigrane 
Elemente und viele Shader leider 
stark. Für SSAA, das dem Problem 
Herr wird, reichen oft weder Per- 
formance noch Grafikspeicher aus. 


Wie Sie unseren Benchmarks ent- 
nehmen kónnen, favorisiert unsere 
Testversion recht deutlich Nvidia- 
GPUs. Dies wird sich hoffentlich 
durch die von Square-Enix ange- 
kündigten Optimierungen und 
einen angepassten Radeon-Treiber 
etwas relativieren. Gene- 
rell ist Rise of the Tomb Raider 
grafisch recht anspruchsvoll, für 
60 Fps in 1080p mit maximalen 
Details benötigen Sie schon eine 
Nvidia-Grafikkarte der Oberklas- 


noch 


GiByte Grafikspeicher für flüssiges 
Spielen empfehlenswert, ab 1440p 
sollten es deren 4 sein. Ob die GTX 
970 in WQHD bereits durch ihre 
zweigleisige Speicheranbindung 
ausgebremst wird, werden wir 
anhand der Release-Version und 
Frametime-Messungen analysieren. 


Zum Schluss noch ein Absatz zur 
verwendeten Pure-Hair-Techno- 
logie: Diese ist eine der bislang 
schönsten Methoden, Haar in 
Spielen darzustellen und außer- 
dem sehr performant. Bei unseren 
Nahaufnahme-Messungen von La- 
ras Schopf (siehe unten) in Ultra 
HD mit einer GTX 980 Ti sowie 
einer R9 Fury verliert die Nvidia- 
GPU durch Zuschalten des Effekts 
5 Prozent Leistung, die Stufe „sehr 
hoch“ kostet 7 Prozent. Die AMD- 
Grafikkarte büßt 7 respektive 10 


Prozent Leistung ein. (pr/rv) 


Ersteindruck: sehr gut 

Abgesehen von der noch verbesse- 
rungswürdigen AMD-Performance hin- 
terlässt Rise of the Tomb Raider bereits 
vor Release einen runden Eindruck. 
Das Spiel läuft absolut stabil und kom- 
plett absturzfrei mit jeder getesteten 


Hardware und sieht dabei fantastisch 
aus. Pure Hair zeigt zudem, wie Haare 
in Spielen aussehen müssen. 


p mw se, bei AMD müsste es momentan 
eine High-End-GPU sein. Für Full 


HD und maximale Details sind 3 


= rs E ES кием, 2). eg e e = 
Neben der schicken Beleuchtung demonstriert dieser Screenshot die teils sehr hohe 
Weitsicht und den eindrucksvollen Detailgrad des neuen Tomb Raider. 


Rise of the Tomb Raider und die Pure-Hair-Technologie 


Die auf AMDs Tress-FX-Technologie basierende und von Crystal Dynamics weiterentwickelte Haardarstellung Pure Hair gehórt zweifellos zu den hübschesten, die es momentan 
in Spielen zu sehen gibt. Die aus sehr feinen Stráhnen bestehende Frisur ist hochdynamisch und reagiert auf àuBere Einflüsse wie Wind, Wetter, Schwerkraft oder Feuchtigkeit. 


Pure Hair „sehr hoch" 


Pure Hair aus 
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Rise of the Tomb Raider | SPECIAL a 


Interview mit Gary Snethen, Chief Technical Officer bei Crystal Dynamics 


PCGH: Auf der Xbox One wird die volumetrische Beleuchtung per Asyn- 
chronous Compute berechnet. Wird die gleiche Beleuchtung auch auf dem 
PC angewandt oder gibt es einen anderen Ansatz? 


Kónnen Sie erklären, wie die Beleuchtung gerendert wird und wie sich 
dies von anderen, konventionelleren Ansátzen unterscheidet? 


Gary Snethen: Die volumetrische Beleuchtung nutzt den gleichen Algorithmus auf 
dem PC wie auf der Xbox One. Allerdings wird auf der Xbox One und für Direct X 12 
Async Compute genutzt, mit Direct X 11 làuft die Berechnung hingegen synchron. 
Ältere Ansätze nutzten 2D-Post-Processing im Screen Space. 


Die Technik, die wir nutzen, ist ein voxelbasierter 3D-Raymarching Ansatz mit 
temporaler Reprojektion. Diese erlaubt einen wesentlich natürlicheren Look, befähigt 
uns verschiedene Lichttypen zu nutzen und kann auBerdem dafür verwendet werden, 
transparente Partikel auszuleuchten. 


PCGH: Dann ist da die Umgebungsverdeckung. Unseres Wissens wird auf 
der Xbox One eine Technik namens Broad Temporal Ambient Obscurance 
(BTAO) genutzt - Nvidias Deutschland. Abteilung hat uns in einer Presse- 
mitteilung davon berichtet, dass Rise of the Tomb Raider das neue Voxel 
Based Ambient Occlusion (VXAO) nutzen wird. Wird BTAO auf dem PC 
ebenfalls nutzbar sein und wie unterscheiden sich die Techniken? 


Gary Snethen: BTAO haben wir während der Entwicklung von Rise of the Tomb 
Raider genutzt, aber Microsoft hat uns dann eine von ihnen entwickelte, hauseigene 
Technik vorgestellt und die mochten wir sogar noch mehr. Das ist dann auch die 
Technik, die ihr auf der Xbox One sehen kónnt. Für die PC-Version haben wir uns mit 
Nvidia zusammengetan, um die Unterstützung für HBAO-- einzubauen. 


Ihr werdet in den Grafikoptionen bei der Umgebungsverdeckung zwischen der 
Xbox-One-Variante und HBAO-- wáhlen kónnen. BTAO und VXAO haben wir nicht 
veróffentlicht, daher kann ich nichts über einen temporalen oder voxelbasierten 
Ansatz sagen. Der Hauptvorteil von НВАО-- ist der, dass die Technik genauer arbeitet. 


PCGH: Wenn wir schon einmal bei den Schatten sind: Rise of the Tomb 
Raider soll Sample Distribution Shadow Maps nutzen. Könnten Sie uns 
erkláren, was an dieser Technik neu gegenüber traditionellen Methoden 
der Schattenberechnung ist? 


Gary Snethen: Sample Distribution Shadow Maps (SDSM) waren ein Projekt unserer 
Forschungs- und Entwicklungsabteilung, das wir uns wáhrend der Entwicklung 
angesehen haben. Zu dem Zeitpunkt, als wir bereit waren, die Xbox-One-Fassung 
herauszubringen, haben wir die Vor- und Nachteile von SDSM gegenüber Cascaded 
Shadow Maps (CSM) abgewogen und uns dann entschieden, das Spiel mit CSM zu 
veröffentlichen. 


PCGH: Rise of the Tomb Raider nutzt Pure Hair, ein Renderverfahren für 
Haare, das von AMDs Tress-FX-Technologie abgeleitet wurde. Könnten Sie 
erörtern, auf welche Art und Weise Pure Hair dargestellt wird und welche 
Unterschiede zu AMDs Tress FX bestehen? 


Gary Snethen: Für die PC-Version von Tomb Raider (das 2013 veróffentlicht wurde) 
sind wir eine Partnerschaft mit AMD eingegangen, um Tress FX zu entwickeln und 

in unser Spiel zu integrieren. Seitdem haben wir die Technik mehrfach nach unseren 
Vorstellungen überarbeitet und dabei Veránderungen und Verbesserungen einflieBen 
lassen. 


Die letzten Verbesserungen wurden von unserer Entwicklungsabteilung LABS R&D 
vorgenommen. Die haben dann auch die Entscheidung getroffen, ihre Version Pure 
Hair zu nennen, um sie von anderen auf Tress FX basierenden Ansätzen abzusetzen. 


PCGH: Der Schnee in Rise of the Tomb Raider wird prozedural generiert 
und mittels Tessellation gerendert. Kónnen Sie das für uns und unsere 
Leser genauer ausführen? 


Gary Snethen: Unsere Artists und Designer kreieren tiefen Schnee, indem Sie 
eine Oberfläche über dem tatsächlichen Terrain erstellen. Die Distanz zwischen der 
Schneeoberfläche und dem Terrain bestimmt dann an jedem Punkt die Tiefe des 
Schnees. Wenn der Spieler in einen dieser Bereiche kommt, erstellt das Spiel eine 
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Hóhen-Textur (Height-Map), welche die 
Tiefe des Schnees reprásentiert. Stapfen 
Lara oder andere Charaktere durch den 
Schnee, senken wir die Oberfláche mit- 
hilfe dieser Hóhen-Textur. Wenn wir nun 
den Schnee rendern, tessellieren wir ihn 
dynamisch. Mit diesem Ansatz kónnen 
Bereiche ohne Fußabdrücke effizient 
mit sehr wenigen Polygonen dargestellt 
werden. Dort, wo viele Fußstapfen den 
Schnee zieren, kónnen wir so hingegen 
sehr viele Details dynamisch abbilden, 
wenn sich plötzliche Änderungen in der 
Hóhen-Textur ergeben. 


Über einen längeren Zeitraum wird die 
Height-Map dann langsam wieder auf 
die ursprüngliche Hóhe gebracht. Dies 
erweckt den Anschein, als würden sich 
Fußspuren und andere Abdrücke wieder mit Schnee füllen. 


Gary Snethen 


PCGH: Rise of the Tomb Raider nutzt Physically Based Rendering und 
entsprechende Materialien. Können Sie uns die Vorteile dieser Herange- 
hensweise und die Art und Weise, wie sich der Ansatz auf Content Creation 
und Art Direction auswirkt, nennen? 


Gary Snethen: Physically Based Rendering (PBR) erlaubt unseren Materialien auf 
physikalisch realistische Art und Weise auf eine groBe Vielzahl von Beleuchtungssze- 
narien zu reagieren. 


Wenn wir beispielsweise mal ein rostiges Rohr erstellen, kann dieses in jeder Um- 
gebung platziert werden und dort korrekt auf das dort vorhandene Licht reagieren 
und sich deshalb sehr glaubhaft einfügen. In einen Raum mit weicher, indirekter 
Beleuchtung wird die Oberfläche etwas stumpf und flach wirken, genau wie es in der 
Wirklichkeit der Fall wáre. 


Wenn nun ein heller Sonnenstrahl auf die Wand dahinter fállt, prallt es von dort 
ab, nimmt dabei die Fárbung der Wand auf und wird von den glatten, metallischen 
Oberflächen des Rohres reflektiert, streut sich an den rauen Oberflächen und wird 
vom Rost und den schmutzigen Stellen absorbiert. Das Erscheinungsbild wird sich 
dramatisch ändern, wenn der Spieler um das Rohr herumläuft und es von anderen 
Blickwinkeln betrachtet — genau wie in der Realität. 


Unserem Art Director erlaubt PBR zudem, direkt mit einem deutlich realistischeren 
Ausgangspunkt bei der Planung des Designs zu starten und dann Beleuchtung, Color 
Grading und andere Effekte zu verwenden, um den gewünschten Look zu erhalten. 


PCGH: Dafür, dass Rise of the Tomb Raider auch auf der Xbox 360 erscheint 
sieht die Grafik wirklich ziemlich beeindruckend aus. Habt ihr andere 
Assets für Current- und Last-Gen-Hardware verwendet? 


Gary Snethen: Um das Spiel in den Speicher der Xbox 360 zu bekommen und eine 
gute Performance zu erlangen, war es nötig, dort die Komplexität der Drahtgittermo- 
delle und die Texturqualität einzuschränken und viele andere Tricks anzuwenden. Aber 
wir haben sehr hart daran gearbeitet, Optik und Gameplay-Erfahrung auf der Xbox 
360 kohärent und ausgeglichen zu halten, damit sich auch auf der Last-Gen-Platt- 
form nichts unrund anfühlt. 


PCGH: Gibt es eine Technik, auf die ihr besonders stolz seid? 


Gary Snethen: Wir reden viel über die Grafik-Features, auch weil diese Ergänzungen 
nun mal am stärksten ins Auge fallen, aber es gibt auch viele neue Features in Rise of 
the Tomb Raider, die nichts mit Grafik zu tun haben. 


Eines dieser Features, die man oberflächlich betrachtet nur schwer erkennt, ist die 
fundamentale Neuerung, wie unsere Engine Objekte und Umgebungen behandelt. Ein 
großartiger Einsatz dieser Technik ist beispielsweise unser Endurance Mode, in dem 
wir die Level prozedural in Echtzeit generieren. 


PCGH: Vielen Dank für die aufschlussreichen Auskünfte! 
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Matthias Spieth 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


VR-Ready? Von wegen: Maxwell und Fiji 
werden richtig ins Schwitzen kommen. 


Pünktlich zur Vorbestellung des Oculus КІН prä- 
sentiert EVGA ein Rebrand der 980 Ti als „VR- 
Ready" -Version. Die Innovation stellt in diesem 
Fall ein zusátzliches Frontpanel mit HDMI und 
zwei USB-Schnittstellen dar. Ansonsten handelt 
es sich um ein gewóhnliches Custom-Design, 
erháltlich seit Sommer 2015. Sicher: Angesichts 
des Kabelsalats bei der ersten VR-Generation ist 
es nützlich, die Brille umstandslos anschlieBen 
zu kónnen. Mit , VR-Ready" wird jedoch etwas 
suggeriert, das die Grafikkarten der aktuellen 
Generation — unabhángig vom Hersteller — nur 
mit Mühe leisten, nämlich Bildraten um 90 Fps. 
Das geben Oculus und Valve unisono als Richt- 
wert zur Vermeidung von Motion Sickness an. 
Da diese Bildrate in bis zu 3.024 x 1.680 Pixel 
erreicht werden soll (das interne Rendertarget 
ist hóher als die Display-Auflósung!), erschei- 
nen die von Oculus und Valve formulierten Min- 
destanforderungen erstaunlich moderat. 


Nun soll VR nach dem Wunsch der Hersteller 
ja kein Nischenphánomen bleiben und dürfte 
daher manchen PC-Neuling anziehen, der in 
gutem Glauben eine GTX 970 oder R9 290 be- 
stellt — nur um ernüchtert feststellen, dass die 
Leistung je nach gewünschter Anwendung nur 
sporadisch ausreicht. Daran dürften auch Opti- 
mierungen mittels LiquidVR (AMD) und Game- 
works VR (Nvidia) nicht viel ándern. 


Wie es unter Kollegen heiBt, soll das genüg- 
same Minecraft bislang eines der besten VR-Er- 
lebnisse geliefert haben. Überaus praktisch! 
Denn bis GTA und Konsorten ohne drastische 
Detailreduktion ins 90-Fps-Limit laufen, haben 
sich Pascal und Polaris schon ein Stelldichein 
gegeben. Ergo: , VR-Ready" ist als Gütesiegel 
erst mal nur so viel wert, wie die eigenen An- 
sprüche an VR-Gaming grof sind. 
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GPU-Roadmap 2016 


Die Gerüchteküche fáhrt ihre Herdplatten hoch: 
2016 steht ganz im Zeichen feinerer Fertigung und 
brandneuer Grafikchips. Eine Übersicht. 


MD hat verlautbart, ab Mitte 2016 die ers- 

ten Grafikchips der vierten GCN-Generati- 
on mit dem Codenamen ,Polaris* ausliefern zu 
wollen. Die Gerüchteküche im Internet orakelt, 
dass die kleinen GPUs dieser Architektur bei 
Globalfoundries in 14LPP-Fertigung und die 
großen bei TSMC in 16FF+ hergestellt werden 
sollen. Den Anfang soll eine kleine GPU ma- 
chen, mit der AMD dank drastisch gesteigerter 
Energieeffizienz vor allem in den Notebook- 
Markt drängen möchte. Insgesamt sind drei 
Codenamen im Umlauf: Polaris 10, Polaris 11 
und Vega 10, wobei die 10er-Nummern für die 
kleineren GPUs stehen sollen und Vega wo- 
móglich eine Profi-Ausführung (Fire Pro) kenn- 
zeichnet. Weitere Informationen zu AMDs Pola- 
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RADEON 


GRAPHICS 


ris liefert Ihnen der Artikel direkt hinter dieser 
Doppelseite. Auch Nvidia hat 2016 mit der neu- 
en Fertigung viel vor: Man munkelt, dass sich 
der Maxwell-Nachfolger „Pascal“ mit großen 
Schritten der Zielgeraden nähert. Pascal setzt 
wie AMDs Fiji-Prozessor auf HBM-Speicher, 
greift jedoch schon auf die zweite Generation 
GHBM2^) zu und soll daher mit bis zu 32 GiByte 
hantieren kónnen. Die Energieeffizienz soll sich 
vervierfachen, wobei unklar ist, wie sich diese 
Angabe errechnet. Vermutlich ist die Leistung 
bei doppeltgenauen Berechnungen (FP64 alias 
DP) gemeint, welche sich dank einer speziellen 
Eigenschaft stark erhóht: Die Pascal-Shader sol- 
len pro Zyklus entweder eine ЕР64-, zwei FP32- 
oder sogar vier FP16-Berechnungen durchfüh- 
ren kónnen. Dedizierte DP-Einheiten, die Platz 
und Strom benótigen, wáren damit Geschichte. 
Wir sind sehr gespannt auf P&P (Pascal & Pola- 
ris) - und Sie? (rv/mm) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 
W Gesamt BIFHD BWQHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: € 1.050,- (+10) 
PLV: 37,9% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: € 650,- (-) 

PLV: 58,796 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1.050/1.000 MHz 
RA GiB HBM 
Preis: € 640,- (-) 

PLV: 54,5% 


Radeon 
R9 Fury 
Takt: 1.000/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 540,- (-) 

PLV: 59,996 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 500,- (-) 

PLV: 63,596 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 480,- (-) 

PLV: 65,396 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 380,- (-) 

PLV: 78,196 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 330,- (-) 

PLV: 83,7% 


Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 310,- (-10) 
PLV: 78,196 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


10096 
D ————— 1002 
ws 
Gw As< s 
ACU:53/35/18 С3:77/48/04 — F1:126/92/50 MLL: 71/405 ECR:72/45/21 


ВІ: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 РАІ: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: € 320,- (-) 

PLV: 80,0% 


D ————M ——————— 0 _ 
ww. 
L. а Ша 56,0% 
N 55,7% 
ACU:S0/34/17 С3: 74/4603 F1:120/88/48 MLL:67137/14 — ECR:70/44/20 


Bl: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 W3: 52/41/25 
CAW: 119/81/43 — DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 WOB: 81/54/30 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 300,- (-) 

PLV: 82,296 


Gwaww —— en, NN 
D ————— 55,52; 
DA 
! E 
ACU:46/30/10 С3:70/47004 FI:112/89/53  MLL:55/32/13 ECR: 57/38/19 
BI[151/101/52 — CW:87/58/00 ҒС4:967041 ЗЕ: 63/43/23 — W3:50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 — GTA:56/47/29 TES: 134/104166 МОВ: 64/46/28 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


(3; 6 
D —————— 5: 

| —————— DL 
te E 


Radeon 
R9 280X 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


ACU:44/28/13 C3: 66/44/22 F1: 103/81/48 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 Preis: € 200,- () 
BI: 137/91/47  CW:83/54/27 ЕС4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 PIV: 100% 
CAW: 96/68/37 АІ: 44/31/17 GTA:51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 Bue 
E 
38 - Radeon 
о ШЕ 
R9 380Х 


ннен 50,5% 
ww—aV 23,1% 
ACU:43I7/0  C3:63/42/22 РІ:104/81/49 — MLL:49/28/11 ЕСЕ: 49/32/16 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 — FC4:85/6337 Eau) W3: 43/35/23 
CAW:94/6837 — Dä: 433107 GTA:51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 59/44/26 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 230,- (-10) 
PLV: 78,8% 


Gw — 
BEN oÍ 

A 77,5% 
wn 
АСИ: 4212310 C3:59/37/18 — FI:108/75/40 MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 — ҒС4:75/5330 Е: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 ^ ОТА:56/43/25 ТЕ5:146/105/61 


ECR: 58/35/16 


Geforce 

GTX 770 

Takt: 1.084/3.500 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 290,- (-10) 


746% 
ЕЙ 
GW; 
www—sVwr c nc GwáwíbBB 77,2% 
ACU:44[9/16 — C3:57/37/19 — FI:98/7142 МИ: 40/24/10 


ВІ: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 РАІ: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


МІЗ: 43/33/20 

WOB: 70/44/25 РУ: 59,9% 
Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 210,- (-) 

PLV: 82,296 


в; UN 
=s s 202 
s F 5: 
n ra; 
ACU39/7/15 — C3:53/86/18  F1:90/67/39 MLL: 37/22/10 
BI: 113/73/37 CW: 72/47123 ЕС: 75/53/30 
CAW:83/58/31 — DAE397/5 СТА: 48/39/23 


ECR: 43/28/14 


Geforce 

GTX 960/4G 

Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 


jo] 
ú— 67 
! FsP 
nF 65,5% 
АСИ: 34/2410 — C3:52/34/17 — FI:89/66/08 MLL: 37/22/10 
BI: 111/71/35 ` СМ: 70/46/03 — FC4:644829 — R3E: 46/32/17 
CAW: 82/58/31 — DA 2904 GTA: 45/38/22 ТЕ5:111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
W0B: 57/40/22 


ВЗЕ: 46/32/17 W3: 37/29119 5520) 
TES: 111/85/54 МОВ: 58/41/24 PLV: 81,5% 
Кайеоп 
R9 380/26 


Takt: 970/2.750 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 180,- (-) 
PLV: 84,296 


G= ——sccwNs 

С ШЇ 
НЕН 67,17 
20 7 5,5% 

ACU:30/17/4 —— C3:5431/16 FI:86/6432 MLL: 45/26/10 
BI: 116/76/38 — CW:6AMO/9 — FC4:654727 ЗЕ: 61/40/20 
CAW: 82/57/27  DAE36DS/2 GTA: 43/35/21 TES:121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


Geforce 
GTX 960/2G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (-) 

PLV: 77,2% 


ОЙ 


D ——— 65 
С.С 
ННН 60,37 

АСЫ: 35/1999 — C3:50/30/14 Е1:84/58/28 MLL: 43/24/10 
BI: 105/67/33 С№:62/38/78 ЕС4:62/44004 ЗЕ: 59/39/20 
САМИ: 84/53/28 Dat 39/25/12 СТА: 48/37/20 ТЕ5:120/87150 


* 3.584 МІВ (224 Bit) 
+ 512 MIB (32 Bit) 


ЕСЕ: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


=G=——ao 


2 60.2 
 %%2 
0 5% 

ACU: 32/22/10 C3: 48/32/16 Е1: 77/59/35 MLL: 34/21/9 


Bl: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 R3E: 42/29/15 
CAW: 77/53/28 РАІ: 35/25/13 GTA: 44/35/21 TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


ww 


Dol 
ШЕННЕН 57,5% 
о ЕУ 
ACU:26/15/3  C3:48/80/14 F1: 70/50/28 
BI101/66/3  CW:58/37/7 FC4: 55/40/22 
САМ: 71/48/03 ` DAE29/20/10 — GTA:39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


www 


Í 
waw. 
mr. - 
ACU:28/20/6  C3:39125/12 F1:70/53/30 
BI[85/55/27 — CW.S2/4/16 ЕСА: 49/37/22 
САМИ: 65/44/23 DAI: 28/2010 — GTA:37/30/18 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


sss 


r 2517 
2 45.3% 
сс 
ACU:25/17/8 — С3:35/23/11 Р1:69/50/28 
BI: 80/50/24 CW: 46/295  FC4: 47/35/20 
САМ: 59/39120 DAI: 27/1819. GTA: 37/29117 


MLL: 23/13/6 
R3E: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ECR: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/14/7 


D SU 7 


N ШЕ 
ттен 151% 
Gwwssass 
AO: 29030 C3: 40/2510 

BI: 80/52/21 CW: 51/31/14 
САМ: 54/33/11 DAI:25/1717 


Е1: 62/42/19 
FC4: 43/31/16 
GTA: 34/2718 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 88/65/37 


ЕСА: 33/20/2 
W3: 22/18/11 
WOB: 39/25/11 


D —— Í 


Gw 
2” 
G= aso 
AO 20060 — C3:34/22111 Р1:66/47126 
BI: 76/48/23 CW.448/4 ` ЕСА: 45/33/19 
CAW:57/38/19 ^ DAE26/8/? — GTA:35/27/6 


MLL: 23/12/5 
R3E: 3321/11 
TES: 83/60/35 


ECR: 30/19/7 
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ACU: 21/13/3 C3: 34/2116 Е1: 60/44/13 МИ: 23/13/5 ЕСЕ: 30/19/2 
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ACU: 18/12/2 C3:31/19/8 F1:50/34/14 МШ:25/14/6 ЕСА: 25/17/1 
ВІ: 67/41/18 CW: 39/23/11 FC4: 40/27/13 R3E: 38/25/13 W3: 21/16/10 
CAW: 52/33/6 DAI: 24/15/4 GTA: 33/24/6 TES: 78/55/30 WOB: 41/21/2 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСА), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro 
Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (АЗЕ), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


www.pcgameshardware.de 


03/16 | PC Games Hardware 


25 


GRAFIKKARTEN | AMD Polaris 


Auf dem Radeon Technology Group Summit gab AMDs 
Grafiksparten-Prominenz (Raja Koduri links, Joe Macri rechts) 
Anfang Dezember vertraulich erste Ausblicke auf die für 2016 
geplanten Neuerungen: Polaris, DP 1.3 und HDR-Support. 
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Radeon-Update 2016 


Polaris, FinFET, High Dynamic Range und Ultra-HD mit 120 Hz - das sind einige der Schlagworte für 
AMDs Radeon-Modellpalette dieses Jahres. PCGH liefert einen Überblick und gibt Erklärungen. 


\ X Тіг staunten nicht schlecht, als 

im November die Einladung 
eintrudelte: Am 3. Dezember woll- 
te AMDs Grafiksparte, neuerdings 
unter Radeon Technology Group 
firmierend, Ausblicke auf die Pla- 
nungen für das Jahr 2016 geben. Da 
war natürlich klar, dass PC Games 
Hardware dabei sein musste, denn 
wir erwarten für dieses Jahr eine 
neue Generation Radeon-Grafikkar- 
ten, gefertigt in 14 beziehungsweise 
16-nm-FinFET-Technik, bestückt mit 
НВМ2-ӛреісһег und weiteren Neu- 
erungen. Und in der Tat enttäusch- 
ten AMDs Ankündigungen für 2016 
nicht - wir fassen die Fakten zusam- 
men und geben eine Analyse. 


Alte, neue Technik: HDR 
High Dynamic Range Rendering, 
welches 2016 eine Renaissance er- 
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leben soll, ist eigentlich ein alter 
Hut. Denn Grafikchips beherrschen 
die Berechnung mit erhöhtem Kon- 
trastumfang bereits seit mehr als 
zehn Jahren, also seit langer Zeit. 
Doch 2016 sollen sich endlich auch 
die Ausgabegeräte, sprich Monitore 
auf die schöneren Pixel verstehen, 
welche bisher in den internen Puf- 
ferspeichern der Grafikkarte vor 
sich hin vegetierten und für die 
Ausgabe über eine Gamma-Tabelle 
(üblicherweise mit 2,2 als Standard- 
wert) auf Standard Dynamic Range 
zurückgerechnet wurden. 


Ab 2016 sollen erste Displays nun 
auch die native Ausgabe mit mehr als 
10 Bit pro Pixel beherrschen, sodass 
wesentlich lebensechtere Farben 
und deutlich größere Unterschiede 


zwischen dem tiefsten Schwarz und 


dem strahlendsten Weiß möglich 
werden. Monitore müssen dafür 
eine höhere Maximalhelligkeit er- 
reichen - AMD erwartet, dass die- 
se zum Weihnachtsgeschäft 2016 
bei LCDs mit örtlich abblendbarer 
LED-Hinterleuchtung von 
maximal 1.000 cd/m? auf den dop- 
pelten Wert steigt, auch OLEDs, die 


derzeit 


„echtes“ Schwarz zeigen können, 
sollen doppelt so hell werden und 
entsprechend hohe Kontrastwerte 
erreichen. Die gute Nachricht: Ra- 
deon-Grafikkarten der R9-300-Reihe 
sollen dafür ausreichen, sobald AMD 
den Treiber fitgemacht hat. Bis zur 
Ultra-HD-Auflösung mit 3.840 x 
2.160 Pixeln mit 30 Hertz werden 
HDMI 1.4b und Display Port 1.2 ge- 
nügen. Die zweite gute Nachricht: 
Aktuelle Kinofilme und Serien wer- 
den bereits mit HDR-Option pro- 


duziert. Auch viele Spiele-Engines 
rechnen intern bereits mit hohen 
Kontrastwerten und würden ledig- 
lich ein neues Tonemapping für die 
Ausgabe benötigen. 


Offen(er)e Software 

AMD war schon immer weit vorn, 
wenn es darum ging, offene Stan- 
dards voranzutreiben. 
steckt jedoch nicht nur Altruismus, 
sondern auch eine gute Dosis Ei- 


Dahinter 


gennutz, denn so profitiert auch 
die AMD-Software von den Bemü- 
hungen unabhängiger, unentgelt- 
lich arbeitender Programmierer. 
Auf dem RTG Summit wurde unter 
dem Schlagwort „GPU Open“ nun 
ebenfalls die weitere Offenlegung 
insbesondere der Linux-Treiber 
angekündigt. Man will zwar einen 


proprietären Teil des Kerns weiter- 
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Auf der CES in Las Vegas durfte PCGH endlich Fotos des Demo-Systems mit Polaris- 


GPU schießen. Hier mit Star Wars: Battlefront in 1080р und weniger als 90 Watt. 


pflegen, aber neben einem Open- 
Source-Kernel auch selbstentwickel- 
te (Effekt)Bibliotheken wie etwa 
Tress FX 3, Tools wie Code XL oder 
AMDs Liquid VR SDK im Source- 
Code unter der liberalen MIT-Lizenz 
auf Github verfügbar machen. 


Radeon-GPU(s) der náchs- 
ten Generation: Polaris 
Kommen wir nun zur spannendsten 
Ankündigung auf dem RTG Summit: 
Der neuen Architektur-Generation 
,Polaris^ - laut AMD nach dem Po- 
larstern benannt. 


GPUS, so AMD, bestünden natürlich 
aus mehr als nur der Rechenarchi- 
tektur. So seien andere Bausteine 
wie die Display-Engine, das Power 
Management, das  Speichersub- 
system und die Caches oder Mul- 
timedia-Beschleuniger ebenfalls 
wichtige Blócke und kónnten je 
nach Einsatzzweck auf verschiede- 
ne Weise mit den Rechenwerken 
kombiniert werden, um eine je 
nach Konzeption ideale Mischung 
zu ergeben. Das Ziel für Polaris war 
neben einem modernen Feature- 
Set dabei vor allem eine bessere 
Energieeffizienz. Dafür hat AMD so 
gut wie alle der erwähnten Blöcke 
deutlich überarbeitet - die neue DP- 
1.3- und HDMI-2.0-fähige Display- 
Engine, dank der auch Ultra-HD 
mit 120 Hertz oder 5K-Auflósung 
(60 Hz) mit einem einzelnen Kabel 
móglich sind, konnten wir bereits 
in der vorigen PCGH-Ausgabe an- 
sprechen. Der Videoblock ist nun 
h.265/HEVC-tauglich und kann 
4K-h.265-Videos bis 60 Fps en- und 
im Main10-Profil decodieren. Doch 
Polaris kann mehr als das. Nicht we- 
niger als einen historischen Sprung 
für Radeon-GPUs soll die neue Ar- 
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chitektur in Sachen Leistung pro 
Watt bringen - ein Teil davon auch 
der neuen Fertigung іп 14 bezie- 
hungsweise 16 Nanometer Struktur- 
breite und mit FinFET/3D-Transisto- 
ren geschuldet. 


Auch die Architektur selbst - zu 
der AMD sich noch weitgehend 
bedeckt hält - trägt ebenfalls ihren 
Teil zur deutlich gestiegenen Effi- 
zienz bei. Polaris basiert in Sachen 
Rechenwerke auf der vierten Gene- 
ration der aktuellen Graphics-Core- 
Next-Architektur (GCN 1.4). Wie 
im Aufmacherbild dieses Artikels 
zu sehen, sind nicht nur Display- 
Engine, Multimedia-Beschleuniger 
und das Speichersubsystem mit 
verbesserten Caches und effiziente- 
rer Speicherkompression optimiert 
worden, sondern auch der Steuer- 
prozessor, die Geometrie-Einheit 
und die Compute-Units selbst. Die 
HSR-Einheit wurde verbessert, es 
gibt nun einen Instruction Pre- 
Fetch und auch die Shader-Einhei- 
ten sollen - das Polaris-Stichwort - 
effizienter arbeiten. Laut AMD habe 
sich für Programmierer bei Polaris 
jedoch nicht viel geändert, was zu- 
sammen mit unveränderten Raste- 
rizer- und Rasterendstufen-Blöcken 
darauf hindeutet, dass weiterhin 
Direct X 12 mit Feature-Level 12 0 


angeboten wird. 


Polaris in Aktion 

Zum Beweis, dass man mit Polaris 
gut vorankommt, hat AMD auf dem 
RTG Summit bereits im Dezember 
2015 einen lauffähigen Polaris- 
Protoyp Gaming-Demo 
gezeigt. Bei dieser wurde das Bring- 
Up-Board mit dem mobilen Polaris- 
Chip in einem Desktop-System 
gegen Nvidias GTX 950 gestellt, wel- 
che in einem identischen System 


in einer 


ишш  — 0m 


КІШ. A WATT? EZ 


vow лезет 


Unsere Momentaufnahme der Strommessgeráte weicht geringfügig von AMDs Anga- 
ben ab, bestätigt jedoch den generellen Trend: Polaris ist hier sehr effizient unterwegs. 


FinFET: Enabling the Drive to 16nm and Beyond 


Planar FET 


e planar substrate 


` 3D struct 
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Die FinFET-Technik ist jetzt auch bei Globalfoundries (sowie Samsung) und TSMC 
verfügbar. Sie ermöglicht deutliche Verbesserungen im Effizienzbereich. 


FinFETs Performance vs 28nm Planar 
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Bild: AMD 


Diese Grafik dürfte für AMD eine der wichtigsten sein: Die 16- respektive 14-nm- 
Fertigung erlaubt wesentlich straffere Selektionskriterien für einzelne Produkte. 


Key Features 


Next Generation 
Multimedia 


4th Generation GCN Next Generation Display 


Engine 
Primitive Discard Accelerator 


НОМ!® 20а Һ.265 main10 десоде up to 4К 


Hardware Sch DP13 4K h.265 at 60FPS (encode) 


Polaris im Überblick: Nicht nur die Grafikarchitektur, auch die Display-Technik sowie 
die Multimediabeschleunigung wurden auf den neuesten Stand gebracht. 
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Polaris Architecture 
Explaining Our New Naming Convention 


GPUs are more than just Graphics IP 


Collection of different cores / engines 
~ Multi-media 
x Display 
~ Caches 
~ Memory controllers 


~ Power management 


Redesigned for different processes 


Polaris ist der Codename einer neuen Radeon-Generation, keines speziellen Einzel- 


produktes oder einer Produktgruppe. 


Polaris Architecture 


x New GPU macro-architecture featuring: 
- 4th generation Graphics Core Next 
- HDMI® 2.0a 
- DisplayPort"" 1.3 
- 4K h.265 encode/decode 


~ Optimized implementation of FinFET 


+ A Historic leap in per 
Radeon" GPUs 


rmance per watt for 


x. Planned availability mid 2016 


Geplant sind die ersten Polaris-Produkte für Mitte 2016 — unseren Informationen 
zufolge eher gegen Ende des zweiten Quartals, möglicherweise auch erst im Q3. 


verbaut war. Beide GPUs mussten 
Star Wars: Battlefront in 1080p bei 
mittlerer Detailstufe mit 60-Fps- 
Lock rendern - dies dient auch 
dazu, die Leistungsfähigkeit von Po- 
laris zu maskieren, die wollte AMD 
partout nicht preisgeben. So wurde 
das Ganze zu einem Wettrennen um 
den niedrigsten Stromverbrauch, 
bei dem das gesamte System in die 
Rechnung einbezogen wurde. Der 
mit der Polaris-GPU bestückte Rech- 
ner brauchte dabei knapp unter 
90 Watt, derjenig mit der GTX 950 
knapp unter 150 - die gemittelten 
AMD-Werte stehen im Bild unten. 


Beim Nachtest in der Redaktion 
stellte sich heraus, dass die GTX 
950 die verwendete SWB-Szene mit 
rund 90 Fps bewiltigt hátte, also 
durchaus nicht am Takt- und damit 
am Stromverbrauchsmaximum lau- 
fen musste. Zudem seien, so AMD, 
beim Polaris-Prototypen noch nicht 
alle Stromsparmaßnahmen aktiv. 


Pol in 14-/16-nm-FinFET 

Der lauffähige Chip stammte laut 
AMD aus der Produktion von Glo- 
balfoundries, mit der man im übri- 
gen sehr zufrieden sei. Das bedeute 
allerdings nicht, dass jede Polaris- 
GPU dort hergestellt werden müsse; 
man habe auch die Möglichkeit, bei 
anderen Partnern wie TSMC oder 
auch Samsung - die jüngst ihre 
zweite FinFET-Generation „LPP“ an- 
kündigten - fertigen zu lassen. Da 
die Masken jedoch nicht einfach un- 
tereinander austauschbar sind, ist 
die Entscheidung, welcher Chip wo 
gefertigt wird, laut AMD-CTO Joe 
Macri natürlich längst gefallen. Im 


A historic leap in Performance per watt for 


Radeon'" GPUs 


Significant Perf/W improvement 
on early HW/SW compared to 
previous generation 


Enables incredible form factors 


1920x1080 


This is just the beginning, 
Perf/W optimizations ongoing 


Polaris 
Architecture 


60 FPS 
86W 


1920x1080 
60 FPS 
140W 


Im Kleingedruckten wurde die Leistungsaufnahme noch rein auf die Grafikkarte bezogen. Ein Fehler, wie wir bestátigt bekamen. Das 
komplette System mit Polaris-Prototyp braucht im Benchmark rund 39 Prozent weniger Energie als das GTX-950-System (rechts). 
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kleinen Kreis wurde uns der Chip 
im Anschluss noch von RTG-Chef- 
architekt Raja Koduri gezeigt. Fotos 
waren zwar nicht erlaubt, aber wir 
konnten einen ziemlich guten Ein- 
druck von der ungefähren Größe 
dieser Polaris-GPU gewinnen und 
schátzen die Dimensionen auf rund 
12,5 x 12 Millimeter, also circa 150 
Quadratmillimeter. Der gezeigte 
Mittelklasse-Chip könnte damit auf 
grob hochgerechnete 4,1 Mrd. Tran- 
sistoren kommen, was in etwa der 
Tahiti-GPU der HD 7970 entspräche 
und deutlich weniger wäre als bei 
Tonga (ca. 5 Mrd.), welcher bereits 
die modernste Display-Engine so- 
wie Memory-Compression besitzt. 
Macri gab im Zusammenhang noch 
zu Protokoll, dass man bei der Tran- 
sistordichte eher einen Zuwachs 
entsprechend dem rechnerischen 
Schritt von 28- auf 20-nm-Fertigung 
sehe. In diesem Zusammenhang fiel 
uns auf, dass die Chipfräsung des- 
von Koduri gezeigten Musters „1543 
ES Made in Taiwan“ lautete - das 
klingt nicht nach Globalfoundries. 


Für die Performance jedoch wich- 
tiger sei, dass die FinFET-Technik 
sowohl das grofse Problem der sta- 
tischen Leckstróme als auch das der 
Varianz innerhalb der Fertigung 
deutlich reduziere. Das bedeutet 
für die endgültigen Produkte, dass 
man in Sachen Taktrate weniger 
Spielraum einkalkulieren muss, 
damit genügend Chips die MHz- 
Spezifikationen erfüllen - oder die 
Versorgungsspannung absenken 
kann, was wiederum gut für die 
Leistungsaufnahme und ergo die 
Performance ist. 


Jedenfalls steht mit Polaris eine sehr 
spannende neue Generation ins 
Haus. Nvidia will mit der Pascal-Ar- 
chitektur kontern, zu der wir Коп- 


krete Details auf Nvidias Hausmesse 


(cs) 


GTC Anfang April erwarten. 


AMD Polaris 

Mitte des Jahres soll es mit Pola- 
ris-GPUs losgehen — AMD zeigt sich 
zuversichtlich und erwáhnte auf der 
CES noch, dass natürlich auch eine 
„große GPU” (Polaris 11) auf dem 
Plan stehe. Der gezeigte Mid-Range- 
Chip (Polaris 10) kommt zwar noch mit 
GDDR5- anstelle von HBM-Stapelspei- 
cher, macht aber schon Lust auf mehr. 
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GRAFIKKARTEN | Grafikkarten 150 bis 250 Euro 


 ELLTTEFT EIS 
mn ==, BËSCH 


Gaming-Grafikkarten 


Nicht jeder Spieler investiert Unsummen in eine Grafikkarte. Das ist vernünftig, denn Modelle zwi- 


schen 150 und 250 Euro bieten das beste Preis-Leistungs-Verhàltnis — Zeit für eine aktuelle Übersicht. 


mfragen auf www.pcgh.de 

belegen, dass unsere Leser 
in der Regel schnelle Grafikkarten 
verwenden. Die meisten Teilneh- 
mer gaben 2015 an, zwischen 350 
und 450 Euro einzukaufen, dicht 
gefolgt von der 300-bis-350-Euro- 


Fraktion. Diesen Ergebnissen 
entsprechend testet PC Games 
Hardware meistens High-End- 


Grafikkarten. Falls Sie sich nicht in 
dieser Gruppe wiederfinden, gehö- 
ren Sie womöglich zu den rund 23 
Prozent, welche zwischen 100 und 
250 Euro in eine Grafikkarte inves- 
tieren. Dieser Preisbereich wartet 
traditionell mit den besten Angebo- 
ten aus Preis-Leistungs-Sicht auf. In 
diesem zehn Seiten starken Artikel 
erfahren Sie, welche Mittelklasse- 
Grafikkarten sich derzeit lohnen 
und welche Sie besser im Regal 
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liegen lassen sollten. Falls Ihnen 
das Wort „Mittelklasse“ ein Gäh- 
nen entlockt, denken Sie an ihre 
Familie, Freunde und Bekannten: 
Die Expertise eines PC-Kenners 
wie Ihnen ist spätestens dann heiß 
begehrt, wenn League of Legends, 
World of Tanks oder Mahjong 3D 
ruckeln. Dann sollten Sie Ihre Lie- 
ben von ihrem Elend erlösen und 
eine Liste passender Grafikkarten 
vorlegen - diesen Artikel! Und viel- 
leicht benötigt auch ihr Zweitrech- 
ner ein GPU-Upgrade. 


Übersicht: 150 bis 250 Euro 

Wenn wir von der Mittelklasse 
sprechen, beziehen wir uns auf die 
Preisspanne zwischen rund 150 
und 250 Euro. Hier tummelt sich 
eine bunte Grafikkartenauswahl, 
die je nach Budget eine ordentliche 


bis sehr gute Leistung in Full-HD- 
Auflösung erzielt. Ein wichtiger 
Faktor, um modernen und zukünf- 
tigen Spielen gewachsen zu sein, ist 
die Menge des installierten Grafik- 
speichers. Hier stehen Sie bei eini- 
gen Modellen vor der Wahl: 


1 R9 380X: immer 4 GiByte 
I Е9 380: 4 oder 2 GiByte 
I R7 370: 4 oder 2 GiByte 
I GTX 960: 4 oder 2 GiByte 
I GTX 950: immer 2 GiByte 


2014 erschienen die ersten Spiele, 
welche mit 2-GiByte-Grafikkarten 
speicherbedingtes 
gen (prominentes Beispiel: Watch 
Dogs). 2015 wurde ihre Zahl gró- 


Ruckeln zei- 


fer — und 2016 wird es gewiss 
nicht besser. Das bedeutet natür- 
lich nicht, dass 2-GiByte-Grafikkar- 


ten unbrauchbar sind, Sie sollten 
sich jedoch darüber im Klaren sein, 
dass Sie sich beim Neukauf eines 
entsprechenden Modells 
noch an der Untergrenze befinden. 


immer 


Ein guter PCGH-Rat: Wer gewillt ist, 
rund 200 Euro in eine Grafikkarte 
zu stecken, sollte auf jeden Fall ein 
Modell mit 4 GiByte Speicher wäh- 
len. Das zahlt sich in immer mehr 
neuen Spielen aus, das Spielgefühl 
wird nicht von Nachladerucklern 
getrübt. Das gilt insbesondere, 
wenn Sie dem Trend des ,Early Ac- 
cess“ folgen: Spiele, die noch tief in 
Entwicklung stecken, aber bereits 
spielbar sind, lassen Code-Opti- 
mierungen vermissen und belegen 
daher mehr Ressourcen als fertige 
Spiele — wohl dem, dessen PC über 
genügend Speicher und Rechen- 
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kraft verfügt. Nvidias Geforce GTX 
960 nimmt in diesem Kontext eine 
Sonderrolle ein: Modelle mit 4 Сі- 
Byte Speicher waren bei Redakti- 
onsschluss nur etwa zehn Euro teu- 
rer als solche mit 2 GiByte, weshalb 
wir beschlossen, nur ÁG-Karten in 
den Vergleich aufzunehmen. 


In diesem Artikel finden Sie zahl- 
reiche Elemente, die sich mit der 
Leistung und dem Preis-Leistungs- 
Verhältnis aktueller sowie älterer 
Grafikkarten auseinandersetzen. 
Besonders ans Herz gelegt seien 
Aufrüstwilligen die Matrizen auf 
der folgenden Seite: 340 Messwer- 
te inklusive Grafikkarten des Jahr- 
gangs 2010 verraten, von welchen 
Modellen sich das Aufrüsten lohnt. 


Testmethodik: Update 2016 
Des Weiteren haben wir die Beno- 
tung überarbeitet. Die wichtigste 
Änderung betrifft die Unterdiszip- 
lin Video: Youtube und Konsorten 
sind ein fester Bestandteil unseres 
Alltags geworden, während kaum 
jemand Blu-ray-Discs an seinem 
Gaming-PC konsumiert. Wir fol- 
gen dieser Entwicklung; ab sofort 
müssen sich die Grafikkarten nicht 
mehr mit optischen Medien her- 
umschlagen. Stattdessen füttern 
wir sie mit einem anspruchsvollen 
Youtube-Video — direkt in bildhüb- 
schem Ultra-HD, da der Streaming- 
dienst hier die höchsten Bitraten 
zulässt und den Grafikkarten damit 
garantiert nicht langweilig wird. 


Radeon R9 380Х (4 GiByte): Die 
schnellsten Grafikkarten bis 250 
Euro. AMDs Radeon К9 380X ba- 
siert wie die R9 380 auf der Tonga- 
GPU, kann im Gegensatz zu ihrer 
Schwester jedoch auf den Vollaus- 
bau zurückgreifen und ist nur mit 
4 GiByte Speicher erhältlich. Alle 
vier getesteten 380X-Modelle sind 
werkseitig übertaktet. Das Ergeb- 
nis ist eine mittlere Performance 
knapp oberhalb der stärksten GTX- 
960-Grafikkarten. In punkto Leis- 
tung trennen die Probanden nur 
wenige Prozente, die Unterschiede 
sind nicht fühlbar. Damit rücken 
andere Eigenschaften wie die Laut- 
stärke und Leistungsaufnahme in 
den Vordergrund. Wer die leiseste 
380X-Karte sucht, greift zu Asus’ 
Strix, sie erzeugt eine maximale 
Lautheit von guten 1,5 Sone. Da- 
nach folgt Sapphire mit befriedi- 
genden 2,4 Sone. 
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Preis/Leistung aktueller Grafikkarten im Überblick 


Die Grafikkarten in der Tabelle sind absteigend nach bestem Preis-Leistungs-Verhältnis sortiert. 


SR Radeon R9 шш 
390/86 
350 350 
300 Radeon R9 300 
bend pei 9 380X/4G Geforce GTX 
e 250 970/3,5+0,5G 250 
ш Geforce | 
Е 200 Radeon R7 GTX 960/2G e 200 
E ZONG ы Radeon R9 
a 150 Radeon R9 280X/3G "m 
ө Geforce 380/2G 
100 || Radeon R7 | |GTX 950/2G 100 
370/2G 
50 50 
0 0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 
PCGH-Leistungsindex Full HD (15 Spiele) 
Grafikkarte Preis-Leistungsindex PCGH-Full-HD-Leistungsindex Circa-Preis in Euro 
Radeon R9 280X/3G 100,0 % 50,0 96 200 
Radeon R7 370/2G 99,4% 32,3% 130 
Geforce СТХ 950/26 94,5 % 36,6 % 155 
Radeon R9 380/26 94,2% 42,4% 180 
Radeon R7 370/46 92,4% 33,5% 145 
Geforce GTX 960/2G 87,2% 41,4% 190 
Radeon R9 380/4G 86,0 % 44,1% 205 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 85,0 96 66,9 96 315 
Geforce GTX 960/4G 84,8 % 42,4% 200 
Radeon R9 390/86 82,5% 68,1% 330 
Radeon R9 380X/4G 80,2 % 46,1% 230 
Geforce GTX Titan Х/126 38,5 % 100,0 % 1.040 
Basis: Leistungsindex Full HD in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 22.01.2016) 


Die Modelle von XFX und HIS 
ähneln sich indessen stark: Die 
22,2 Zentimeter lange Platine und 
Speicherbestückung des Typs El- 
pida W4032BABG-60-F (6 Gbps 
= 3 GHz) ist identisch. Die Unter- 
schiede befinden sich eine Etage 
darüber: Das XFX-Modell verfügt 
über ein kleines, verschraubtes Alu- 
miniumprofil zur VRM-Kühlung, 
welches der HIS-Karte fehlt. Letz- 
tere kann jedoch einen Radiator 
vorweisen, der vier Heatpipes mit 
je acht Millimetern Durchmesser 
besitzt — XFX nutzt den gleichen 
Korpus mit 6-mm-Rohren. Ob- 
wohl auch die Lüfter und deren 
Ansteuerung unterschiedlich sind, 
erzeugen beide ähnliche Werte hin- 
sichtlich Temperatur und Lautheit: 
Die Steuerung lässt kaum mehr 
als 60 °C Kerntemperatur zu und 
treibt die Lüfter auf bis zu 2.500 re- 
spektive 2.700 U/Min, was in lauten 
3,9 (XFX) und 4,1 Sone (HIS) resul- 
tiert. Auch bei der Leistungsauf- 
nahme gelingt den Karten fast eine 
Punktlandung aufeinander, rund 
190 Watt sind beim Spielen maxi- 
mal zu verzeichnen. Wie immer 
hängen das Leistungslimit und die 
Taktstabilität zusammen: So kann 


Viele Grafikkarten sehen sich ähnlich, einige sind sogar mit einei- 
igen Zwillingen vergleichbar. Zu sehen sind zwei XFX-R7-370-Karten, 
eine mit 4 und die andere mit 2 GiByte. Das PCB ist gleich, lediglich 
die RAM-Chips und -dichte sind unterschiedlich. 


03/16 | PC Games Hardware 31 


Ез GRAFIKKARTEN | Grafikkarten 150 bis 250 Euro 


Aufrüsten: Welche Modelle lohnen sich grundsätzlich ... 


Von/auf ... R7 R7 R9 R9 R9 R9 GTX GTX GTX GTX 

370/2G 370/4G 380/2G 380/4G 380X/4G 390/8G 950/2G 960/2G 960/4G 970/3,5+0,5G 
Radeon R7 370/2G - 49 % +26 % +43 % +50 % +129 % 49 96 +22 % +35 96 +113 96 
Geforce GTX 950/2G -8 96 +1 % +16 % +32 % +39 % +111 96 - +12 96 +25 % +96 % 
Radeon R7 370/4G -8 % - +15 % +31 96 +38 % +110 96 -1% 411% +24 % +95 % 
Geforce GTX 960/2G -18 96 -10 96 +3 96 +18 % +23 % +88 % -11% - 411% +75 % 
Radeon R9 380/26 -20 % -13% - +14 % +20 96 +82 % -14 % -3 % +8 % +69 % 
Geforce СТХ 960/46 -26 % -19 % -8 % +6 % 411% +70 % -20 % -10 96 - +57 % 
Radeon R9 380/46 -30 96 -24 96 -12 96 - +5 96 +60 96 -24 % -15 96 -6 96 4-48 % 
Geforce GTX 770/2G -31 96 -24 96 -13 96 -196 +4 96 +59 96 -25 96 -16 96 -6 96 4-47 % 
Radeon R9 380X/4G -34 % -27% -16 % -5 96 - +52 % -28% -19 % -10% +41 96 
Radeon R9 280X/3G -40 96 -34 96 -24 % -14 96 -9 % +38 96 -35 96 -27 96 -18 % +28 96 
Geforce GTX 780/3G -47 96 -42 % -33 % -24 9b -20 96 +22 96 -42 % -35 96 -28 % +13 96 
Radeon R9 290/46 -51 96 -47 % -39 % -30 96 -26 % +12 96 -47 % -40 % -34 9b +4 96 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G -53 96 -49 % -41 96 -33 % -29 96 +8 96 -49 % -43 96 -36 % - 
Geforce GTX 780 Ti/3G -54 % -50 96 -42 96 -34 9b -31 96 +5 96 -50 96 -44 96 -38 % -2 96 
Radeon R9 290X/4G -55 96 -50 96 -43 96 -35 96 -32 % +4 96 -51 96 -45 % -39 96 -4 96 
Radeon R9 390/8G -56 96 -52 96 -45 % -38 % -34 9b - -53 96 -47 % -41 96 -7% 
Basis: PCGH-Leistungsindex (gesamt) Im Über 40 Prozent Plus 20—40 Prozent Plus 0—20 Prozent Leistungsverlust! 


... und welche speziell für Full HD? 


Von/auf ... R7 R7 R9 R9 R9 R9 GTX GTX GTX GTX 
370/2G 370/4G 380/2G 380/4G 380X/4G 390/8G 950/2G 960/2G 960/4G 970/3,5+0,56 

Geforce GTX 570/1,25G +39 % 444 % +83 % +90 96 +99 % 4-194 96 +58 % +78 96 +83 96 +188 % 
Radeon HD 6950/2G +38 % +43 96 +81 96 +88 96 +97 % +191 96 +56 % +77 % +81 96 +186 % 
Geforce GTX 660/1,5--0,56 +9 % +14 % 444 % 4-49 96 +56 96 4131 96 +24 96 +40 96 444 96 +127 96 
Radeon R7 370/2G - +4 96 +31 % +37 % +43 % +111 96 +13 % +28 % +31 96 +107 % 
Radeon R7 370/46 -4 9b - +27 96 +32 96 +38 96 +103 96 +9 96 +24 96 +27 % +100 96 
Radeon HD 7870/2G -7 % -4 % +22 96 +27 % +32 % +96 % +5 96 +19 96 +22 % +92 % 
Geforce GTX 950/2G -12% -8 % +16 96 +20 % +26 % +86 % - +13 96 +16 96 +83 % 
Geforce GTX 760/2G -15 96 -12 96 +12 96 +16 96 +22 96 +80 96 -3 % +9 96 +12 96 +77 96 
Geforce GTX 960/2G -22 96 -19 96 +2 96 +7 96 411% +64 % -12% - +2 % +62 % 
Radeon R9 380/26 -24 % -21 96 - +4 96 +9 96 +61 96 -14 96 -2 96 +2 % +58 % 
Geforce СТХ 960/46 -24 % -21% 0% +4 96 +9 96 +61 96 -14% -2% - +58 % 
Radeon R9 380/4G -27% -24 % -4 96 - +5 96 +54 % -17% -6% -4 96 +52 96 
Radeon R9 380X/4G -30 96 -27 9b -8 % -4 96 - +48 96 -21 96 -10 96 -8 96 +45 96 
Geforce GTX 770/2G -32 96 -29 96 -10 96 -7% -3 96 +44 % -23 % -12 96 -10 96 +41 96 
Radeon R9 280X/3G -35 96 -33 96 -15 96 -12 96 -8 96 +36 96 -27 % -17 96 -15 96 +34 96 
Geforce GTX 780/3G -46 96 -44 96 -28 96 -26 96 -22 % +15 96 -38 96 -30 96 -28 96 +13 96 
Radeon R9 290/46 -47 % -45 96 -30 96 -28 96 -24 96 +12 96 -40 96 -32 % -30 96 +10 96 
Radeon R9 290Х/46 -51 96 -49 96 -35 96 -33 96 -30 96 +4 96 -44 96 -37 % -35 96 +2 96 
Basis: PCGH-Leistungsindex Full HD Im Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozen Plus 0-20 Prozent Leistungsverlust! 


и 
, GPU-Fresser" Ark (Early Access/Pre-Alpha) 
Ark: Survival Evolved (v232), mittlere Details, 1.600 x 900 — , Dschungel" 
50 
45 Lan. " 
і : = > Б 
2 40 Имре ” ка —š s. 
л ү 
о. 
ш 35 
E E KFA? GTX 960/46 Gamer OC Ф Sapphire R9 380Х/46 Nitro 
S 30 A Radeon HD 6950 О Geforce GTX 660 + Geforce GTX 460 
E] 
Ф 25 
v —,. 
° 20 — € ES r rt 
в. ө—ә—ө—ө- ET Ru 5—3 
5 15 -ө--ө--Ө--ө 
5 
= 10 
5 
0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-2800 (1T), Windows 10 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Ark als Stellvertreter für nicht optimierte Early-Access-Spiele benötigt sehr viel GPU-Leistung, Sapphire R9 380X Nitro: Um den 200 bis 250 Watt Abwärme der AMD-Mittelklasse 


sogar bei mittleren Details. Eine aktuelle 250-Euro-Grafikkarte eignet sich hier auch für Full HD. Herr zu werden, fahren die meisten Hersteller Multi-Heatpipe-Konstruktionen аш 
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die schnellste 380X, Sapphires Ni- 
tro, zwar ihren Takt stets aufrecht- 
erhalten, benótigt dafür jedoch bis 
zu 240 Watt. Asus' Strix rechnet 
etwas langsamer, kann ihren Takt 
aber ebenfalls halten und begnügt 
sich mit rund 200 Watt. Die Model- 
le von HIS und XFX fallen bei pow- 
erintensiven Titeln wie Anno 2070 
und Risen 3 zeitweise unter 1.000 
MHz Chiptakt, verweilen dafür je- 
doch unter 200 Watt. In jedem Fall 
hilft ein leicht erhóhtes Powerlimit 
im Radeon-Treiber, den Takt zu sta- 
bilisieren — selbstverständlich bei 
hóherer Leistungsaufnahme und 
Lautheit. 


Radeon R9 380 (4 oder 2 GiByte): 
Tuningfreundliche Preis-Leistungs- 
Tipps. Die Radeon R9 380 steht 
preislich in direkter Konkurrenz zu 
Nvidias Geforce GTX 960: Modelle 
mit 4 GiByte Speicher gibts ab 
rund 200 Euro, 2G-Karten ab 180 
Euro. Ihre Leistung liegt bei glei- 
chem Takt nur etwa fünf Prozent 
unterhalb einer R9 380X. Zwar ra- 
ten wir in dieser Leistungsklasse — 
wie erläutert — zu 4G-Modellen, ha- 
ben jedoch zu Vergleichszwecken 
auch eine 2G-Karte in Form der 
Asus Strix aufgenommen. Die MSI 
Gaming und Sapphire Nitro bieten 
die doppelte Speichermenge in 
Kombination mit hóherem -durch- 
satz und erzielen somit (in Fällen, 
bei denen 2 GiB genügen) zwei bis 
vier Prozent hóhere Bildraten. 


Keine der drei Karten liefert 
ernsthafte Gründe für Kritik, die 
Lautheit ist sogar sehr positiv: Im 


Leerlauf stehen die Lüfter still (0,0 
Sone) und unter Last werden gute 
1,3 (Asus), LÁ (Sapphire) respek- 
tive 1,6 Sone (MSI) erzeugt. Be- 
merkenswert ist die Leistungsauf- 
nahme: Obwohl die 380-er sowohl 
über reduzierte Rechenwerke als 
auch einen niedrigeren Takt als die 
380X-er verfügen, ist ihr Energie- 
verbrauch nicht geringer, sondern 
im Mittel sogar ein paar Watt hóher. 
Das ist ein Indiz dafür, dass auf der 
380X grundsätzlich die hóherwer- 
tigen GPUs zum Einsatz kommen. 


Geforce GTX 960 (4 GiByte): Leise 
Meister der Energieeffizienz. Die 
GTX 960 gehórt nach wie vor zu 
den Geforce-Karten mit dem bes- 
ten Preis-Leistungs-Verhältnis und 
ist ein ausgewogenes Produkt: 
Dank werkseitiger Übertaktung lie- 
fern die Herstellerdesigns eine gute 
Leistung, ohne dass die GTX 960 
ihre hohe Energieeffizienz verliert; 
die Karten sind dementsprechend 
leise und auch in kompakter Form 
erhältlich. Hinzu kommt, dass Káu- 
fer einer Geforce GTX 960 mit 4 
GiByte nicht bei jedem neuen Spiel 
zittern und bangen müssen, ob ihr 
Speicher die Datenmenge fasst. 
Anders sieht das bei der GTX 970 
aus, deren geteilter 3,5+0,5-GiB- 
Speicherbereich bei jeder neuen 
Applikation ein Feind ordentlicher 
Frametimes sein kann (alle Details 
in der PCGH 04/2015, Seite 28 ҒҒ). 


Sieben Modelle mit 4 GiB sind 
zum Vergleich angetreten. Das 
knapp schnellste Exemplar ist 


EVGAs Superclocked, dicht gefolgt 


Grafikkarten im Leistungsindex 


PCGH-Gesamtindex (15 Spiele, drei Auflösungen, HQ-AF) 


Radeon R9 390/8G 69,5 (+129 %) 
Radeon R9 290X ,Uber"/4G Em 066,8 (4-120 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Em 66,0 (+118 90) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eu 64,4 (+113 %) 
Radeon R9 290/4G E 62,0 (+105 96) 
Geforce GTX 780/3G E 57,2 (+89 96) 
Radeon R9 280X/3G [Xu 50,3 (+66 96) 
Radeon R9 380X/4G. EX 45,6 (+50 96) 
Geforce GTX 770/2G Eu 43,7 (+44 %) 
Radeon R9 380/4G | 43,4 (+43 %) 
Geforce GTX 960/4G XXX 41,0 (+35 96) 
Radeon R9 380/2G E 38,1 (+26 %) 
Geforce GTX 960/2G eu 36,9 (+22 96) 
Radeon R7 370/4G EN 33,1 (+9 90) 
Geforce GTX 950/2G | 32,9 (+9 96) 
Radeon R7 370/26 Eu 30,3 (Basis) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX 780 Ti/3G [XXX 68,4 (4-195 96) 
Radeon R9 390/8G Em 68,1 (+194 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Em 66,9 (+188 90) 
Radeon R9 290X ,Uber"/AG [ws 65,6. (+183 %) 

Radeon R9290/4G [Ew 60,9 (+163 96) 

Geforce GTX 780 3G XXX 59,3 (+156 %) 

Radeon R9280X/3G EX 50,0 (+116 %) 

Geforce GTX 770/2G. ERR 47,3 (+104 %) 

Radeon R9 380X/4G [cu 46,1 (+99 96) 
Radeon R9 380/4G En 44,1 (4-90 %) 
Radeon R9 380/2G Eu 42,4 (+83 %) 

Geforce GTX 960/4G | 42,4 (+83 %) 

Geforce GTX 960/2G Eu 4144 (4-78 96) 

Geforce GTX 760/2G Eu 37,9 (463 96) 

Geforce GTX 950/2G | 36,6 (+58 96) 

Radeon HD 7870/2G EX 34,8 (+50 %) 
Radeon R7 370/4G 33,5 (+44 %) 
Radeon R7 370/26 E 32,3 (+39 %) 

Geforce GTX 660/1,5+0,5G pu 29,5 (+27 96) 
Radeon HD 6950/26 EX 23,4 (+1 %) 
Geforce GTX 570/1,25G pu 23,2 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-2800 (1T), Windows 10 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 680 ist etwas langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz 
Edition ist etwas schneller als die 280X und die GTX 670 ist etwas schneller als die 760. 


Prozent 
» Besser 


KFA? GTX 950 Black OC Sniper: Der Hersteller verzichtet zu Gunsten großer Luftausläs- 
se auf einige Display-Ausgänge - die drei wichtigen Standards sind jedoch vertreten. 


KFA? GTX 960 Gamer OC Mini: Die Karte ist deutlich kürzer als ihre langsamere 
Schwester links, sie bietet aber trotzdem drei Displayports gemäß 1.2er-Spezifikation. 
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40 Grafikkarten in Dirt Rally 


Dirt Rally v1.0, max. Details, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Rainy Wales" 


MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gan ew 91,2 (+388 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [gd tu 90,7 (+385 90) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. gn Eu 87,8 (+370 96) 

Palit GTX 780 Jetstream/3G | 79,4 (+325 96) 
ОС: R9 380X @ 1.150/3.300 MHz* |)у)үц ШШ 69,6 (+272 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EG 68,8 (+268 %) 
OC: R9 380 © 1.200/3.200 MHz* E "66,5 (+256 %) 
OC: GTX 960 @ 1.550/4.099 MHz* Een! 66,2 (4254 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G ea 66,1 (4-253 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G SEES ШЕ 64,1 (+243 96) 
ХЕХ R9 380X DD Black Edition/4G EB II 63,6 (+240 96) 
Asus R9 380X Strix/4G EEE 62,9 (4-236 %) 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo/4G еее 62,6 (+235 %) 
EVGA GTX 960 SSC/AG БЗ 50,5 (+218 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Esq 59,4 (+218 96) 
OC: GTX 950 @ 1.550/4.099 MHz* ME 58,8 (+214 96) 
Asus GTX 960 Strix DC20C/4G. Бе е53 WI 58,5 (+213 %) 
MSI GTX 960 Gaming/4G Peer 58,4 (+212 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/4G еее 58,2 (+211 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G. Esau 58,1 (4211 %) 
Sapphire R9 380 Nitro/4G ESI II 57,5 (+207 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G еее? II 57,2 (+206 %) 
Asus R9 380 Strix DC2OC/2G ЕБ ЕЕ 57,1 (+205 %) 
KFA? GTX 960 Gamer OC/4G еее 56,8 (+204 96) 
Palit GTX 960 Jetstream/4G еее 55,9 (+199 96) 
Gainward GTX 960 Phantom/4G EEE 55,7 (+198 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G. og 53,1 (+184 %) 
Gigabyte GTX 950 Xtreme/2G еее E 53,0 (+183 96) 
OC: R7 370 @ 1.200/3.200 MHz* Egi 51,0 (+178 %) 
EVGA GTX 950 FIW2G BI 51,9 (4-178 %) 
KFA? GTX 950 Black OC/2G ет 50,5 (+170 %) 
MSI Geforce GTX 950 OC/2G еее 4518 48,5 (4-159 %) 
ХЕХ R7 370 DD Black Edition/2G PER 45,6 (4-144 %) 
ХЕХ R7 370 Double Dissipation/4G ед) Ш 43,7 (+134 %) 
Sapphire R7 370 Nitro/4G PER 43,3 (+132 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G ШЗ 38,5 (+106 %) 
AMD Radeon HD 6950/26 Eam] 33,6 (+80 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,255 Eam 28,8 (+54 96) 
AMD Radeon HD 5850/16 ШЙ 19,7 (+5 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G EHI 18,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Gef. 


361.60, RS 15.12; HQ-AF Bemerkungen: Die schnellsten GTX-960-Modelle kommen Mini 2 Fps 


> Besser 


zwar an R9-380-OC-Karten vorbei, erreichen die übertakteten 380X-Chips aber nicht. 
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von Asus' Strix, MSIs Gaming 4G 
und Gigabytes G1 Gaming. Diese 
Karten reizen mit GPU-Boosts auf 
rund 1,4 GHz beinahe das Taktlimit 
des GM206-Chips aus, er lässt sich 
manuell auf rund 1,5 GHz treiben - 
nur außergewöhnliche Exemplare 
stemmen 1,55 GHz stabil. Die Kar- 
ten von KFA?, Palit und Gainward 
takten mit circa 1,5 GHz etwas ge- 
mächlicher als ihre Konkurrenten, 
die Fps-Differenz von rund fünf 
Prozent ist jedoch nicht fühlbar. 


Bemerkenswert sind die geringe 
Leistungsaufnahme und Lautheit 
aller sieben Karten. Der Verbrauch 
beim Spielen beträgt im Mittel 120 
bis 140 Watt. Das ist kaum mehr 
als bei den deutlich langsameren 
R7-370-Chips und etwa 50 bis 80 
Watt weniger als bei den vergleich- 
bar schnellen 380er-Grafikkarten. 
So wenig Abwärme lässt sich lei- 
se kühlen und dementsprechend 
beträgt die maximale Lautheit im 
960er-Feld niedrige 1,8 Sone. 


Geforce GTX 950 (2 GiByte): Spar- 
sam und leise. Nvidias Geforce GTX 
950 basiert wie die GTX 960 auf 
dem GM206-Chip, muss jedoch 
ein Viertel ihrer Rechenwerke ab- 
geben. Die Speicherschnittstelle 
bleibt unangetastet bei 128 Bit, 
allerdings mit von 3.506 auf 3.305 
MHz gesenkter Takfrequenz (C6 
%). In den Benchmarks zeigt sich, 
dass der GPU-Beschnitt geringere 
Auswirkungen hat als man anneh- 
men kónnte: Der Full-HD-Index 
der Geforce GTX 950 beträgt 36,6 
Prozentpunkte, umgerechnet rund 
12 Prozent weniger Leistung als bei 


der GTX 960 mit 2 GiByte Speicher 
(FHD-Index: 41,4). 


Das genügt, um mit Abstrichen in 
Full-HD-Auflósung zu spielen. Drei 
der vier getesteten GTX-950-Karten 
packen eine ordentliche Schippe 
darauf: 1.367 bis 1.455 MHz GPU- 
Boost stehen nach der Aufheiz- 
periode im Protokoll, während 
unser Leistungsindex auf den von 
Nvidia angegebenen 1.188 MHz 
für Einstiegsversionen basiert. In- 
folgedessen erreichen die KFA? 
Black Sniper Edition, EVGA GTX 
950 FTW und Gigabyte Xtreme 
das  Leistungsniveau ` ordinárer 
GTX-960-Karten mit 2 GiB, haben 
jedoch keine Chance gegen die 
getesteten OC-Versionen der GTX 
960/4G. MSIs GTX 950 2GD5 OC 
boostet zwar nur vier Prozent über 
die Nvidia-Vorgabe, verfügt jedoch 
über andere Qualitäten: Sie ist mit 
17 cm Länge und der geringen Leis- 
tungsaufnahme von rund 90 Watt 
absolut ITX-tauglich. Die Kontra- 
henten benótigen mindestens 100, 
in der Regel 110 Watt. 


Während die GTX 950 FTW fast 
nicht wahrnehmbar ist (0,0 Sone 
im Leerlauf, 0,8 unter Volllast), er- 
zeugen die MSI- und KFA?-Karten 
gute Werte (0,6- 1,2 respektive 0,0- 
1,4 бопе). Gigabytes GTX 950 Xtre- 
me wird mit hóchstens 2,2 Sone 
unter Last zwar hörbar, aber nicht 
störend (Leerlauf: 0,0 Sone). Tipp: 
Wer den PWM-Impuls der Lüfter 
per Tool auf 40 % fixiert, kann die 
Karte mit 1,7 Sone Lautheit nutzen; 
mit 30 % sind es sogar nur 0,8 Sone 
— ohne Überhitzungsgefahr. 


Powercolors R9 380X Myst Edition ist zwar 
zu spät für diesen Test eingetroffen, für erste 
Impressionen reicht es jedoch. Die Karte 
bietet 1.020 MHz GPU-Boost- und 2.950 MHz 
Speichertakt (+4/+4 % OC). 
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Strombuchsen-Vielfalt 


Der PCI-Express-Steckplatz darf gemäß Spezifikation maximal 75 Watt an elektri- KFA? GTX 960 Black OC: 1x 6-Pol 
scher Leistung zur Verfügung stellen. Jede der getesteten Grafikkarten wünscht sich ~ 3 
mehr als das, womit zusàtzliche Stromzufuhr vom Netzteil Pflicht wird. Hier gibt es 

mehrere Möglichkeiten. Handelt es sich um eine Grafikkarte, die mit einer maximalen 

Leistungsaufnahme von 150 Watt auskommt, genügt ein sechs-poliger Stromstecker, 

welcher wie der Slot 75 Watt bereitstellen kann. 


Grafikkarten, die noch mehr Energie verschlingen, werden gewóhnlich mit gleich 
zwei 6-Pol-Buchsen ausgestattet, womit insgesamt 225 Watt aufgenommen werden 
kónnen. Eine seltenere Alternative zu 2x 6 ist 1x 8-Pol, unter anderem zu finden auf 
EVGAs GTX 950 FTW und Asus' GTX 970 Strix (nicht im Testfeld; siehe Einkaufsführer 
auf Seite 118). Auch dieser Stecker kann 150 Watt bereitstellen, muss es im Falle der 
Geforce GTX 950 aber niemals. 


XFX R9 380X Black Edition: 2x 6-Pol 
° 


FÍ SILENT WINGS’ EE eeng, T 


SE CABLE MANAGEMENT WE 


ОАВК POWER PRO 11 — EN 


Das be quiet! Dark Power Pro 11: Die innovativste, zuverlässigste und effizienteste, und damit beste 
Netzteilserie, die be quiet! je gebaut hat. Jetzt erháltlich in den Wattklassen 850W, 1000W und 1200W. 
Ausgestattet mit Spitzentechnologie und Top-Komponenten, wie dem Overclocking-Key für wahlweisen 
Multi- und Single-Rail-Betrieb von vier unabhängigen und einer massiven 12V-Leitung. Nahezu unhórbar 
leise durch die neueste Lüftergeneration SilentWings? 3. Für hóchste Ansprüche und noch mehr Leistung. 
94% Effizienz, 100% be quiet!. 


*GfK Panelmarkt, 2007-2015 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de · www.arlt.de > www.atelco.de - www.bora-computer.de 


* ® 
www.caseking.de - www.conrad.de - www.cyberport.de : www.e-tec.at - www.galaxus.ch - www.mindfactory.de GERMANY'S NO. 1 Бє 
www.reichelt.de - www.snogard.de | PSU MANUFACTURER 


GRAFIKKARTEN | Grafikkarten 150 bis 250 Euro 
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Radeon R7 370 (4 oder 2 GiByte): 
Günstige, aber eingeschränkte 
Gaming-Grafikkarten. Ein Blick auf 
Seite 31 verrät, dass die R7 370 eine 
gute Fps-pro-Euro-Bilanz vorweisen 
kann, vor allem mit 2 GiB Speicher. 
Problematisch ist, dass diese Gra- 
fikkarte auf der fast vier (!) Jahre 
alten Pitcairn-Pro-GPU basiert, wel- 
che bereits die Radeon HD 7850 
und zuletzt die R7 265 antrieb. 
Neu ist lediglich der auf 975 MHz 
erhöhte Kern sowie der RAM-Takt 
von 2.800 MHz — der GPU-seitige 
Einschnitt, welcher 256 der 1.280 
verfügbaren Rechenwerke stilllegt, 
bleibt. Mit dieser Spezifikation ist 
die R7 370 etwas langsamer als die 
HD 7870 und erst recht als die R9 
270X. Altersbedingt fehlen ihr so- 
wohl Freesync- als auch DX12-Un- 
terstützung, die GPU kann hier nur 
das Featurelevel 11 0 bereitstellen. 


Drei Karten haben das Testproze- 
dere durchlaufen, zwei mit 4 und 
eine mit 2 GiB RAM. Nur bei letz- 
terer, XFX' Black Edition, ist die 
Übertaktung nennenswert, die 


MSI GTX 950: Bei Nvidias kleinster Maxwell-2.0-Grafikkarte genügen simple Kühler 
aus Aluminium, weder ein Kupferboden noch Heatpipes sind notwendig. 


4G-Karten bieten lediglich +1 bzw. 
+2 Prozent höheren GPU-Takt, an 


MSI 
GI 960 Gaming 46 


Hardware 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


GTX 960 Gaming 4G 


der grundlegenden Leistung unter- 
halb der Geforce GTX 950 ändert 
sich folglich nichts. Die Leistungs- 
aufnahme des Trios ist vergleich- 
bar niedrig und bewegt sich im 
120-Watt-Bereich. Sapphire rundet 
das Einsteigerpaket mit einem sehr 
leisen Kühldesign ab, sodass als 
letzter Kritikpunkt der relativ hohe 
Preis bleibt. Die beiden XFX-Grafik- 
karten werden indes unverständ- 
lich laut: Die 4G-Karte erzeugt bis 
zu 3,7 Sone, die 2G-Version sogar 
5,0 Sone. Das lässt sich manuell per 
Tool korrigieren, etwa mit 40 Pro- 
zent Lüfterimpuls (2,0 Sone). (rv) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten von 150 bis 250,- 
Wer ernsthafte Spiele-Absichten hegt 
- Full-HD-Auflösung mit möglichst ma- 
ximalen Spieldetails — dem raten wir 
zu einer Radeon R9 380 oder Geforce 
GTX 960. Einen Hauch Zukunftstaug- 
lichkeit erkaufen Sie sich durch die 
Wahl eines 4-GiByte-Modells. Die 
GTX 950 und R7 370 eignen sich am 
ehesten für Casual-Games oder für den 
Zweitrechner. 


EVGA 
TX 960 Age 5C AC 20» 468] 


Hardware 


GTX 960 Ули ОС20С-4605) 


Hardware 


Produktname GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ 4GB GTX 960 Strix DC20C-4GD5 
Hersteller/Webseite MSI (http://de.msi.com) EVGA (eu.evga.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 235,-/befriedigend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1241385 www.pcgh.de/preis/1241646 www.pcgh.de/preis/1240219 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.216 (Boost: -1.392)/3.506 MHz (+18/0 % ОС) 1.279 (Boost: ~1.430)/3.506 MHz (+21/0 % ОС) 1.227 (Boost: -1.404)/3.506 MHz (+19/0 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,38 2,44 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 


1x Б\Н, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 8, 2x 6 mm), 2x „АСХ 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2х 90 mm axial, „Direct CU", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x 75 
95 mm axial, VRM-Kühler + Backplate (RAM vorne blank) VRM- & RAM-Kühlplatte + Backplate mm axial, VRM-Kühler, Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA, Strix-Aufkleber; kein Stromadapter! 


Sonstiges Starkes Custom-PCB; | 
Powertarget limitiert beim Übertakten nicht 
Eigenschaften (20 %) 1,84 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 39/65/65 Grad Celsius 


Powertarget limitiert zu keiner Zeit; QSD (Quick Switch Dual 
BIOS); 2. BIOS lässt Lüfter im 2D aktiv (-560 rpm) 


1,99 
35/73/73 Grad Celsius 


Max. Powertarget limitiert beim Übertakten vereinzelt 


1,99 
40/68/68 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) | 0,0 (passiv)/0,6 (38 %)/0,6 (38 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (32 96)/1,3 (33 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (50 %)/1,0 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Нереп ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Youtube/2 LCDs | 12/14/13 Watt 


10/13/12 Watt 


10/14/13,5 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. | -/134/136/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


-/134/133/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


-/145/143/150 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


Nein (1.575)/nein (1.645)/nein (1.715 MHz) 


Ja (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? Ја (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 108 96) 


Ја (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 115 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,8 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,09 

© Leiseste GTX 960/4G 

© Máchtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
ӨЗ Jahre Garantie 


Wertung: 2,72 
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25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,08 

©) Hoher Boost, leise Kühlung 

Q Dual-BI0S + Backplate 

ӨЗ Jahre Garantie 


Wertung: 2,73 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,09 

© Kompakte Bauform (u. a. für Mini-PCs) 
© Überdurchschnittlich schnell 

© Kein Stromadapter enthalten 


Wertung: 2,74 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten 150 bis 250 Euro | GRAFIKKARTEN 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Sapphire 
R9 380X Nvo 


Hardware 


R9 380X Nitro 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Dn 
TOP-PRODUKT 


Gigabyte 
GTX 960 G1 Gaming-46D 


Нагішаге 


GTX 960 G1 Gaming-4GD 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


«< Hardware 


weg: E TT 


R9 380X Strix OC4G-Gami 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 235,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1351755 


www.pcgh.de/preis/1242966 


www.pcgh.de/preis/1357101 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.040 (max. Boost: 1.040)/3.000 MHz (+7/+5 % OC) 
2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.241 (Boost: 1.380)/3.506 MHz (+17/0 % OC) 
2,38 
4.096 MiByte (128 Bit) 


71.030 (max. Boost: 1.030)/2.850 MHz (+6/0 % OC) 
2,58 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 

Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 

Kühlung , Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2х 100 mm axial, „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 3x 75 mm ,Direct CU 2^, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 10, 2x 8 mm), 2x 95 
Korpus bedeckt auch VRMs/RAM; Backplate inkl. Pads axial, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate mm axial, VRM-Kühler + Backplate (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA-Adapter Passende Stromadapter: Molex-auf-6-/8-Pol - 

Sonstiges Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C an; РСВ ist 11,3 cm hoch Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleitpads 
(Standard: 10,0) kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) 

Eigenschaften (20 %) 2,42 2,15 2,29 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 51/75/76 Grad Celsius 39/69/70 Grad Celsius 47/71/71 Grad Celsius 

Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/2,4 (57 96)/2,5 (58 %) Sone 0,0 (passiv)/1,2 (48 %)/1,7 (55 96) Sone 0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,5 (40 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Youtube/2 LCDs 


15/49/47 Watt 


14/18/17 Watt 


15/45/42 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


-/210/214/239/250 Watt (Powertune: Standard) 


-/145/145/145 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


174/178/199/203 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Nein (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 140 %) 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


23,5 (РСВ 22,7)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,94 

© Schnellste R9 380X 

© Dual-BIOS 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,76 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GTX 960 Gamer OC Mini 
KFA? (www.kfa2.com) 


29,7 (РСВ: 24,0)/3,5 cm; 1x 8-/1х 6-Pol (vertikal) 
3,09 

© Leiser, kräftiger Kühler 

© Flex-Funktion für 4-LCD-Parallelbetrieb 

© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,76 


27,0 (PCB 22,5)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,01 

© Leiseste R9 380X 

ӨЗ Jahre Garantie 

© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 2,78 


XFX (xfxforce.com/de) 


R9 380 Nitro 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1345570 


www.pcgh.de/preis/1357740 


www.pcgh.de/preis/1280834 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 Mhz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,894 VGPU) 


300/300 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.189 (Boost: 1.3294)/3.506 MHz (+13/0 % ОС) 
2,55 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.030 (max. Boost: 1.040)/2.900 MHz (+6/+2 % OC) 


2,70 
4.096 MiByte (256 Bit) 


~985 (Boost: 985)/2.900 MHz (+2/+2 % OC) 
2,63 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


38/74/74 Grad Celsius 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 

Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2x „Ghost 3.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2x ,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 100 mm axial, 
75 mm axial, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) 85 mm axial, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) Korpus bedeckt auch VRMs & RAM 

Software/Tools/Spiele Treiber Treiber Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Custom-Platine; arbeitet bis -58 °C GPU-Temp. und beim Boo- |Gleiches РСВ wie HIS 380X; kein Semi-passiv-Modus; entnehm- |Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C ап; РСВ ist 11,5 cm hoch 
ten passiv; max. Powerlimit limitiert beim OC fast nie bare Lüfter; 25 % PWM 2D: 0,3 Sone (Standard: 10,0); 5-Phasen-VRM 

Eigenschaften (20 %) 1,92 2,53 2,24 


30/60/61 Grad Celsius 


47/69/70 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,8 (51 %)/1,8 (51 96) Sone 


0,6 (30 %)/3,9 (51 %)/4,1 (52 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (52 %)/1,7 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Нереп ab dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Youtube/2 LCDs 


11/15/12 Watt 


14/44/40 Watt 


14/36/43 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


109/120/130/135 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


177/188/192/194 Watt (Powertune: Standard) 


171/197/193/205 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Ja (1.085)/nein (1.135)/nein (1.180 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/ja (4.205 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


18,1 (РСВ: 17,4)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,15 

© 0rdentliche Übertaktung 

© Leiser Kühler mit Metallhaube & Reserven 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,78 


23,6 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
2,98 

© Zweitschnellste R9 380X 

© Starker Kühler, 

©... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,83 


23,7 (PCB 22,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,11 

© Schnellste R9 380/4G 

© Leiser Kühler 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,84 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


R9 380 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


н 


СТХ 960 Jetstream 4GB 


Palit (www.palit.biz) 


R9 380X IceQ X? Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 215,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1282072 www.pcgh.de/preis/1241519 www.pcgh.de/preis/1369790 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 135/405 Mhz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,894 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-980 (Boost: 980)/2.850 MHz (1/0 96 OC) 1.127 (Boost: -1.266)/3.506 MHz (+7/0 % OC) 1.010 (max. Boost: 1.020)/2.850 MHz (+4/0 96 OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,75 2,68 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V“, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 mm), 2x „Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2x 90 mm axial, ,IceQ X2“, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 mm Durchmesser, 2x 
95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 85 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber reiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleitpads; GPU-Span- 
nung im Afterburner regelbar 


2,33 
47/68/69 Grad Celsius 


PCB deutlich länger als bei 2G-Version der Karte; Powertarget 
limitiert beim OC nur vereinzelt 


1,86 
39/74/74 Grad Celsius 


Gleiches PCB wie XFX 380X; kein Semi-passiv-Modus; 25 % 
'WM 2D: 0,5 Sone, 40 % 3D: 1,6 Sone 


2,50 
30/63/63 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/2,0 (41 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (45 %)/0,7 (45 %) Sone 


0,6 (30 %)/4,1 (54 %)/4,2 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


lormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Youtube/2 LCDs 


19/40/48 Watt 


11/14/13,5 Watt 


16/43/40 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/209/206/229 Watt (Powertune: Standard) 


-1124/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/186/189/190 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.080)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


а (1.110)/ja (1.160)/nein (1.210 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (u. a. mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


а (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7 (РСВ 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,17 

© 4 GiByte Speicher 

© Leises, starkes Kühldesign 

© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,85 


24,5 (РСВ: 24,0)/4,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,21 
© Sehr leise in jeder Situation 


Ө Hohe Energieeffizienz 
© Benötigt effektiv 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,85 


26,1 (РСВ 22,2/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
3,04 
© Hohe Leistung 


© Starker Kühler, ... 
©... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,86 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 


mit 21 Wertungskriterien ) 
Produktname GTX 960 Phantom 4GB GTX 950 FTW GTX 950 Xtreme 
Hersteller/Webseite Gainward (www.gainward.de) EVGA (eu.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 190,-/ausreichend Ca. € 180,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1241549 www.pcgh.de/preis/1314358 www.pcgh.de/preis/1326044 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 


1.127 (Boost: -1.266)/3.506 MHz («7/0 % OC) 


1.202 (Boost: -1.455)/3.305 MHz (+22/0 % OC) 


1.202 (Boost: -1.442)/3.499 MHz (+21/+6 % OC) 


Ausstattung (20 %) 2,75 2,73 2,80 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 

Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, Зх Displayport 1.2 

Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 80 mm axial, „ACX 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2x 85 mm axial, Eigendesign, Dual-Slot, 1 Heatpipe à 6 mm Durchmesser, 2x 85 
groBer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) keine VRM-/RAM-Kühler, aber Backplate inkl. Wärmeleitpads mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate ohne Pads 

Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Handbuch (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter, Poster, Sticker 


DVI-VGA-Adapter; Metall-Sticker 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


PCB deutlich länger als bei 2G-Version; Powertarget limitiert 
beim ОС nur selten; herausnehmbare Lüfter 


1,90 
29/62/62 Grad Celsius 


Dual-BIOS (Schalter); max. Powertarget limitiert beim Übertakten 
nicht; bootet mit lauten 3,8 Sone 


1,78 
35/72/72 Grad Celsius 


Semi-passiv-Modus; max. Powertarget limitiert beim Übertakten 
sporadisch; bootet mit lauten 2,9 Sone 


1,96 
35/63/63 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/0,8 (50 %)/0,8 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,8 (28 %)/0,8 (28 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (43 %)/2,2 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Youtube/2 LCDs 


10/13/11 Watt 


12/16/13 Watt 


11/16/12 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


-1124/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


102/106/115/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


107/115/119/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Nein (1.600)/nein (1.675)/nein (1.745 MHz) 


Nein (1.585)/nein (1.660)/nein (1.730 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/ja (3.965 MHz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 128 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,0 (PCB: 24,0)/5,0 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,21 

© Benötigt nur einen 6-Pol-Stromstecker 
© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,86 


25,8 (PCB: 25,8)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,41 

© Leiseste GTX 950 

© Dual-BIOS 

© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,95 


22,7 (PCB: 18,4)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,34 


© Schnellste GTX 950 
© Starke, auf OC vorbereitete Platine 
© Unter Last etwas zu laut 


Wertung: 2,96 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten 150 bis 250 Euro | GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


R9 380 Strix DC20 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 950 Black OC Sniper 
KFA? (www.kfa2.com) 


R7 370 Nitro 4GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 165,-/befriedigend 


Ca. € 165,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1282736 


www.pcgh.de/preis/1328774 


www.pcgh.de/preis/1282684 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


58/74/74 Grad Celsius 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz 135/405 MHz (0,856 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-990 (Boost: 990)/2.750 MHz («2/0 % OC) 1.152 (Boost: -1.367)/3.305 MHz (+15/0 % OC) 925 (Boost: 985)/2.800 MHz (+1/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,95 2,68 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-T2C) 

Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 

Kühlung „Direct CU II”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 10, 2х 8 mm), 2x Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Radiator, 2x 85 mm ,Dual-X", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2x 
95 mm axial, VRM-Kühler 4- Backplate (RAM: blank) axial, Korpus bedeckt VRMs und RAM 85 mm axial, Korpus bedeckt den RAM (VRMs: blank) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben - 1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Semi-aktive Lüfter; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar; Semi-passiv-Modus; max. Powertarget limitiert beim Übertakten |Lüfter gehen ab -52 °C GPU-Temperatur an bzw. wieder aus 
Backplate ohne Wärmeleitpads oft; bootet mit stehenden Lüftern 

Eigenschaften (20 %) 2,32 1,82 2,05 


35/78/78 Grad Celsius 


39/70/70 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,3 (39 %)/1,3 (39 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (43 %)/1,5 (44 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,9 (41 96)/1,1 (42 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Youtube/2 LCDs 


19/42/46 Watt 


10/14/11 Watt 


12/37/33 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


195/220/218/230 Watt (Powertune: Standard) 


100/108/108/110 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


105/114/115/120 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.090)/nein (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.085)/ja (1.135)/nein (1.180 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/ja (3.965 MHz) 


Ја (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (nur mittels GPU Tweak Il; VGPU +150 mV) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 114 %) 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,0 (PCB 20,5)/3,7 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,24 

© Leiser Kühler 

ӨЗ Jahre Garantie 

© Nur 2 GiByte Speicher 


Wertung: 2,97 


23,1 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,44 


© Außergewöhnliches Design 
© Leiser Kühler 
© Geringe Leistungsaufnahme 


Wertung: 3,02 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


XFX (xfxforce.com/de) 


ENERGIE-SPARER 


Mai 
GTx 9% 2605 OC 


Нагйшаге 


GTX 950 2GD5 ОС 
MSI (http://de.msi.com) 


21,3 (PCB 21,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,49 

© Leise und sparsam 

© 4 GiByte Speicher 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 3,04. 


R7 370 DD Black Edition 2GB 
XFX (xfxforce.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 165,-/ausreichend 


Ca. € 165,-/befriedigend 


Ca. € 145, -/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1282798 


www.pcgh.de/preis/1314382 


www.pcgh.de/preis/1282803 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 135/405 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |925 (Boost: 995)/2.800 MHz («2/0 9b OC) 1.076 (Boost: -1.240)/3.305 MHz (+4/0 % OC) 985 (Boost: 1.040)/2.900 MHz (+7/+4 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,95 3,05 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FS-HC03) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1х HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


29/59/59 Grad Celsius 


Kühlung „Ghost 3.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2x — |Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Radiator, 1х 85 mm ` | „Ghost 3.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2x 
85 mm axial, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) axial, keine VRM-/RAM-Kühler 85 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber reiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre altblatt (deutsch); 3 Jahre altblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol - 1x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Radiator wie bei ХЕХ 380(X), zwei Heatpipes fehlen; entnehm- ` Kein Semi-passiv-Modus; das Standard-Powertarget (100 96) adiator wie bei XFX 380(X), zwei Heatpipes fehlen; entnehm- 
bare Lüfter; 25 96 PWM 2D: 0,3 Sone imitiert fast immer; mit 42 96 PWM 3D: 0,7 Sone are Lüfter; 25 % PWM 2D: 0,3 Sone 

Eigenschaften (20 %) 2,45 1,94 2,57 


28/63/63 Grad Celsius 


30/67/67 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,6 (30 %)/3,7 (50 %)/3,7 (50 %) Sone 


0,6 (42 %)/1,2 (50 %)/1,2 (50 %) Sone 


0,6 (30 %)/5,0 (58 %)/5,0 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Youtube/2 LCDs 


12/32/35 Watt 


12/15/13 Watt 


13/33/35 Watt 


Gemess. Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


117/121/124/125 Watt (Powertune: Standard) 


91/91/91/93 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


118/122/124/125 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.095)/ja (1.145)/ja (1.195 MHz) 


a (1.365)/ja (1.425)/ja (1.490 MHz) 


a (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


а (3.635)/ja (3.800)/ja (3.965 MHz) 


Nein (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


а (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


23,6 (РСВ 22,2)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 


© Großes OC-Potenzial 
© Lautheit unter Last 


Wertung: 3,12 


17,0 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,56 

© Sehr sparsam 

© Großes OC-Potenzial 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 3,12 


( 
Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 
23,6 (РСВ 22,2)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,50 
© Relativ günstig 
© Nur 2 GiByte Speicher 
© Viel zu laut unter Last 


Wertung: 3,24 
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15 Jahre PCGH: Fatta 
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Text-Lese-Modus x 
| Videos | Digitalversion 
. Suchfunktion in PDFs 


Direkte ЕЕ іт АгїїКе! 


* Die optional auch verfügbare 
klassische PDF-Version bietet 
weniger Funktionen. 


Die Videos von der Heft-DVD stehen auch Ein Produktbild ist Ihnen zu wenig? Die 
Lesern der Digitalversion zur Verfügung. Bildergalerien zeigen viel mehr Details. — 
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ӛсһоп Print-Abonnent? 


Für 1 Euro Aufpreis auch die Digitalausgabe beziehen. - — 
5 5 Unterstützte Geräte via iPhone, iPad, Andro- 
Klassisches PDF wieder heru nterladbar! spezieller App oder über alle id-Smartphones/Tablets, 
Kindle Fire, PC 


gängigen Webbrowser 
Offline lesen möglich 
Bildergalerien werden unterstützt 


U n se r Í i р р Zusàtzliche Bilder werden unterstützt 
DVD-Videos werden unterstützt 
Unter abo.pcgh.de 12-Monats-Abo abschlieBen und A de - кесеп ed 
R d.n einer Text-Lese-Modus wird unterstütz 
per App oder Browser sofort Zugriff auf alle Digital- "Eton Шен 


ausgaben im Jahresarchiv 2011 bis 2014 erhalten. TETO NEA 
(im Digital-only-Jahresabo) 3 J 3 3 € 

Preis pro Ausgabe 3 3 99 = 

4,99 є 


(Einzelkauf Magazin, ohne Аро) 
Preis pro Ausgabe 


HINWEIS: Login für Aboshop jetzt auch 
für Apps oder Webbrowser (epaper.pcgh.de) gültig! een 
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NN RN 
Intel Xeon E3-1230 v5 
www.pcgh.de/preis/1343661 


Ca. 275 Euro/ausreichend 
LGA 1151 (С232/236!) 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Codename Skylake-WS 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4 (8), wie Basistakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 256 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 

229 

Nicht vorhanden 

SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) | 2,55 | 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


Offener Multiplikator* Nein 

Übertaktung per Referenztakt?* Nicht möglich 

Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2 x DDR4-1866/2133/DDR3(L)-1333/1600 (ECC optional) 
TDP laut Hersteller 80 Watt 

Systemverbrauch Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 19 Watt 

Systemverbrauch (Anno/Crysis 3/Witcher 3)** |200/265/257 Watt 

Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt) 234 Watt 

Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt) |118 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,97 | 


Leistungsindex Spiele (60 % Gewichtung) 83,2% 
67,1% 


© Sehr gute Leistung, Skylake-typisch hohe Effizienz 
© Praktisch kein Tuningpotenzial 


Leistungsindex Anwendungen (40 % Gew.) 


FAZIT 


© Benötigt Workstation-Board mit C232/236-Chip 


Wertung: 2,15 


Prozessoren 


hler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Skylake-Xeon E3-1230 v5 


Jahrelang galten einige Xeon-Modelle aus der E3-Reihe als Schnáppchen für 
Heimanwender, da sie deutlich günstiger als vergleichbare i7-CPUs waren. 
Wir prüfen, ob das auch noch für den Skylake-Aufguss des Xeon E3 gilt. 


orab schon einmal die Warnung: Die von Intels Gnaden stammende 

Móglichkeit, E3-Xeons in herkómmlichen Desktop-Boards zu betrei- 
ben, ist Geschichte. Sie benótigen nun ein Board mit C232 oder C236-PCH, 
die im großen und ganzen am ehesten dem B150 respektive 7170 entspre- 
chen, aber einige Sonderfunktionen für den Workstation- und Unterneh- 
menseinsatz bereithalten. Darüber hinaus wird bei entsprechenden CPUs 
(z.B. Xeon ЕЗ oder Core i3) auch ECC-geschützter Speicher unterstützt. 


Für unseren Test des Xeon E3-1230 v5 stand uns das Х11-5АЕ von Supermi- 
cro zur Verfügung. Es bietet keine Extras, aber eine solide Grundausstat- 
tung mit zwei PEG-Slots, vier DIMM-Sockeln und der üblichen Slotblen- 
den-Phalanx inklusive DVI-I, HDMI und Display-Port — Intel hat jedoch 
beim E3-1230 v5 (unser Muster war übrigens ein Engineering Sample und 
kein Serienexemplar) die integrierte Grafik deaktiviert. Das optisch an 
ein BIOS erinnernde UEFI erlaubt für den Xeon E3 anders als für einen 
testweise eingesetzten i5-6600K kein Performance-Tuning. Selbst für den 
DDR4-Speicher lässt sich nur eine Takt-Obergrenze festlegen, die aber von 
den SPD-EEPROM-Werten überschrieben wird. Im Klartext: Herunterta- 
ken geht, Übertakten nicht. Die Performance des spartanisch ausgestat- 
teten, dafür aber energiesparenden Boards liegt auf dem Niveau üblicher 
Z170-Chips, die CPU-Leistung ist also vergleichbar. Lediglich auf verschärf- 
te Speichertimings muss der Xeon mangels UEFI-Support verzichten. 


Die noch sehr gute Performance liegt knapp hinter der eines deutlich hó- 
her taktenden i7-4790K und circa zehn bis 13 Prozent (Anwendungen/ 
Spiele) hinter der eines zurzeit rund 100 Euro teureren Core i7-6700K. 
Vom etwa 25 Euro günstigeren Core i5-6600K kann sich der Xeon in Spie- 
len um rund 19 Prozent und in Anwendungen vor allem dank Hyperth- 
reading-Unterstützung um ganze 25 Prozent absetzen. Dafür müssen Sie 
als Anwender auf die integrierte Grafik und Tuningoptionen (in Verbin- 
dung mit unserem Test-Board) verzichten sowie auf teurere C232/C236- 
Platinen zurückgreifen. Ob diese das Niveau der Consumer-Pendants errei- 
chen, ist derzeit noch vóllig offen. Solange das nicht der Fall ist, bleibt die 
Xeon-E3-v5-Plattform für Spieler aus finanzieller Sicht uninteressant. (cs) 


AMD: Dank Zen positive Stimmung trotz schlechter Zahlen 


Die Bilanz für 2015 fiel bei AMD er- auch das gesamte Fiskaljahr 2015 


name der kommenden CPU-Gene- - ein Lichtblick im zuletzt arg ge- 


nüchternd aus. Der Ausblick auf die 
Zen-CPUs lässt jedoch hoffen. 


it einem Umsatz unterhalb 
der Milliardengrenze und ei- 
nem Verlust von 102 Mio. US-Dollar 
konnte AMD erneut kein positives 
Ergebnis vorlegen und so landete 
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mit einem Minus von 606 Mio. US- 
Dollar tief in den roten Zahlen. 
Doch es gibt Hoffnung: Der Absatz 
von Grafikkarten scheint zu stim- 
men, nur die inzwischen veraltete 
CPU-Garde lässt sich offenbar nur 
noch schwer an den Mann bringen. 
Hoffnungsträger Zen, so der Code- 


ration, beteuerte AMD-Chefin Lisa 
Su erneut, läge voll im Plan für Ende 
2016. Dann soll der High-Perfor- 
mance-Desktop-Markt mit Prozes- 
soren, Codename „Summit Ridge“, 
bedient werden. Darüber hinaus 
gäbe es auch einen ersten Design- 
Win für die Zen-Server-Prozessoren 


beutelten Server-Geschäft von AMD. 
Nachdem Zen zur Produktionsreife 
gebracht worden sei, sollen laut Su 
zunächst wieder Grafikkarten in 
den Fokus rücken — diese müssten 
wieder zurück auf eine jährliche 
Kadenz gebracht werden, das wolle 
der Markt so, schließt Su. (mm/cs) 
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weitergehende Software-Unterstützung wie Intels Software-Guard-Exten- 
sion und ähnliche Funktionen geht oder auch um Standard-Updates, wie 
man sie aus der Vergangenheit kennt, lässt der Blog-Eintrag offen. Es wäre 
schwer vorstellbar, würde Microsoft Systeme vor Ende des Mainstream- 
Supports von Windows 8.1 im Januar 2018 außen vor lassen. (bg/tb/cs) 
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Ubertakten wie früher 


Wer einen Intel-Prozessor stark übertakten will, muss seit fünf Jahren zu einem K- oder X-Modell 


greifen. Nun gibt es die Möglichkeit, beliebige Skylake-CPUs über den Referenztakt zu tunen. 


andy Bridge war Anfang 2011 

die erste Prozessorgeneration 
von Intel, die sich nicht mehr nen- 
nenswert via Anhebung des Refe- 
renztakts übertakten liefs. Over- 
clocker müssen seitdem bei jeder 
Mainstream-Generation zu einem 
der wenigen und eher hochpreisi- 
gen K-Modelle greifen, um spürbar 
mehr Leistung aus der Plattform 
zu quetschen. Mittlerweile hat In- 
tel zwar wieder die Möglichkeit 
geschaffen, den Referenztakt stark 
anzuheben, doch Sparfüchse profi- 
tieren davon nicht: Das Baseclock- 
Tuning ist nur mit K-Prozessoren 
móglich, die sich ohnehin durch 
eine Anhebung des Multiplikators 
beschleunigen lassen. Ein für Over- 
clocking geeigneter Skylake-Prozes- 
sor kostet mindestens 250 Euro. 
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Alles unlocked, oder was? 
Anders als etwa in der Core-2-Àra 
fehlt seit Jahren die Möglichkeit, 
jede beliebige CPU und damit auch 
Low-Budget-Modelle übertakten zu 
kónnen. Vor einigen Wochen tauch- 
ten allerdings bei www.hwbot.org 
erste Benchmark-Ergebnisse auf, 
die mit einem von 3,9 auf 4,7 GHz 
übertakteten Core i3-6320 erzielt 
wurden. Überraschend war nicht 
nur, dass der Referenztakt vom 
Übertakter ,Dhenzjhen* von 100 
auf 120 MHz (und im Falle eines 
Core i7-6400T sogar auf 170 MHz) 
angehoben wurde, sondern auch, 
dass ein Supermicro C7H170-M 
zum Einsatz kam. Diese Hauptplati- 
ne ist mit dem H170-Chip bestückt, 
Intel hat aber nur den Z170-PCH 
für Overclocking freigegeben. 


Während Supermicro also die Pi- 
onierarbeit angerechnet werden 
darf, gibt es mittlerweile eine 
Vielzahl von angepassten BIOS- 
Dateien, die das Übertakten von 
Nicht-K-CPUs auch 
1151-Mainboards anderer Нег- 
steller ermöglichen. Allerdings 
sich die Mitbewerber 
offensichtlich davor, die BIOS- 
Updates über ihre offiziellen Kanä- 
le, wie dem Download-Bereich ih- 


auf Sockel- 


scheuen 


rer Website, zu verbreiten. Eine um- 
fangreiche Download-Quelle für 
Boards von Asus, Asrock, Gigabyte 
und MSI finden Sie unter www. 
pcgh.de/non-k-bios. Die Hersteller 
fürchten sich womöglich vor zu 
vielen Support-Anfragen, da die für 
Non-K-Overclocking angepassten 
BIOS-Versionen klare Nachteile mit 


sich bringen, die unseres Wissens 
bei jedem Mainboard auftreten. 


Die Schattenseiten 

Mit einem Mod-BIOS wird die Po- 

wer Control Unit des Prozessors 

deaktiviert, die im Normalbetrieb 
dafür sorgt, dass die CPU bei einem 

Referenztakt über 103 MHz deakti- 

viert wird. Wer ein Mod-BIOS zum 

Übertakten günstiger Skylake-Pro- 

zessoren nutzt, muss mit folgenden 

Nachteilen rechnen: 

I Wegfall der Energiesparmodi: 
Der Prozessor láuft stets mit 
vollem Takt. Die Spannung wird 
im Leerlauf nicht gesenkt. 

I Kein Turbomodus: Übertaktet 
wird nur mit dem Standard-Mul- 
tiplikator. Der Kerntakt wird bei 
Teillast nicht dynamisch erhóht. 
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Keine Kerntemperatur: Die 
internen Sensoren kónnen nicht 
ausgelesen werden, Tools geben 
keine oder nur statische Werte an. 
Keine IGP: Die integrierte Grafik- 
einheit des Prozessors lässt sich 
nicht nutzen. Die Bildausgabe 
gelingt nur über die verbaute 
Grafikkarte. 

Verringerte AVX-Leistung: Pro- 
gramme, welche die x86-Befehls- 
satzerweiterung AVX nutzen, 
laufen langsamer. 
RAM-Overclocking einge- 
schränkt: Der hóchstmógliche 
stabile Speichertakt ist reduziert. 


Zwischenzeitlich existierte das Ge- 
rücht, dass beim Übertakten von 
Skylake-Prozessoren auf manchen 
Nicht-Z170-Mainboards die SMT- 
Funktion der CPU wegfällt, die 
Multi-Threading-Leistung also deut- 
lich sinkt. Diese Annahme beruhte 
allerdings auf einer fehlverstande- 
nen Aussage eines Mainboard-Her- 
stellers und hat sich als inkorrekt 
erwiesen. Wir prüfen in diesem 
Artikel mit dem Vierkerner Core 
15-6500 und dem Dualcore Penti- 
um 64400, wie schwerwiegend die 
Nachteile im Alltag wiegen. 


Die Móglichkeit, die Kerntempe- 
ratur im laufenden Betrieb aus- 
zulesen ist praktisch, mit etwas 
Planung lässt sich der Wegfall aber 
kompensieren: Testen Sie vor dem 
Aufspielen der neuen BIOS-Datei 
die Kühlreserven des Systems aus. 
Da die Kernspannung den größ- 
ten Einfluss auf die Abwärme der 
CPU hat, lässt sich durch deren 
Anheben in überschaubaren, z. B. 
0,050 Volt großen Schritten relativ 
schnell abschätzen, wo das Limit 
liegt. Für sehr viel Abwärme sorgt 
beispielsweise Prime95 (siehe 
Screenshot rechts), auslesen lässt 
sich die Kerntemperatur z. B. mit 
Hwmonitor von cpuid.com. Prüfen 
Sie am besten im Leerlauf, ob der 
angezeigte Wert glaubwürdig ist. In 
den meisten PCs sollte er ein paar 
Kelvin über der Raumtemperatur 
liegen. Werte unterhalb der Raum- 
temperatur sind mit einer gewöhn- 
lichen Luft- oder Wasserkühlung 
unmöglich, in diesem Fall müssen 
Sie zusätzliche Reserven einplanen. 


Da auch der Kerntakt Einfluss auf 


die Abwärme hat, sollten Sie hier- 
für noch etwa 10 Kelvin zusätzlich 
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bis zu Ihrer persönlichen Schmerz- 
grenze einrechnen. Beispiel-Kalku- 
lation: 

Bei 25 °C Raumtemperatur zeigt 
das Tool im Leerlauf 20 °C Kern- 
temperatur an. 
temperatur dürfte eher bei 30 °C 
liegen, zur Korrektur planen wir 
daher 10 Kelvin ein. 


Die reale Kern- 


Unsere persönliche Schmerzgren- 
ze unter Volllast liegt bei 80 °C. 

Bei 1,30 Volt steigt die angezeig- 
te Kerntemperatur auf bis zu 60 °C 
an. Mit einem Korrekturwert von 
+10 Kelvin und weiteren 10 Kelvin 
Reserve für die zusätzliche Abwär- 
me, die durch die Taktanhebung 
entsteht, ist effektiv das Limit von 
80 °C erreicht. Später sollte daher 
maximal eine Kernspannung von 
1,30 Volt verwendet werden. 


Wagemutige mit entsprechendem 
Werkzeug und Geschick können 
sich auch daran versuchen, den 
Heatspreader der CPU um eine 
kleine Einschubmöglichkeit für 
einen Sensor zu ergänzen. Keines- 
falls geeignet sind Foliensensoren 
im oder unter dem Sockel - sie sind 
zu weit von den Kernen entfernt 
und reagieren viel zu träge. 


Anschließend kann die neue BIOS- 
Datei aufgespielt werden. Im Fal- 
le unseres Asus-Mainboards sind 
danach kleine Anpassungen nötig 
(siehe Screenshots rechts), damit 
das Betriebssystem startet. Durch 
den Wegfall der Stromsparmodi 
fällt die Leistungsaufnahme im 
Leerlauf bereits ohne Übertaktung 
etwas höher aus: Das System mit 
Core i5-6500 benötigt 67 anstatt 
62 Watt, das Pentium-G4400-Setup 
gönnt sich 70 statt 63 Watt. 


Das Übertakten beider Chips ist 
sehr leicht und erfordert kaum 
mehr als das Anheben des Refe- 
renztakts im UEFI-Menü. Für den 
Anfang sollte der RAM-Takt be- 
wusst niedrig gehalten werden, da 
er bei jeder BCLK-Erhöhung steigt. 
Läuft der PC instabil, prüfen wir, 
ob ein Schuss mehr Kernspannung 
das Problem lindert. Dank einer 
Wasserkühlung mit Triple-Radiator 
bereitet uns die Kühlleistung keine 
Probleme. Mit dem Pentium G4400 
erreichen wir 4.650 MHz (141 MHz 
BCLK x 33) bei 1,42 Volt, bei unse- 
rem Core i5-6500 sind 4.540 MHz 
(142 MHz BCLK x 32) Kern- und 


С Small FFTs (maximum heat, FPU stress, data fits іп L2 cache, RAM not tested much] 


© In-place large FFTs (maximum power consumption, some ВАМ tested) C | 
ancel 


Run a Torture Test 


С Blend (tests some of everything, lots of RAM tested) 
(* Custom 
Number of torture test threads to run: |4 


Torture test settings 
Min FFT size (in К): 8 Мах FFT size (in К): |Ң 
0 


М RunFFTs in-place 
Time to run each FFT size (in minutes): |5 


Da wir später keine Temperaturdaten erhalten, testen wir zuerst die Kühlreserven aus. 
Nach dem Erhóhen der Spannung achten wir darauf, wie heiB die CPU unter Last wird. 


EF! BIOS Utility - Advanced Mode 


Do you really want to update BIOS? 


BIOS information: 
Model: MAXIMUS VIII RANGER 
Ver. 0001 
Date: 12/11/2015 


A 


Есе 1 see 


ме ac) bit 


Nun aktualisieren wir das UEFI/BIOS unseres 
Maximus VIII Ranger. Das im BIOS-Menü auf- 
rufbare EZ Flash 3 Utility liest die Datei vom 

USB-Stick und aktualisiert nach Bestätigung. 


3 


“e Processor Cores 
Intel Virtualization Technology 
Hardware Prefetcher 
Adjacent Cache Line Prefetch 
Boot performance mode 
> CPU Power Management Configuration 
Intel(R) SpeedStep(tm) 
Turbo Mode 
CPU C states Disabled 


CFG lock 


Damit das Betriebssystem startet, müssen wir „Boot Performance Mode" auf „Turbo 
Performance" setzen und Speedstep sowie die C-State-Energiesparmodi deaktivieren. 


4 J Core/Cache Voltage 
- CPU Core Voltage Override 
DRAM Voltage 
CPU VCCIO Voltage 


CPU System Agent Voltage 


Al Overclock Tuner 
BCLK Frequency 
ASUS MultiCore Enhancement 


CPU Core Ratio 
Nun können wir mit dem Übertakten beginnen. 
Wir erhöhen den Referenztakt und bei Bedarf 
die Kernspannung. Achtung, auch Cache- und 
RAM-Takt steigen bei BCLK-Anhebung! 
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Spiele: Bis zu 48 Prozent hóhere Leistung 


Anno 2070 (1.280 x 720, max. Details) 


15-6500 © 4,54 GHz, DDRA-3030 E 73,6 (+41 96) 
i5-6500 @ 3,20 GHz, DDR4-2133 [SERERE EN 52,2 (Basis) 


G4400 @ 4,65 GHz, DDRA-3000 XR E 54,6 (+48 96) 
G4400 @ 3,30 GHz, 0084-2133 ВОЯ 36,8 (Basis) 


Battlefield 4 (1.280 x 720, max. Details) 


15-6500 @ 3,20 GHz, DDR4-2133. ВОО e 135,1 (Basis) 


64400 @ 4,65 GHz, DDR4-3000. E | 118,2 (+42 96) 
G4400 @ 3,30 GHz, DDR4-2133 ВЕСОВ 83,0 (Basis) 


Bioshock: Infinite (1.280 x 720, max. Details) 


15-6500 @ 4,54 GHz, DDRA-3030 XXX ШЕН 259,6 (+33 %) 
i5-6500 @ 3,20 GHz, DDR4-2133 EIGENS ШЕШ 195, 1 (Basis) 


G4400 @ 4,65 GHz, DDRA-3000 )үұ; Дс) 206,8 (+45 %) 
64400 @ 3,30 GHz, 0084-2133 ШШЕН 142,4 (Basis) 


Crysis 3 (1.280 x 720, max. Details) 


15-6500 @ 4,54 GHz, 084-3030 ЖЕӨӨ 113,1 (+36 %) 
i5-6500 @ 3,20 GHz, DDR4-2133 TE 83,0 (Basis) 


64400 @ 4,65 GHz, 0084-3000 ШШЕН 62,4 (+47 %) 
64400 @ 3,30 GHz, DDR4-2133 EB EN 12,4 (Basis) 


TES 5: Skyrim (1.280 x 720, max. Details) 


15-6500 @ 4,54 GHz, DDR4-3030 XXe ШЕ 91,2 (+39 %) 
15-6500 @ 3,20 GHz, 0084-2133 53 65, 5 (Basis) 


G4400 @ 4,65 GHz, 0084-3000 www Eu 70,5 (+45 %) 
G4400 @ 3,30 GHz, DDR4-2133. SSEIIIIIICIFUKNnigglili€i 48,6 (Basis) 


Tomb Raider (1.280 x 720, max. Details) 


15-6500 @ 4,54 GHz, 084-3030 В s 211,8 (+2 %) 
15-6500 @ 3,20 GHz, DDRA-2133 ВС 206,8 (Basis) 


64400 @ 4,65 GHz, DDRA-3000 Xil 194,4 (+31 96) 
G4400 @ 3,30 GHz, DDR4-2133. ERR ШЕШ 148,2 (Basis) 


15-6500 @ 4,54 GHz, DDRA-3030 aww m 189,6 (+40 96) 


System: Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0001/1001), 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 980 
Ti Lightning; Win 8.1U1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Viele Titel zeigen starke 
Zuwächse. Bei etwas über 210 Fps läuft der i5-6500 bei Tomb Raider ins GPU-Limit. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Cache-Takt bei 1,35 Volt die ver- 
nünftige Obergrenze. 


Nun erhöhen wir schrittweise 
den RAM-Takt. Mit beiden CPUs 
gelingt es uns nicht, den PC mit 
DDR4-3200(+) zu starten, obwohl 
wir dafür geeignete Module ver- 
wenden und die Taktstufe mit dem 
ursprünglichen BIOS einwandfrei 
funktionierte. Glücklicherweise 
liegt das stabile Limit mit etwas 
erhöhten Nebenspannungen (VC- 
CIO: 1,12 V, System Agent: 1,20 V) 
aber nur etwas niedriger, bei rund 
DDR4-3000. CPU- und RAM-Tuning 
zusammen bringen in Spielen deut- 
liche Vorteile, speziell der Pentium 
G4400 profitiert enorm. Das liegt 
daran, dass er nicht so schnell ins 
GPU-Limit läuft wie der 15-6500, 
aber auch grundsätzlich weniger 
(Min-)Fps liefert, wodurch Schwan- 
kungen der Framerate bei Stan- 
dardtakt z. B. in Crysis 3 subjektiv 
viel stärker stören. Der getunte 
60-Euro-Chip zieht in einigen Fäl- 
len sogar am Core-i5-Vierkerner für 
210 Euro vorbei. Fairerweise sei er- 
wähnt: Der i5-6500 ist mit Original- 
BIOS dank Turbo-Modus (3,3-3,6 
GHz) etwas flotter als auf 3,2 GHz 
fixiert. 


Auch in Anwendungen zahlt sich 
das Übertakten des G4400 klar aus. 
Die Schattenseite: Voll getunt steigt 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
auf 86 Watt, also 23 Watt mehr als 
im Urzustand; hieran hat aber auch 
der mit 1,35 statt 1,20 Volt betrie- 


bene und übertaktete Arbeitsspei- 
cher einen geringen Anteil. Beim 
auf 4,55 GHz beschleunigten 15- 
6500 messen wir 80 statt 62 Watt. 


Satz mit (AV)X 

Der Core i5-6500 belohnt die 
Tuning-Maßnahme ebenfalls mit 
Fps-Zuwächsen in Spielen, büßt in 
Anwendungen wie x264 UHD oder 
etwa auch dem Aida64-Benchmark 
für die  Cache-Geschwindigkeit 
(nicht abgedruckt) deutlich ein. 
Betroffen sind grundsätzlich alle 
Programme, die intensiven Ge- 
brauch von der x86-Erweiterung 
AVX machen. Woran liegt es? Einer 
Analyse des Professors Agner Fog 
an der Technical University of Den- 
mark zufolge spart Intel bei Skylake 
dadurch Energie, dass im Normal- 
betrieb nur 128 Bit der für AVX 
verfügbaren 256-Bit-SIMD-Register 
aktiv sind. Wenn AVX-Code anfällt, 
wird der erweiterte Registerbe- 
reich aktiviert und steht nach weni- 
gen Mikrosekunden bereit. In der 
Zwischenzeit wird der Code über 
die 128 Bit breiten Register abge- 
wickelt, was die Berechnungszeit 
durch mehrere benötigte Durch- 
läufe erhöht. 


Die Aktivierung der vollen 256-Bit- 
Register erfordert aber offensicht- 
lich eine aktive Power Control Unit 
im Prozessor, die wie eingangs er- 
wähnt das starke Anheben des Re- 
ferenztakts unterbindet und daher 
mit einem Non-K-OC-BIOS inaktiv 
ist. Die Leistungseinbußen bei AVX- 


a e s Dm, ba DCH 
Sparen Sie sich den Aufwand: Folienfühler am Prozessor reagieren zu tráge und sind 
als Ersatz für den Wegfall der Daten der internen Sensoren nicht geeignet. 
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m 


(empfohlen) 


schalten 


Lan 


ЫШ = Bericht 
Informationsliste Wert 
©) Sensor Eigenschaften 
©) Sensortyp. Nuvoton NCT6793D/5539D (ISA A00h) 
GPU Sensortyp Diode, IRF 1835708 (NV-Diode, 74h) 
> Motherboard Name Asus Maximus VIII Gene / Hero / Ranger 
E B CPU-Z BH 
E Temperaturen 
“> Motherboard 28*C (82 °P) CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | айк» | Bench |4 
e Dou 3°C (73 °P) „Processor 
= [i cpu 1. кет 100*C Q12*F) Name . Intel Core 15 6500 
Di CPU 73. Kem 100 °C (212%) Code Name Skylake Max TDP | 65.0 W 
1 :. cpu /3.Kern 100*C Q12*F) Padage | SodetiisiLGA 
Di coU /4. Kem 10°С (212 °P) Technology | 14! Core Voltage | 1.152V 
рсн 35°C (95°F) Speafication Intel(R) Core(TM) i5-6500 CPU @ 3.20GHz 
ЖЫ GPU Diode 39°C (102 °P) Famiy | 6 Model Е Stepping 
X GPU VRM1 25-6 (7758 Ext. Family | 6 Ext, Model | SE Revision 
© їч Instructions |MMX, SSE, SSE2, 55ЕЗ, 555ЕЗ, SSE4. 1, SSE4.2, ЕМ64Т 
bon we SEN AES, АУХ, AVX2, FMA3, Т5Х 
ca SanDisk SDSSDH2256G 30°C (86*F) 
í Clocks (Core #0) Cache 
ig Mlle Systemsteuerungselemente\Energieoptionen - D WE о | 32152890 LiData | 4x32Küytes | 8 
Multiplier | x 32.0 (8-36) LiInst | 4x32KBytes |8 
Alle... » Energieoption... v © Systemsteuerung durchsuchen £ BusSpeed | 100.42MHz Level2 | 4x256KBytes | 4 
Rated FSB Level 3 6 MBytes 1 
тісте Extras 7 
8 Selection [Processor #1 ” Cores ` 4 Threads 
*/"' Auswählen oder Anpassen eines Energiesparplans | = 
i 9 P [М] Corso 32133MH: 
ierung Ein Energiesparplan ist eine Sammlung von Hardware- und CPU-Z we. 1730264 Core 32133MHz 
Systemeinstellungen (z. B. Bildschirmhelligkeit, Energiesparmodus 
i usw.), mit denen der Energieverbrauch des Computers gesteuert Cores2 ` 3213.3 MHz 
на wird. Weitere Informationen über Energiesparpläne = Core $3 32133 MHz 
корыйк дый Datei Optionen Ansicht 
Шел (@ Ausbalanciert | Energiesparplaneinstellungen ändern T [pee 


Die Nachteile eines Non-K-Overclocking-BIOS treten auch ohne Overclocking auf: 
Kerntakt und -spannung sind konstant, die ausgelesene Kerntemperatur ist falsch. 
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Code sind so groß, dass sie sich in 
der Praxis nicht durch Übertakten 
ausgleichen lassen. Interessant ist 
das Non-K-Overclocking daher nur 
für Nutzer, die selten Programme 
mit AVX-Optimierung (meistens 
Multimedia-Anwendungen, keine 
Spiele) nutzen. Keine Nachteile im 
Alltag haben auch Besitzer einer 
Skylake-CPU, die ohnehin keine 
AVX-Unterstützung bietet. Das sind 
momentan alle Pentium-Modelle. 


Ein Sonderfall ist Y-Cruncher, eine 
stark für Rekordberechnungen 
mathematisch außergewöhnlicher 


Zahlen optimierte Software. Hier 
konnten wir auf beiden genutzten 
CPUs auch dann einen Leistungs- 
rückgang messen, wenn angeblich 
nur SSE(2/3)-Code genutzt wird; 
die Ursache ist uns nicht bekannt. 


Hält Intel die Füße still? 

Der x86-Marktführer hat in den 
letzten Jahren mit den Z-Chips für 
Mainboards und K-Prozessoren 
ganz genau kontrolliert, mit wel- 
chen Komponenten Overclocking 
möglich ist und mit welchen nicht. 
Selbst die Möglichkeit, via erwei- 
tertem Turbo ein paar Prozent- 


punkte mehr Leistung aus Non-K- 
Prozessoren herauszukitzeln, hat 
Intel bei Skylake unterbunden. Es 
wäre daher nicht verwunderlich, 
falls der Hersteller an einem Micro- 
code-Update arbeitet, um dem OC- 
Wildwuchs ein Ende zu bereiten. 
Ein solche Aktualisierung könnte 
den Mainboard-Herstellern für 
kommende BIOS-Versionen aufer- 
legt oder gar per Windows Update 
verteilt werden. Wer von der inoffi- 
ziellen Tuning-Freiheit für Skylake 
profitieren möchte, sollte dieses 
Szenario also zumindest im Hinter- 
kopf behalten. (sw) 


Fazit Нагішаге 


Skylake Non-K-Overclocking 

Wer sich nicht mit den in diesem Artikel 
beschriebenen Nachteilen anfreunden 
kann, fáhrt auch weiterhin mit einem 
2170-Mainboard und einem K-Prozes- 
sor am besten. Für alle anderen und 
insbesondere Nutzern eines Pentiums 
ohne AVX-Unterstützung stellt die 
inoffizielle Vorgehensweise einen be- 
sonders preiswerten Weg in die Over- 
clocking-Welt von Intel dar — solange 
der Hersteller nicht einschreitet. 30-40 
Prozent hóhere Leistung ist mit guter 
Kühlung ein realistisches Ziel. 


Sonderfall Y-Cruncher: Leistungsrückgang um 16-18 Prozent auch ohne AVX-Code 


SSSE3, 55Е4.1, SSEA.2, AVX, ҒМАЗ, AVX2 


Exe-Datei Nutzt ... i5-6500 @ 3,2 GHz i5-6500 @ 3,2 GHz G4400 @ 3,3 GHz G4400 @ 3,3 GHz 
(Standard) (Non-K-OC-BIOS) (Standard) (Non-K-OC-BIOS) 
x64 AVX Hina X64, SSE, SSE2, 55ЕЗ, SSSE3, SSEA.1, 21,6 Sek. (Basis) 40,4 Sek. (-87 96) Nicht móglich Nicht móglich 
554,2, AVX 
x64 AVX2 Airi x64, ABM, ВМІ1, BMI2, SSE, SSE2, SSE3, 11,8 Sek. (Basis) 34,5 Sek. (4-192 96) Nicht móglich Nicht móglich 


x64 SSE3 Kasumi 


X64, SSE, SSE2, SSE3 


28,7 Sek. (Basis) 


33,5 Sek. (+17 96) 


51,0 Sek. (Basis) 


59,1 Sek. (+16 96) 


x64 55Е4.1 Ushio 


X64, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Ё4.1, 


55Е4.2 


28,3 Sek. (Basis) 


33,4 Sek. (+18 %) 


50,9 Sek. (Basis) 


59,0 Sek. (+16 96) 


x86 SSE3 


SSE, SSE2, SSE3 


34,9 Sek. (Basis) 


41,0 Sek. (+17 96) 


59,5 Sek. (Basis) 


69,2 Sek. (+16 %) 


System: Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0001/1001), 2 x 8 GiB DDR4-2133, MSI GTX 980 Ti 
Bemerkungen: Das Non-K-OC-BIOS bremst AVX(2) stark aus. Interessanterweise fällt die Leistung auch ohne AVX-Code - sogar auf dem Pentium G4400, der kein AVX beherrscht. 


Lightning; Win 8.1 64 Bit, Gef 358.50, Y-Cruncher v0.6.9.9462 (Pi, multi-threaded, 100M) 


Leistung in Anwendungen: Der Pentium dreht auf, durchwachsenes Bild beim Core i5 


Core i5-6500 Pentium G4400 
Non-K-OC-BIOS Nein Ja Ja Nein Ja Ja 
Kerntakt 3.200 MHz (Basis) 3.200 MHz (0 96) 4.540 MHz (+42 96) 3.300 MHz (Basis) 3.300 MHz (0 96) 4.650 MHz (+41 96) 
RAM-Takt DDR4-2133 (Basis) DDR4-2133 (0 96) DDR4-3030 (+42 96) DDR4-2133 (Basis) DDR4-2133 (0 96) DDR4-3000 (+41 96) 
RAM-Timings 15-15-15-35 1T 15-15-15-35 1T 16-16-16-36 1T 15-15-15-35 1T 15-15-15-35 1T 16-16-16-36 1T 
7-Zip v9.30 303 Sek. (Basis) 304 Sek. (0 96) 224 Sek. (-26 96) 664 Sek. (Basis) 662 Sek. (0 96) 501 Sek. (-25 96) 
Adobe Lightroom 5.3 179 Sek. (Basis) 187 Sek. (4-5 96) 133 Sek. (-26 96) 271 Sek. (Basis) 285 Sek. (+5 96) 204 Sek. (-25 96) 
Luxmark v2.0 x64 398 Punkte (Basis) 202 Punkte (-49 96) 286 Punkte (-28 96) 195 Punkte (Basis) 197 Punkte (--1 96) 271 Punkte (+39 96) 
x264 UHD x64 r2377 4,42 Fps (Basis) 2,19 Fps (-37 96) 3,94 Fps (-11 96) 2,32 Fps (Basis) 2,34 Fps (+1 96) 3,25 Fps (+40 96) 
System: Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0001/1001), 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 8.101 64 Bit, Geforce 358.50 
Bemerkung: Mit dem OC-BIOS reduziert sich die Leistung des Core 15-6500 in Luxmark und x264 UHD sehr stark. Die verlangsamte Ausführung von AVX-Code lässt sich auch durch 
starkes Overclocking nicht ausgleichen. In Lightroom ist das OC-BIOS bei beiden CPUs etwas langsamer — das kann aber durch OC leicht wettgemacht werden. 


Non-K-Overclocking bei Skylake: Einschátzungen für Pentium, Core i3, Core i5 und Core i7 


Kerntakt bei Referenztakt ... 


Modell 


100 MHz (Basis) 


110 MHz 


120 MHz 


130 MHz 


Pentium G4400 


Core i3-6100 


Core i5-6400 


Core i7-6700 


140 MHz 


150 MHz | 160 MHz | 170 MHz | Kerne | SMT | Turbo | Preis (ca.) Anmerkung 

2 |Nein| Nein | 60 Euro Günstigster So- 
ckel-1151-Prozessor 

2 Ja | Nein | 120 Euro Günstigster So- 
ckel-1151-Zweikerner 

mit SMT 

4 |Меп| Ja | 190 Euro Günstigster So- 
ckel-1151-Vierkerner 

4 Ja Ja | 330 Euro Günstigster So- 
ckel-1151-Vierkerner 

mit SMT (i7-6700T 
kaum lieferbar) 


P keine oder geringe Überspannung nötig; Luftkühlung ausreichend Eš] deutliche Überspannung nötig; Wasserkühlung empfehlenswert ІШ bedenkliche Überspannung nötig; Extremkühlung empfehlenswert 
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ASUS ROG Swift PG348Q 


= ,Curved"-Gaming-Monitor > Anti-Glare > 86,36 cm (34") Bilddiagonale 
“ = Bildverháltnis: 21:9 - 3.440 x 1.440 Pixel (WLED) 
d - 5 ms Reaktionszeit (GtG) - Kontrast: 1.000:1 
+ Energieeffizienzklasse: В 
+ 100 Hz (OC) - Helligkeit: 300 cd/m? • NVIDIA G-Sync 
• Blickwinkel: Н: 178? - V: 178? 
• Ergonomie: Tilt, Swivel, High Adjustment 
+ Integrierte Lautsprecher + HDMI 2.0, DisplayPort 1.2, 4x USB 3.0 


100». Ez E &nvıpıa 
ge aperet Curved Design E 440 G E SY N Ë 


V7LO10 


d 225-878 


Rapid Refresh 
Rate 


L. 


Trace Free 


«93nviDIA 


G-SYNC 


€ » Л». SEI | ^ > A | | 
899- 8197 389, 


ASUS ROG SWIFT PG27AQ ASUS PG279Q ROG ASUS VG278HV 

* Gaming-Monitor • IPS-Panel » Gaming-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale > LED-Monitor, TN-Panel > 68,6 cm (27") Bilddiagonale 

> 68,6 cm (27") Bilddiagonale > 3.840x2.160 Pixel (4K UHD) > 2.560x1.440 Pixel (WOHD) » 1.920x1.080 Pixel (Full HD) » 1 ms Reaktionszeit (GtG) 

» 4 ms Reaktionszeit > Kontrast: 1.000:1 (fest) > 4 ms Reaktionszeit (GtG) > Energieeffizienzklasse: В * Kontrast (dynamisch): 50.000.000:1 

> Energieeffizienzklasse: С * Kontrast (dynamisch): 80.000.000:1 - Energieeffizienzklasse: B > 144 Hz • Helligkeit: 300 cd/m? 
• Pivot-Funktion, dreh-, schwenk- und neigbar • 165 Hz (OC) - Helligkeit: 350 cd/m? > NVIDIA G-Sync > höhenverstellbarer Standfuß, schwenk- und neigbar 

+ Helligkeit: 300 cd/m? > HDMI, DisplayPort 1.2, USB 3.0-Hub + integrierte Lautsprecher • HDMI, DisplayPort, USB 3.0 * HDMI, DVI-D, VGA, Audio 

+ integrierte Lautsprecher • Pivot-Funktion, dreh-, schwenk- und neigbar + integrierte Lautsprecher 

V6LO46 V6LO45 V6LO47 


MENEY 


SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Hardware РС, Notebook & Tablet Telefonie 


logitech 
IN SEARCH 0F INCREDIBLE 


/ 


optische Gaming-Maus • 12.000 арі • Scrollrad 39,6 cm (15,6") « LED TFT, (1.366 x 768) 


40 G ° 1.000 Hz Ultrapolling Intel® Core™ i7-5500U Prozessor (2,4 GHz) 

konfigurierbare RGB-Hintergrundbeleuchtung 4 GB DDR3L-RAM • 1.000 GB SATA 

mit bis zu 16,8 Mio. Farben AMD Radeon R5 M330 1 GB VRAM 

Konfiguration von Gewicht und Schwerpunkt USB 3.0, Bluetooth 4.0 « Windows 10 Home (OEM) 
NMZLGMOO Р PL6IDU 


43,9 cm (17,3") • LED TFT, Non Glare (1.920 x 1.080) 


Gaming-Tastatur • Cherry MX Silent Arbeitsspeicher-Kit «,HX421C14FBK2/16" ў 

dynamische Hintergrundbeleuchtung (RGB) Timing: 14-14-14 Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,6 GHz) • 8 GB DDRA-RAM 

jede Taste individuell programmierbar DIMM DDR4-2.133 (PC4-17.000) 256 GB SSD, 1.000 GB SATA » NVIDIA GeForce GTX 980M 4 GB VRAM 
a Sa USB 3.0, Bluetooth 4.0 « Microsoft® Windows? 10 64-bit (OEM) 


NTZVV609 IEIG7H40 PL8A8A 


SAPPHIRE 


АМОД 


I 
тен 


good memories start here 


Solid State Drive 


Stereo-Headset Sockel-1151-Prozessor • Skylake-S Solid-State-Drive • „751286550370“ 
ohrumschließend Grafikkarte » AMD Radeon R9 380X 4 Kerne • 3,2 GHz Basistakt 128 GB Kapazität • 550 MB/s lesen 
Lautstärkeregler 1.040 MHz Chiptakt « 4 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 3,6 GHz max. Turbo 170 MB/s schreiben • Т56500 • 70.000 IOPS 
Kopfhóreranschluss 1x 3.5 mm 2048 Shadereinheiten 6 MB Cache » Boxed SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 inkl. 3,5" Montagekit 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
KH#S56 = JEXSOBO7 НК5105 Pš IMHM3V 
fractal SONY ma Microsoft 
design А 
Netzteil • 600 Watt Dauerleistung Tablet-PC » 5.1-Megapixel-Kamera Frontseite Touchscreen-Handy • Standards: GSM, HSDPA, LTE 
Midi-Tower • Einbauscháchte intern: Зх 3,5" Effizienz bis zu 86%» 1x 120-mm-Lüfter 8.1-Megapixel-Kamera Rückseite 5.0-Megapixel-Kamera • 11,9-cm-Display 
oder 2,5", 2x 2,5" • inkl. zwei Lüfter 10x Laufwerksanschlüsse microSD-Slot » 25,7-cm-Display « WLAN microSD-Slot (max. 200 GB) • 300 Mbit/s WLAN 
Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 2x PCle-Stromanschlüsse Bluetooth 4.1, NFC » Micro-USB Bluetooth 4.1 • Micro-USB 
Window-Kit « für Mainboard bis ATX-Bauform ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 Multitouch-Display ohne SIM-Lock 
TOXHFO016 TN6T37 Р/150Е ОСВХАМ 


ALTERNATE 
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Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 17.02.2016 eq uel ] 1 on In e 


кей PROZESSOREN | CPU-Benchmarks 2015-2016 


Prozessorleistung 2016 


Wie viel CPU brauchen Sie für 2016 und eventuell die Коттепдеп Jahre? Nach den High-End-Model- 
len in der vorigen Ausgabe erweitern wir unsere Tests um günstigere Modelle auch von AND. 


Bild: MEV 


Leistungs- und andere Indizes: Prozessoren 


{г 


Normierte, gewichtete Indizes 

CPU Sockel Gesamt Spiele SE Effizienz Gre 
17-5960Х | 2011-у3 100 96 93,3% 100 96 84,5 96 14,5 96 
i7-6700K 5 91,0 96 95,7% 74,9 % 100 96 37,4% 
i7-5775C 50 90,6 96 100 96 67,3 96 99,6 96 36,3 96 
17-5820К | 2011-3 90,4 % 90,7 % 80,9 96 81,8 96 35,2% 
17-4790К 50 82,7% 85,5% 70,2% 86,9 96 37,7% 
i7-3770K 55 69,3 96 73,6% 55.9 96 78,2 9b 29,6 96 
15-6600К 5 66,1 96 70,0 96 53,7% 82,7% 40,7 % 
17-2600К 55 63,8 % 68,2% 44,6 % 69,0 % 33,8% 
FX-9590 | AM3+ 62,1% 62,2% 56,4 % 36,9 % 43,3% 
15-6500 |115 62,0% 66,0 % 49,8 % 81,2% 45,4% 
15-3570К |1155 58,4 % 63,8 96 44,6 % 69,0 % 33,7% 
FX-8350 | АМ3(+) 57,1% 57,2% 51,3 96 43,4 96 50,9 96 
i3-6100 151 52,7% 59,7% 36,7 % 71,8% 63,7% 
15-2500К 55 49,7 % 53,9 % 38,5% 57,9 % 40,1% 
FX-6350 | AM3(+) 48,3 % 50,4% 40,3% 40,8 % 59,7% 
FX-4100 | AM3(+) 35,9 % 39,0 % 27,7% 35,3% 100 96 
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n der vorigen Ausgabe 02/2016 

haben wir bereits die rheto- 
rische Frage, ob High-End-CPUs 
alles wáren, was neu gebencht 
würde, klipp und klar mit ,Nein* 
beantwortet. In diesem Artikel un- 
terziehen wir daher vorwiegend 
günstige CPUs, aber auch einige 
Prozessoren über 200 Euro wie 
zum Beispiel AMDs Topmodell, un- 
seren erneuerten Testmethoden. 


Sparen an der Basis? 

Wie zuvor bereits ermittelt, brin- 
gen Sechskern-CPUs gegenüber 
Quadcores in vielen Spielen und 
Anwendungen schon kleinere - 
bedingt durch den vergleichswei- 
se niedrigeren Takt - bis mittlere 
Vorteile. Mit einem Vierkerner sind 
Sie aber mindestens für dieses Jahr 
noch bestens gerüstet und selbst 
bald fünf Jahre alte Quadcores wie 
der Core i7-2600K oder der 15- 
2500K halten noch einigermaßen 
mit der aktuellen Mittelklasse mit. 


Mehr CPU-Leistung kann bekannt- 
lich ja nie schaden, doch wie sieht 
es aus mit weniger CPU-Power? 
Nicht jeder kann oder will 250 
oder mehr Euro ausgeben - da 
bleiben auf Intel-Seite höchstens 
Einsteiger-Vierkerner für rund 200 
Euro oder ein schon etwas betag- 
tes AMD-Modell, welches dafür mit 
vielen (Integer-) Kernen in bis zu 
vier Modulen und Taktraten weit 
jenseits der 4 GHz lockt. Alternativ 
stellt sich die Frage, ob man nicht 
auch mit einem 100- bis 120-Euro- 
Modell auskommt. Dafür gibt es bei 
Intel einen Core i3-6100, bei AMD 
entweder einen FX-8320, -6350 
oder (für 100 Euro) einen FX-6300 
- die beiden Letzteren besitzen 
„nur“ sechs Integerkerne in drei 
Modulen. Wir gehen in diesem Ar- 
tikel unter anderem der Frage nach, 
welche Einschränkungen Sie bei ei- 
ner solchen Wahl in Kauf nehmen 
müssen. AMD-APUs bleiben in der 
CPU-Betrachtung einstweilen au- 
ßen vor, denn hier gibt's trotz mo- 


dernerer Plattform maximal zwei 
Module mit deutlichem Aufpreis 
im Vergleich zu reinen CPUs. 


Prozessoren der Wahl 

Der besseren Übersicht halber 
finden Sie in den Benchmarks die 
meisten der Prozessoren, die auch 
in der vorigen Ausgabe im Test 
vertreten waren, noch einmal ab- 
gedruckt. Zusätzlich erweitern wir 
die inzwischen etwas angestaubte 
AMD-Phalanx für den Sockel AM3+ 
FX-9590-Topmodell, 
welches mit seinen 4,7 GHz Basis- 
takt gleichzeitig als Indiz für viele 
übertaktete FX-8350 oder FX-9370 
angesehen werden kann. Hinzu 
kommt der FX-6350 - mit drei Mo- 
dulen und sechs Integer-Threads 
im günstigeren Segment bis 120 


um deren 


Euro beheimatet. Er steht gleich- 
zeitig für eine milde Übertaktung 
unseres bisherigen Preis-Leistungs- 
Tipps FX-6300 (ca. 100 Euro) - ein 
solcher stand uns für diesen Test 
leider nicht zur Verfügung. Nach 
unten hin zeigt der AMD FX-4300 
für unschlagbare 55 Euro, ob und 
wie viel Performance ein solch 
günstiger Preis kostet. 


Aufserdem fiel unsere Wahl auf 
den immer noch verbreiteten Core 
15-2500K, der von vielen Spielern 
zum Teil übertaktet noch als vól- 
lig ausreichend angesehen wird. 
Den ebenfalls beliebten i5-4690K 
müssen wir leider nachreichen. 
Dazu kommen drei aktuelle Sky- 
lake-Modelle: Mit dem i5-6600K 
die per Multiplikator einfach über- 
taktbare Mittelklasse-Version ohne 
Hyperthreading (HTT/SMT), der 
als Quadcore-Einstieg sinnvolle 
i5-6500 mit immerhin 3,2 GHz Ba- 
sistakt sowie der Core i3-6100, wel- 
cher für circa 120 Euro mit zwei 
echten und - dank HTT - zwei vir- 
tuellen Kernen aufwartet. 


Achtung, Dualcore! 


In Sachen Kernzahl (2+2) stellt 
der i3 gleichzeitig das Minimum 
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Anno 2205: Hammerhart in der Iso-Perspektive 


Assassin's Creed Syndicate: Bis FX-4300 flüssig 


„Walbruck 2016" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


17-5775С EE EES EKN 
i7-6700K Eus 36,8 (+34 %) 
i7-4790K pg! 33,5 (+22 96) 
i7-5820K EXT 32,2 (+18 90) 
i7-3770K Fe 293 (+7 %) 

i5-3570K Es 28,0 (+2 %) 

i7-2600K mwa! 27,4 (Basis) 
i5-6600K Em 25,3 (-8 %) 
i5-2500K EN 24,9 (-9 %) 

FX-9590 wi 24,7 (-10 %) 

15-6500 Egi 23,8 (-13 96) 

i3-6100 Eat 23,4 (-15 90) 

FX-8350 asli 22 1 (-19 96) 

FX-6350 mmi! 21,7 (-21 %) 

FX-4100 mtl 18,6 (-32 96) 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


11-5775С ВИН 1273 (+39 %) 
i7-5820K maa 122,0 (+34 %) 
i7-6700K mui 120,1 (+32 %) 
i7-4790K DEE 110,0 (+20 %) 
i7-3770K СО 8 100,2 (+10 %) 
і7-2600к maw 91,3. (Basis) 
і5-6600қ ЕЕЕ Әр 50,1 (-2 %) 

і5-6500 Eg 87,2 (-4 %) 
і5-3570қ De 82,1 (-10 %) 

ЕХ-9590 ERES B 81,2 (-11 %) 

FX-8350 76,0 (-17 %) 

13-6100 71,4 (-22 96) 
і5-2500қ SI ШЕШ 69,4 (-24 96) 

FX-6350 m0 67,6 (-26 %) 

FX-4100 mawaq lli 54,0 (-41 %) 


System: Х99/71704/797/777/990ҒХ, 2х 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. CPU-Spe- 
zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Außerhalb der Iso-Ansicht sind die Fps-Raten merklich höher. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: X99/7170A/297/277/990FX, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. CPU-Spe- 
zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Hohe Sichtweite und viele Passanten im Bahnhof belasten die CPU. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Crysis 3: Ab sechs Threads sehr gute Leistung 


Dragon Age: Inquisition nach oben offen 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i7-5820K BE 149,0 (+61 %) 
i7-6700K a 136,7 (+48 %) 
i7-5775C a 128,5 (+39 %) 
i7-4790K a 128,5 (+39 %) 
i7-3770K Egg 101,6 (+10 %) 

FX-9590 Eg 95,7 (+3 96) 
i7-2600K FREE 92 6 (Basis) 
i5-6600K Eug БЕШ 89,2 (-4 96) 

FX-8350 Emu 8,0 (-5 96) 

15-6500 Ес ШЕШ 82,9 (-10 %) 
i5-3570K BE 80,3 (-13 %) 

FX-6350 EEG 71,4 (-23 %) 
i5-2500K ES 70,7 (-24 %) 

i3-6100 ESS 69,5 (-25 %) 

FX-4100 ВЗ 46,6 (-50 %) 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


i7-5775C sss (+48 %) 
i7-6700K EEUU 133,3 (+42 %) 
i7-5820K ШШЕ E 128,6 (+37 %) 
i7-4790K ШШЕН ШЕШШ 112,8 (+20 %) 
i7-3770K Ba 102,7 (+10 96) 
і5-6600қ maaa ШШШ 97,3 (+4 %) 

і5-6500 Eau 95,1 (+1 96) 
i7-2600K Pe ШЕШЕН 93 7 (Basis) 
і5-3570қ EXE ИШЕ 86,1 (-8 90) 

i3-6100 12 81,1 (-13 %) 

ЕХ-9590 gn 0,6 (-14 %) 

FX-8350 ENG S 75,8 (-19 %) 
i5-2500K aa E 73,1 (22 %) 

FX-6350 ENS ШШЕ 67,4 (-28 %) 

FX-4100 ge 44,8 (-52 96) 


System: X99/71704/797/277/990FX, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. CPU-Spe- 
zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Den Windows-Timer zwingen wir per Tool auf kleinstmögliche 0,5 ms. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: X99/7170A/297/277/990FX, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. CPU-Spe- 
zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Ohne Kantenglättung Post-Processing bremst hier tatsächlich die CPU. 


Мін? 2 Fps 


> Besser 


Ғ1 2015: Mit max. Details oft unter 60 Fps 


Starcraft 2 LotV: Viele Einheiten bremsen CPUs 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


i7-5820K БЕР ШЕШШ 102,3 (+56 %) 
17-5775C Í (+44 %) 
ашЦа.... pu 79,7 (+21 %) 
i7-4790K С ШЕШЕН 71,2 (+9 %) 

17-3770К БЕРЕ "СТ ШЕШШ 68,6 (+5 %) 

i7-2600K FE E 65,6 (Basis) 

FX-9590 Egg 61,3 (-7 %) 
i5-6600K musa 58,8 (-10 96) 

FX-8350 Eae ШШЕ 56,6 (-14 %) 

15-6500 EXE ШЕШШ 55, 1 (-16 96) 
i5-3570K еее” Бен 51,6 (-21 96) 

i3-6100 Eu ШШШ 49,5 (-25 %) 

FX-6350 ШЕШЕНИН 44,2 (-33 %) 
i5-2500K Ееее” E 41 4 (-37 %) 

FX-4100 ERR 31,7 (-52 %) 


Legacy of the Void „Zerg Rush" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 
i7-6700K ЕЕЕ NW 54, (+138 %) 
17-5775С Sl 46, 7 (+102 %) 
i7-4790K FE Z EILII€G€GII£ÇIŠIŠ—ŠIü ZIIIIZIXQx) %) 

i3-6100 awu 39,9 (+73 %) 
i5-6600K EXE: 39,9 (+73 %) 
і5-6500 ШШЕ E 34,1 (+48 %) 
i7-5820K ERIS [E 31,6 (+37 %) 
i7-3770K Ei iu 26,8 (+16 96) 
і5-3570қ Eau pu 26,1 (+13 96) 
i7-2600K Pm E 23,1 (Basis) 
ЕХ-9590 Без) EEE 19,7 (-15 %) 
i5-2500K Еее! е 19,5 (-16 %) 
ЕХ-8350 Бестен тете 14,2 (-39 %) 
ЕХ-6350 БЕ ЕЕ 12,5 (-46 %) 
FX-4100 ЖШШЕ 12,0 (-48 %) 


System: Х99/71704/797/777/990ҒХ, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. CPU-Spe- 
zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die Partikelsysteme belasten die CPU ebenso wie die 19 КІ-Седпег. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: X99/7170A/297/277/990FX, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. CPU-Spe- 


zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Mimil 2 Fps 


> Besser 


Starcraft 2 skaliert supralinear mit der Taktrate und mag hohe Pro-MHz-Leistung. 
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dar, mit dem alle Spiele aus unse- 
rem Testparcours noch starten. 
Reine Zwei- oder Dreikerner ohne 
Hyperthreading-Unterstützung 
wie Intels Pentium-Modelle, einige 
AMD-APUS oder ältere Athlon- und 
Phenom-X2/X3-Modelle scheitern 
dagegen ab Werk bei Far Cry 4 oder 
Dragon Age: Inquisition - für AMD- 
CPUs gilt dabei, dass jeder Integer- 
Thread als Kern gezählt wird. Sie 
können also selbst mit den FX-CPUs 
der 4000er-Reihe noch alle Spiele 
starten - ob die Leistung reicht, 
verraten unsere Benchmarks. 


Neuer Testparcours 

näher erläutert 

Zwar haben wir in der vorigen Aus- 
gabe die neuen Benchmarks schon 


recht detailliert beschrieben, eini- 
ge zusätzliche Klarstellungen sol- 
len auch aufgrund von Lesernach- 
fragen trotzdem noch folgen. 


Bei unseren Anwendungsbench- 
marks haben wir den x264-Trans- 
coder von der vormaligen Fps- 
Angabe auf die Dauer in Sekunden 
umgestellt. So können wir für die 
realen Anwendungsbenchmarks 
7-zip, Blender, Lightroom und nun 
auch x264 einheitlich die nötige 
Zeit in Sekunden angeben, da hier 
die Wartezeit für eine Aufgabe 
wichtiger ist als Echtzeitangaben 
in Fps wie bei den Spielen - dabei 
gilt natürlich durchweg „weniger 
ist mehr“. Apropos Anwendungen: 
Wir drucken aus Platzgründen in 


diesem Artikel nicht alle Tests ab, 
sondern verzichten auf den auf 
Far Cry 4, den Cinebench R15 und 
den Physics-Test des 3D Mark Fire 
Strike. In die Wertung fließen beide 
natürlich nichtsdestotrotz mit ein. 


Zudem haben wir die Gewichtun- 
gen und Wertungen für die Noten- 
findung angepasst. So zeigt bei den 
Spielen Starcraft 2 zwar einen nach 
wie vor interessanten Hunger nach 
Pro-MHz-Leistung und hohem Takt. 
Dieser ist jedoch in mehrkernopti- 
mierten Titeln verständlicherwei- 
se immer weniger relevant, sodass 
wir die Gewichtung von SC2 auf 
die Hälfte zurückgefahren haben. 
Ebenso wollen wir auf y-Cruncher 
nicht verzichten, da es zeigt, wie 


stark Performancesprünge einer- 
seits durch neue Befehlssatzer- 
weiterungen wie ХОР, FMA4, AVX 
und AVX2, andererseits aber auch 
durch speziell angepasste Codepfa- 
de für verschiedene Architekturen 
ausfallen können. Doch auch hier 
sind die Ergebnisse nicht repräsen- 
tativ für die allgemeine Leistung, 
sodass es im Vergleich zu Light- 
room oder Blender nur mit halber 
Gewichtung in die Leistungsnote 
einfließt. 


Auch haben wir die Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf in ihrer Wich- 
tigkeit ein wenig heruntergestuft 
und führen, den aktuellen Ent- 
wicklungen angepasst, zusätzliche 
Unterteilungen bei der IGP-Leis- 


The Witcher 3: In Städten CPU-lastiger 


Schachanalyse mit Fritz Chessbench v4.3 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Standalone-Tool, Standarddurchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


i7-5775C 131,1 (+46 %) 
i7-6700K EX 118,5 (+32 %) 
i7-5820K 115,0 (+28 %) 
i7-4790K 104,6 (+17 %) 
i7-3770K Egg 95,1 (+6 %) 

i7-2600K mall 89,5 (Basis) 


i7-5820K ВЗВ 18.880 (+44 %) 
i7-4790K Eege 16.360 (+25 %) 
i7-6700K E335 Eu 16.191 (+24 %) 
FX-9590 ВЕЗИ 15.018 (+15 96) 
i7-5775C ШЕЗОВЗ С 14.590 (+12 96) 

i7-3770K Е 94 Eu 13.908 (+6 %) 


i5-6600K Ei 83,5 (7 %) 
ЕХ-9590 Ee 81,0 (-9 %) 

і5-6500 ERES 78,9 (-12 %) 
FX-8350 Eat 76,4 (-15 96) 
i5-3570K Eta 75,7 (-15 %) 

13-6100 ewm 68,0 (-24 %) 
i5-2500K ES 63,2 (-29 %) 
ЕХ-6350 ЕЕ 62,3 (-30 96) 
FX-4100 Ema И 46,3 (-48 %) 


i7-2600K E852 EE: 13.079 (Basis) 
FX-8350 454 RW 13.024 (-0 %) 
i5-6600K EXS100| [e 11.479 (-12 %) 
i5-3570K 22908 eu 10.891 (-17 96) 
i5-6500 87 10.566 (-19 96) 
FX-6350 441 Eu 10.164 (-22 %) 
i5-2500K 5% X 10.115 (-23 %) 
i3-6100 ВЕСОВ 7.705 (-41 96) 
FX-4100 12324 EEE 6.872 (-47 %) 


System: Х99/71704/797/777/990ҒХ, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. CPU-Spe- 
zifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Ohne Post-Processing, Kantenglättung und Gameworks wird Geralt CPU-lastig. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: X99/7170A/297/277/990FX-Chip 2x 8/4x 4 GiB RAM (Geschw. laut max. Punkte 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit) Bemerkungen: Lösungen für MT 
Schachprobleme beschäftigen flotte Computer auch heute noch eine Weile. > Besser 


Datenkomprimierung mit 7-Zip 


Bildbearbeitung mit Adobe Lightroom 5.7.1 


Datenkomprimierung (~3 GiByte, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 


i7-5820K ME 168 (-30 96) 

i7-6700K Ew 195 (-19 %) 

17-5775С aww 195 (-19 %) 

i7-4790K Eu 197 (-18 %) 

ЕХ-9590 ENS 208 (-14 94) 

i7-3770K ER 217 (-10 90) 

FX-8350 Eu 219 (-9 %) 

i7-2600K Беттен 241 (Basis) 

FX-6350 Eu 268 (+11 %) 

i5-6600K E 281 (+17 %) 

15-6500 ЖЕЕ 283 (+17 %) 

15-3570K ER 285 (+18 %) 

15-2500K 353 (+46 %) 
i3-6100 NEN 334 (+59 90) 
ЕХ-4100 ЕР 397 (+65 %) 


i7-5820K Wa 119 (-30 %) 
i7-6700K ЕЕЕ 127 (-25 %) 
i7-4790K EXE 132 (22 %) 
17-5775С ERE 133 (-22 96) 
i5-6600K Eu 139 (-18 90) 
FX-9590 pu 146 (-14 %) 
i5-6500 Eu 149 (-12 %) 
i7-3770K БЕ РБ 154 (-9 %) 
ЕХ-8350 EX 158 (-7 %) 
i5-3570K Ew 159 (-6 96) 
i7-2600K Беттен 70 (Basis) 
FX-6350 EX 184 (+8 %) 
і5-2500к Fo 186 («9 %) 
13-6100 230 (+35 %) 
FX-4100 EX 241 (+42 %) 


System: Х99/71704/797/277/990ҒХ-Сһір 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bitl Bemerkungen: Der Open-Source- 
Kompressor in aktueller 64-Bit-Version. 


Sekunden 
< Besser 


System: X99/7170A/297/277/990FX-Chip 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max. 


CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit) Bemerkungen: Die letzte Sekunden 


< Besser 


Prá-Cloud-Version von Lightroom bleibt für viele Fotografen die erste Wahl. 
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3D-Rendering mit Blender 2.76 Feacing Innovation »»» 


Rendering (BMW27.blend, Full-HD 50%, 20 Samples, Tile-Size 120x68) 


i7-5820K 203 (-42 %) 
i7-6700K 222 (37 %) 
i7-4790K 231 (534%) ee ° ° 
i7-5775C 257 (-27 %) 
i7-3770K 316 (-10 %) ra Z | S | O N 
17-2600К 351 
i5-6600K 360 (43 96) 
15-6500 391 (+11 90) e ee 
FX-9590 415 (+18 96) 
i5-3570K 431 (+23 96) | N Q С S О [ | | | 
ЕХ-8350 466 (+33 %) 
13-6100 473 (+35 %) 
15-25000 495 (+41 %) 
FX-6350 630 (+79 %) Мәс Сі 
a "— Dauerhaft zuverlässig 
System: Х99/71704/797/277/990ҒХ, 2х 8/4x 4 GiB RAM (Geschw. laut "mum b IS Ins М ein ste Det al | | 


max. CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bit) Bemerkungen: Mit 


angepasster Tile-Größe und vielen Kernen läuft Blender auch auf CPUs flott Besser 


Videotranscoding mit x264 (v2638-10b) 
2160p-60-mbps-Clip, 400 Frames, High10 4:2:0, CRF22, Resize/Recode 

i7-6700K 732 102 (-46 %) 

17-5820К Bil 104 (-45 %) 

i7-4790K 2737 122 (-35 %) 

i7-5775C ШЕШ 125 (-34 96) 

FX-9590 [2 138 (-27 96) 

i5-6600K 77744 139 (-26 96) 

15-6500 47 151 (-20 %) 

FX-8350 47 154 (-19 96) 

17-3770К 48 163 (-14%) 

17-2600К 55 189 

15-3570К 5 199 (+5 %) 

FX-6350 63 209 (+11 96) 

i3-6100 66 216 (+14 96) 

i5-2500K 67 237 (+25 %) 

FX-4100 93 313 (+66 %) 
System: Х99/71704/797/777/990ҒХ, 2x 8/4х 4 GiB RAM (Geschw. laut max Sekunden 
CPU-Spezifikation), Windows 10 Pro (1511, 64 Bitl Bemerkungen: x264 Res: Recode 
nutzt auf Intel-CPUs auch AVX und AVX2, auf AMD AVX, ХОР und ҒМА4. Besser 


Pi-Berechnung mit y-Cruncher 0.6.9.6942 


1 Mrd. Nachkommastellen, multithreaded 


i7-6700K 106,0 (-66 96) 
i7-5820K 110,4 (-65 96) 
i7-4790K 127,8 (-59 96) 
i7-5775C 139,3 (-56 %) 
i5-6600K 141,8 (-55 %) 
15-6500 152,8 (-51 %) 
i3-6100 220,7 (-30 %) 
FX-9590 256,4 (-18 96) 
FX-8350 270,5 (-14 96) 
i7-3770K 291,5 (-7 96) 
i7-2600K 313,8 
і5-3570К 348,3 (+11 %) 
FX-6350 356,2 (+14 %) ХЗ 00 
і5-2500К 421,3 (+34 %) 
ҒХ-4100 567,3 (+81 %) Н ° h P fi H d D е 
System: X99/Z170A/Z97/Z771990FX, 2x 8/4x 4 GiB RAM (Geschw. laut Sekunden Ig er orman ce ar ri ve 
max. CPU-Spez.), Win10 Pro (1511, 64 Bit) Bemerkungen: y-Cruncher nutzt Басар 


jeweils optimierte FMA4/XOP/AVX(2)-Pfade für AMD- wie Intel-CPUs. 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/internal-hdd 


www.pcgameshardware.de 


PROZESSOREN | CPU-Benchmarks 2015-2016 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


Intel Core i7-6700K 


Intel Core i7-5775C 


a кеме 
Intel Core i7-5820K 


Intel Core i7-4790K 


Intel Core i5-6600K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1290371 www.pcgh.de/preis/1275291 www.pcgh.de/preis/1121100 www.pcgh.de/preis/1119923 www.pcgh.de/preis/1290376 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 375 Euro/Ausreichend Ca. 380 Euro/Ausreichend Ca. 400 Euro/Ausreichend Ca. 340 Euro/Ausreichend Ca. 250 Euro/Ausreichend 

Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1151 LGA 1150 LGA 2011-v3 LGA 1150 LGA 1151 

Codename Skylake-S Broadwell-H Haswell-E Haswell DT Skylake-S 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Basistakt 4 (8), wie Basistakt 6 (12), wie Kerntakt 4 (8), wie Kerntakt 4 (4), wie Kerntakt 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 3,3 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 4,0 GHz (4,2 bis 4,4 GHz) 3,5 GHz (3,6 bis 3,9 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte+128 MiByte |256 KiByte/15 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 14 nm, unbekannt Unbekannt, 14 nm, unbekannt 2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? |Unbekannt, 22 nm, 177 mm? Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,79 1,69 2,34 1,94 1,79 


Grafikeinheit 


HD Graphics 530 (max. 1,15 GHz) 


Iris Pro Graphics 6200 (max. 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) 


HD Graphics 530 (bis zu 1,15 GHz) 


Befehlssátze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, ҒМАЗ, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


28x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,33 1,81 2,52 2,16 1,90 

Offener Multiplikator* Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschránkt Mäßig eingeschränkt Stark eingeschränkt Ja 
Speicherkanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ЕСС) |2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 2 x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDRA-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 65 Watt 140 Watt 88 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |20,7 Watt 19,4 Watt 46 Watt 17,5 Watt 21,8 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 214/302/277 Watt 215/287/275 Watt 231/340/298 Watt 219/320/278 Watt 198/245/234 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.) 255,625 Watt 252,375 Watt 277,5 Watt 261,375 Watt 225,125 Watt 
Systemverbrauch Anwendg. (Durchschn.) | 125,75 Watt 120,25 Watt 175,75 Watt 134,125 Watt 108,5 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,53 1,55 1,55 1,86 2,53 
Spieleindex (60% Gewichtung) 95,796 100,096 90,796 85,596 70,096 
Anwendungsindex (40% Gewichtung) 74,9% 67,3% 80,9% 70,2% 53,7% 


FAZIT 


© Sehr hohe Leistungsfähigkeit 
© Sehr effizienter Betrieb 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,54 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© Schnelle integrierte Grafik 
© Zu teuer 


Wertung: 1,63 


© Sehr gute Allroundleistung 
© 6 Kerne für künftige Aufgaben 
© Plattform nicht mehr up to date 


Wertung: 1,91 


© Sehr gute Allroundleistung 
© Hohe Taktraten 
© Zu teuer für älteres Modell 


Wertung: 1,94 


© Recht hohe Spieleleistung 
© Viel Tuningpotenzial 
© Preislich akzeptabel 


Wertung: 2,25 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i7-3770K 
www.pcgh.de/preis/761779 


I 
Intel Core i7-2600K 
www.pcgh.de/preis/580332 


Intel Core i5-6500 
www.pcgh.de/preis/1290386 


AMD ҒХ-8350 
www.pcgh.de/preis/852989 


AMD FX-6350 
www.pcgh.de/preis/939528 


Ca. 360 Euro/Mangelhaft 


Ca. 290 Euro/Mangelhaft 


Ca. 210 Euro/Befriedigend 


Ca. 175 Euro/Befriedigend 


Ca. 125 Euro/Befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1155 


LGA 1155 


LGA 1151 


AM3- (942 Kontakte) 


АМЗ+ (942 Kontakte) 


Codename 


lw Bridge DT 


Sandy Bridge DT 


Skylake-S 


Vishera (Piledriver) 


Vishera (Piledriver) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (4), wie Kerntakt 


4 (8), 2.200 MHz 


3 (6), 2.200 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


3,4 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 


3,2 GHz (3,3 bis 3,6 GHz) 


4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 


3,9 GHz (4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte / 8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? | 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? ` | Unbekannt, 14 nm, unbekannt 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,29 2,43 1,79 2,38 2,38 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, ҒМАЗ, 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, ҒМАЗ/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


(Auswahl) TSX 

Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 2.0 16x PCI-Express 3.0 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,24 2,50 2,95 3,51 3,60 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63) Ja (bis 57) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschránkt Stark eingeschránkt Mäßig eingeschränkt Ja Ja 
Speicherkanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR3-1600 (ECC) 2 x DDR3-1333 (kein ECC) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) |2 x DDR3-1866 (ECC) 2 x DDR3-1866 (ECC) 
TDP laut Hersteller 77 Watt 95 Watt 65 Watt 125 Watt 125 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |25 Watt 25 Watt 20 Watt 40 Watt 40 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 204/267/249 Watt 208/272/255 Watt 188/230/228 Watt 278/355/333 Watt 262/316/297 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.) 235 Watt 240 Watt 216 Watt 312 Watt 285 Watt 
Systemverbrauch Anwendg. (Durchschn.) | 123 Watt 132 Watt 102 Watt 218 Watt 190 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,40 2,62 2,69 2,89 3,24 
Spieleindex (60% Gewichtung) 73,696 68,2% 66,0% 57,2% 50,4% 


Anwendungsindex (40% Gewichtung) 


FAZIT 


54 


55,9% 


© биїе Allroundleistung 
© Viel Tuningpotenzial 


© Zu teuer für älteres Modell 


Wertung: 2,35 
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50,6% 


© Gute Allroundleistung 
© Viel Tuningpotenzial 
© Zu teuer für älteres Modell 


Wertung: 2,56 


49,8% 


© Hohe Leistung und Effizienz 
© Stromsparender Betrieb 


51,3% 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Problemlos übertaktbar 


© Eingeschränktes Tuningpotenzial © Stromdurstig 


Wertung: 2,56 


Wertung: 2,91 


40,3% 
© Leicht zu übertakten 


© Nicht sehr sparsam 
© Verglichen mit FX 6300 zu teuer 


Wertung: 3,14 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


tungsfähigkeit ein. АП das führt 
zu einigen Verschiebungen im 
Notengefüge, die Sie ab der 
kommenden Ausgabe auch im 
Einkaufsführer im Service-Teil 
des Heftes finden. In dieser Aus- 
gabe finden Sie dort noch die 
Noten nach dem 2015er-Wer- 
tungsschema. Ebenso drucken 
wir auf der Startseite Prozes- 
soren noch ein letztes Mal den 
alten Leistungsindex, sodass Sie 
neue und alte Werte bei Bedarf 
direkt mit den in der Tabelle auf 
der ersten Artikelseite angege- 
benen vergleichen kónnen. Zu- 
sátzlich geben wir in der Tabel- 
le auch den jeweiligen Sockel 
an, in den die entsprechende 
CPU passt - ebenfalls ein mehr- 
facher Leserwunsch. 


Leistungsanalyse 

Wie gehabt testen wir Prozes- 
soren in der niedrigen 720p- 
Auflósung, um die Grafikkarte 
als Faktor zu minimieren. In 
realen Spielesituationen mit 
hóheren Auflósungen fallen die 
Unterschiede daher üblicher- 
weise geringer aus - solange die 
Grafikkarte nicht schnell genug 
ist. Mit High-End-Modellen der 
kommenden Generation würde 
sich dieses Zusammenrücken 
jedoch bereits wieder entzer- 
ren, daher bleiben wir bei unse- 
ren 720p-Tests. 


Die gute Nachricht: Prozesso- 
ren mit vier Kernen sind und 
bleiben enorm langlebig. Wer 
vor knapp fünf Jahren einen 
Vierkerner aus der Core-i- 
2000-Reihe kaufte, kommt da- 
mit auch heute noch bestens 
über die Runden, übertaktet 
halten die K-Modelle sogar heu- 
te noch mit den schnelleren 
Mittelklasse-CPUs mit. Zudem 
orientieren sich die Anforde- 
rungen der Spiele an den eher 
schwachbrüstigen CPUs der 
Spielkonsolen, die zwar viele, 
aber nur vergleichweise nied- 
rig taktende und zugleich re- 
chenschwache Kerne besitzen. 
Daher genügt für die meisten 
Spiele in unserem Testparcours 
sogar noch ein günstiger Pro- 
zessor im Bereich von 100 Euro, 
um auch in anspruchsvollen 
Szenen mit 40 Fps oder mehr 
spielen zu können. Ausreißer 
sind hier eindeutig Starcraft 2, 
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Anno 2205 und Е1 2015. Letz- 
terem können Sie über die Op- 
tion „Partikel“ bequem einige 
Extra-Fps entlocken, während 
Sie bei Anno 2205 lediglich die 
- zugegebenermaßen hübsche 
- isometrische Ansicht meiden 
sollten. 


Von diesen Ausnahmen abge- 
sehen laufen die übrigen fünf 
Spiele im Testparcours sogar 
noch mit dem 55-Euro-Prozes- 
sor FX-4300 über 40 Fps und da- 
mit einigermaßen flüssig, wenn 
auch keine großen Reserven 
mehr vorhanden sind. Diese 
bieten bereits der FX-6350 und 
wohl auch der noch nachzutes- 
tende FX-6300 - beide helfen 
jedoch kaum in Szenarien, bei 
denen es auf hohe Pro-MHz- 
Leistung ankommt. Hier muss 
AMD Ende 2016/Anfang 2017 
mit Zen Anschluss finden. 


Aufseiten von Intel schlagen 
sich selbst aktuelle Zweikerner 
mit Hyperthreading wie etwa 
der Core i3-6100 noch mehr als 
respektabel - hier ist auch die 
Pro-MHz-Leistung kein Prob- 
lem. Weiter unten, also in Rich- 
tung reiner Zweikerner à la Реп- 
tium G oder einiger AMD-APUs 
sollten Sie sich aufgrund der 
bereits angesprochenen Start- 
problematik jedoch lieber nicht 
umsehen. Mit einem Vierkerner 
mindestens der Core-i-2000-Ge- 
neration spielen Sie noch alle 
Spiele flüssig, auch wenn der i5- 
2500K in Е1 2015 und Starcraft 
2 schon an seine Grenzen ge- 
hen muss - mehrkernoptimier- 
te Titel wie Crysis 3 bereiten 
ihm keine Probleme. (cs) 


Günstige CPUs 2016 

ie waren CPUs so lange noch 
problemlos nutzbar wie heute. 
mmer geringere Fortschritte in der 
Pro-MHz-Leistung und die Verbrei- 
ung von Vierkern-CPUs lassen die 
CPU-Anschaffung zu einer lang- 
ristigen Investition werden. Doch 
das bedeutet auch, dass Sie bei 
einer Neuanschaffung nach Mög- 
ichkeit nicht mehr „auf Kante” 
kaufen, sondern vielmehr die CPU 
als jahrelange Basis Ihres Systems 
sehen sollten. 


Leading Innovation >> 


Gefährlich schnell 


Entfesseln Sie die volle Rechenleistung Ihres PCs. 


Store © 


Solid State Drive 
Q300 Pro 


“че 


Solid State Drive 


Q300 


NVENTOR OF 


7% 
CC e FLASH MEMORY 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/ssd 


PROZESSOREN | Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen 


Kompakte Coolness 


Kompakte, hochintegrierte Wasserkühlungen sind stàrker als Luftkühler, billiger als modulare Wasser- 


kühlungen - aber zu laut? Wir prüfen anhand дег neuesten Generation, ob das noch stimmt. 


ine leistungsfähige Wärmeab- 

fuhr braucht eine große Ober- 
fläche, um die Wärme an die Umge- 
bungsluft zu übergeben - so weit, 
so bekannt. Konventionelle CPU- 
Luftkühler kämpfen an dieser Stelle 
schon lange mit dem beschränkten 
Platzangebot im Prozessorumfeld. 
Das ATX-Format lässt keine unbe- 
grenzt voluminösen Heatpipetür- 
me zu und auch die Lamellendichte 
kann nicht beliebig gesteigert wer- 
den, ohne den Luftstrom durch den 
Kühler zu kompromittieren. 


Eine Lósung ist es, die Wárme zu- 
nächst an eine andere Stelle mit 
mehr Platz zu transportieren und 
erst dort an die Umgebungsluft zu 
übergeben. Modulare Wasserküh- 
lungen sind ein Paradebeispiel für 
dieses Konzept und erfreuen sich 
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bei Übertaktern seit über andert- 
halb Jahrzehnten grofšer Beliebt- 
heit. Vielen Anwendern sind diese 
Lösungen aber zu umständlich in 
der Installation und zu teuer. 


Kompaktwasserkühlungen | móch- 
ten beide Probleme umgehen, 
indem sie alle Funktionen in móg- 
lichst wenigen, kostengünstigen 
Funktionsgruppen vereinen und 
diese vormontiert in einer war- 
tungsfreien Einheit ausliefern. So 
wird der gesamte Kreislauf bereits 
im Werk zusammengesetzt und 
gefüllt, was den Einbau deutlich 
vereinfacht und einen Ausgleichs- 
behälter zum Befüllen überflüssig 
macht. Außerdem wird die Pumpe 
typischerweise in den CPU-Kühler, 
seltener auch in den Radiator integ- 


riert. Da Kompaktwasserkühlungen 
im Vergleich zu ihren modularen 
Verwandten einfacher ausfallen 
und nicht erweitert sind, können 
die Pumpe und ihre Leistungsreser- 
ven zudem kleiner dimensioniert 


werden. 


Das Endergebnis bietet weiterhin 
die Option auf einen großen Radia- 
tor und den damit einhergehenden 
Leistungsvorteil, ähnelt in seiner 
Handhabung aber einem Luftküh- 
ler und wird deswegen auch als 
All-in-One bezeichnet (nicht mit 
All-in-One-PCs wie dem iMac zu 
verwechseln): Alle Bestandteile der 
Kompaktwasserkühlung bilden eine 
geschlossene Einheit. Dass die Wär- 
me mit strómendem Wasser und 
nicht mit Heatpipes von der Quelle 
zu den Lamellen transportiert wird, 


merkt der Anwender nur noch an 
den verwendeten Materialien, aber 
er muss sich um nichts kümmern. 


Gemäß dieser geistigen Verwandt- 
schaft mit CPU-Luftkühlern leh- 
nen wir auch unseren Testaufbau 
an den für konventionelle Kühler 
an. Als Wärmequelle dient сіп 
Sockel2011-System mit 
Sandy-Bridge-E-Octacore. 


einem 
Mittels 
Core Damage entlocken wir der 
mit 150 Watt TDP spezifizierten 
CPU 
Die Anforderungen an die Test- 
teilnehmer liegen also deutlich 
hóher als bei handelsüblichen Mit- 
tel- und Oberklasse-Rechnern auf 
Sockel-1150/1151- oder FM2-Basis 
- aber Kompaktwasserkühlungen 
wollen ja auch gezielt Übertakter 


ihre maximale Abwärme. 
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Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen | PROZESSOREN 


ansprechen. Bitte beachten Sie 
aber, dass auf Ivy-Bridge-, Haswell- 
und Skylake-Prozessoren trotz der 
geringeren Abwärme höhere Tem- 
peraturen als im Test vorkommen 
können. Der schlechte Wärme- 
übergang zwischen Silizium-Chip 
und darüber liegendem Heatsprea- 
der sorgt bei diesen Baureihen für 
Temperaturprobleme im übertak- 
teten Betrieb, kann aber durch die 
verwendete Kühllösung nicht be- 
einflusst werden (vergleiche PCGH 
01/2016 „Skylake geköpft“). 


Testszenarien 

Auch die Messvorgänge sind vom 
Luftkühler-Testparcours inspiriert. 
Als Leistungskriterium dient die 
über fünf Minuten gemittelte Tem- 
peratur der Prozessorkerne, korri- 
giert um die Temperatur der dem 
offenen Testaufbau zuströmenden 
Luft. Den Radiator positionieren 
wir hierbei in der typischen Positi- 
on entlang der Mainboardoberkan- 
te. Sonst entspricht der Aufbau 1:1 
dem für CPU-Luftkühler. 


Ebenfalls von diesen übernommen 
wurde die Messung bei 100, 75 und 
50 Prozent der Maximaldrehzahl, 
um einen Eindruck für das Leis- 
tungsspektrum der Serienlüfter zu 
vermitteln und eine entsprechen- 
de Vergleichsmessung mit unseren 
Silent-Wings-2-Referenzlüftern. 
Letztere arbeiten auf Radiatoren 
zwar mit reduzierter Effizienz, da 
der Be-Quiet-Rahmen nicht bündig 
mit dem Untergrund abschließt. 
Unseren Messungen in der PCGH 
04/2015 zufolge kühlen sie aber 
weiterhin gut und dank der iden- 
tischen Referenzlüfterbestückung 
ist Vergleichbarkeit mit Luftkühler- 
Testergebnissen gegeben. 


Testanpassungen 

An drei Stellen weichen unsere 
Kompaktwasserkühlungstests da- 
gegen deutlich von den Luftkühler- 
messungen ab. Zunächst vermes- 
sen wir für die Eigenschaftennote 
nicht die ohnehin kleine CPU-Küh- 
lereinheit, sondern den sperrigen 
Radiator. Die Notenvergabe wurde 
dabei an die anderen Platzverhält- 
nisse im Gehäusedeckel gegenüber 
einem Mainboard angepasst. 


Die zweite Änderung betrifft die 
Lautheitsmessungen. Zwar vermes- 
sen wir auch die Serienlüfter der 
Kompaktwasserkühlungen aus 50 
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cm Entfernung bei 100, 75 und 50 
Prozent der Maximaldrehzahl, als 
zusätzliche Geräuschquelle kommt 
aber die Pumpe hinzu. 


Aufgrund der steifen Schläuche ist 
es leider nicht möglich, diese bei 
allen Testkandidaten in einem defi- 
nierten Abstand zusammen mit den 
Lüftern zu messen und sie gleich- 
zeitig von möglichen resonieren- 
den Untergründen zu entkoppeln. 
Letztere sollte man nicht unter- 
schätzen, Probemessungen erga- 
ben zum Teil eine Steigerung der 
Lautheit auf das Doppelte bis Drei- 
fache, wenn die Pumpe auf einem 
Mainboard montiert wird. Da diese 
zusätzliche Geräuschentwicklung 
von der Resonanzfrequenz des in- 
dividuellen Mainboards abhängt, 
können wir aber keine allgemein 
repräsentative Messung durchfüh- 
ren und in die Wertung einfließen 
lassen. Stattdessen messen und be- 
werten wir die Lautheit von Pumpe 
und Lüftern getrennt, jeweils ent- 
koppelt vom Untergrund. 


Sondernoten 

Auch die Gesamtgewichtung der 
Leistungsnote weicht bei den 
Kompaktwasserkühlungen 
denen der Luftkühler ab. Dies ist 


eine direkte Konsequenz aus de- 


von 


ren Größe, aber auch aus der meist 
deutlich lauteren Abstimmung der 
Serienlüfter. Bereits in unserem 
letzten Kompaktwasserkühlungs- 
test (PCGH 06/2015) mussten wir 
feststellen, dass der von vielen Mo- 
dellen erzeugte Lärm die Notenska- 
la für CPU-Luftkühler übersteigt, 
während die Kühlleistung besser 
als Note 1 ist. Um eine sinnvolle 
Differenzierung zu ermöglichen, 
nutzen wir daher für das Kompakt- 
wasserkühlungs-Wertungssystem 
eine deutlich größere Spreizung 
und die Leistungsnoten sind nicht 
mit denen von CPU-Luftkühlern 
vergleichbar. 


Zur Orientierung: Würde man Noc- 
tuas NH-D15, aktueller Spitzenrei- 
ter im PCGH-Luftkühlereinkaufs- 
führer, gemäß dem Notenschlüssel 
für Kompaktwasserkühlungen 
bewerten, erhielte er dank seiner 
leisen Lüfter und „0 Sone Pumpen- 
lautheit* die Leistungsnote 1,44 
(statt 1,94 im Luftkühler-Wertungs- 
schema). Thermalrights Macho Rev. 
B stünde als guter Single-Tower- 
Kühler bei Note 1,51 (statt 2,06). 


Silent-Referenzlüfter harmoniert mit H100i 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100% Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
EKWB XLC Predator 360 EX 44,8 (-6 %) 


Corsair H100i GTX Eu 46,9 (-2 90) 
EKWB XLC Predator 240 EX 47,2 (-1 96) 
Arctic Liquid Freezer 240 ЕТ 47,9 (Basis) 
Cryorig A40 Ultimate [Eu 49,4 (+3 96) 
Magicool AiO B2000 Em 49,8 (+4 96) 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75% Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


EKWB XLC Predator 360 Eu 47,2 (-6 96) 


Corsair H100i GTX [EX 48,0 (-5 96) 
Arctic Liquid Freezer 240 EX 50,5 (Basis) 
EKWB XLC Predator 240 EX 50,7 («0 %) 
Cryorig A40 Ultimate [Xu 51,9 (+3 96) 
Magicool AiO B2000 XX 52 7 (+4 %) 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50% Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


EKWB XLC Predator 360 p 54,0 (-5 %) 


Corsair H100i GTX Eu 49,8 (-12 90) 
Arctic Liquid Freezer 240 ZI 56,7 (Basis) 
Cryorig A40 Ultimate aa 59,0 (+4 96) 
MagicoolAiO B2000 ERE 59,4 (4-5 96) 


EKWB XLC Predator 240 61,5 (+9 96) 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V; GA-X79-UD7; EKL Alpenfóhn Grad Celsius 
Permafrost; Be Quiet Silent Wings. Bemerkungen: 2x 120-mm-Referenzbestückung ist < Besser 
etwas leiser (1,7/0,6/0,1 Sone), als 3x 120-mm-Referenzbestückung (2,3/0,9/0, 1 Sone). 


TETTE 


ЕГІЛЕ 


Herstellervielfalt? Corsair, Arctic und Cryorig lassen beim OEM-Fertiger Asetek produ- 
zieren. Zusammen mit Konkurrent Cool It beherrscht dieser groBe Teile des Marktes. 


XL C solutior 
Predator 


e 


Anschlüsse und Pumpe (Laing DDC 3.1) stammen bei EK Water Blocks aus dem Sorti- 
ment für modulare Wasserkühlungen, auch ein Ausgleichsbehálter wurde integriert. 
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мини, 


Dicke (EKWB, 2. v. o.) oder gar ummantelte Schláuche (Corsair, 1. v. o.) sehen 


eindrucksvoll aus, sind aber steifer als die dünnen Gummiexemplare bei Arctic und 


Cryorig (3. u. 4. v. o.) und die Plastiklósung von Magicool (ganz unten). 


Testfeld 

Wie auch schon in der vergan- 
genen  Kompaktwasserkühlungs- 
Marktübersicht legen wir den 
Fokus auf Modelle mit 2x120-mm- 
Radiator. Kleinere Kompaktwas- 
serkühlungen sind zwar in grofser 
Zahl verfügbar, verzichten aber auf 
den entscheidenden Vorteil gegen- 
über High-End-Luftkühlern: die 
große Wärmeabgabefläche. Wer 
für Letztere keinen Platz hat, kann 
sich dennoch an unseren Tests ori- 
entieren - die meisten Hersteller 
nutzen die gleiche Kühler-Pum- 
peneinheit für einen Großteil ihrer 
Produktpalette und bieten somit 
eine 1x120-mm-Version ап, die sich 
nur im halb so grofsen Radiator von 
unserem Testmuster unterscheidet. 


Dies hat zwar grofsen Einfluss auf 
die Leistung, weswegen wir zum 
grófseren Format raten, wenn der 
Platz reicht. Die Rangfolge der 
technisch verwandten Produkte 
sollte dagegen ähnlich sein; unsere 
Erkenntnisse lassen sich also auf 
Systeme übertragen, bei denen der 
Platz eben nicht reicht. Dies gilt 
umgekehrt auch für 3x120-mm-Ló- 
sungen, deren Leistungsfähigkeit 
für eine reine CPU-Kühlung aber 
überdimensioniert ist. Wir testen 
daher nur ein Modell mit besonde- 
rer Erweiterungsmöglichkeit. 


Arctic Liquid Freezer 240: Gut ab- 
gestimmt, schlecht PWM-regelbar. 
Der Sieger unseres Vergleichs mar- 
kiert den Einstieg von Arctic in 
den Markt für Kompaktwasserküh- 
lungen. Typisch für die Schweizer 
ist eine im Vergleich zu anderen 
Produkten ähnlicher Bauart eher 
leistungsschwache, dafür aber leise 
Abstimmung. In einem von „Stär- 
ker als nótig^-Modellen dominier- 
tem Markt eine sehr gute Entschei- 
dung, denn Leistung ist weiterhin 
genug vorhanden und der leise Be- 
trieb ein echter Vorteil. Um dies zu 
erreichen, spielt Arctic auch einen 
zweiten Trumpf aus: Dank Lüftern 
auf Vorder- und Rückseite Kann die 
Liquid Freezer 240 mehr Luft bei 
niedrigen Drehzahlen bewegen. 


Dies wäre zwar bei vielen Kompakt- 
wasserkühlungen möglich, aber 
bislang liefert nur Arctic so viele 
Lüfter mit. Der damit einhergehen- 
de Nachteil soll nicht verschwiegen 
werden: Mit 83 mm ist die Liquid 
Freezer 240 für viele Gehäuse zu 
dick. Deswegen und zwecks besse- 
rer Vergleichbarkeit tritt sie im Re- 
ferenzlüftertest ohne Bonuslüfter 
an. Radiator und Kühler beweisen 
aber auch so hohe Qualität. Beiden 
Lüftern gilt dagegen eher „Masse 
statt Klasse“. So können wir die 
Liquid Freezer 240 an unserer ZM- 


Leistung Serienlüfter: Alle gut, 360 noch besser 


Lautheit Serienlüfter: Nur Arctic akzeptabel 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100% Lüfterdrehzahl Serienlüfter 
EKWB XLC Predator 360 EX 43,2 (5 90) 


Corsair H100i GTX ШЕЕ 44,0 (-3 96) 
EKWB XLC Predator 240 EX 44, 5 (29) 
Magicool AiO B2000 Eu 45,2 (-0 96) 
Arctic Liquid Freezer 240 XU 45,3 (Basis) 
Cryorig A40 Ultimate ERE 46,7 (+3 96) 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75% Lüfterdrehzahl Serienlüfter 
EKWB XLC Predator 360 Eu 44, (-6 %) 


Corsair H100i GTX ЖШ 45,4 (-4 %) 
EKWB XLC Predator 240 Xu 46,4 (-2 96) 
Arctic Liquid Freezer 240 Ew 47,4 (Basis) 

Cryorig A40 Ultimate ERE 47,9 (+1 96) 
Magicool AiO B2000 aaa 48,2 (4-2 96) 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50% Lüfterdrehzahl Serienlüfter 
EKWB XLC Predator 360 Eu 46,6 (-9 90) 


Corsair H100i GTX Eu 47,9 (-7 %) 
EKWB XLC Predator 240 EX 50,0 (-3 %) 
Cryorig A40 Ultimate == 50,4 (-2 90) 
Arctic Liquid Freezer 240 ЕЕЕ 51,4 (Basis) 
Magicool AiO B2000 8 52,9 (+3 %) 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100% 
EKWB XLC Predator 360 EX 6,1 (+144 %) 


Arctic Liquid Freezer 240 EX 2,5 (Basis) 

EKWB XLC Predator 240 EX 5,0 (+100 %) 
Magicool AiO B2000 jm 6, 1 (+144 %) 
Cryorig A40 Ultimate Xm 6,6 (+164 96) 


Corsair H100i GTX Ems 8,0 (220 96) 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75% 
EKWB XLC Predator 360 E 3,3 («230 90) 


Arctic Liquid Freezer 240 ШШ 1,0 (Basis) 

EKWB XLC Predator 240 Xu 2,8 (4-180 96) 
Magicool AiO B2000 [eu 3,0 (+200 96) 
Cryorig A40 Ultimate XXX 3,5 (+250 96) 

Corsair H100i GTX EXER 4,2. (4-320 96) 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50% 
EKWB XLC Predator 360 ШШШ 1,4 (+600 96) 


Arctic Liquid Freezer 240 8 0,2 (Basis) 
Magicool AiO B2000 В 0,5 (4-150 96) 
EKWB XLC Predator 240 ШШ 1,0 (4-400 96) 
Cryorig A40 Ultimate EEE 1,1 (4-450 96) 
Corsair H100i GTX EE 1,4 (+600 96) 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; EKL 
Alpenfóhn Permafrost Bemerkungen: Die allgemein hohe Kühlleistung führt zu kleinen 
Abstánden zwischen den Kandidaten, die gróBere Predator 360 setzt sich dennoch ab. 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal. 


Bemerkungen: Arctic und EKWB werden wegen PWM-Störgeräuschen analog geregelt. m 


Alle Testteilnehmer auBer der vierfach bestückten Liquid Freezer sind unangenehm laut. 


58 PC Games Hardware | 03/16 


www.pcgameshardware.de 


< Besser 


Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen | PROZESSOREN 


MFC-3-PWM-Lüftersteuerung nicht 
unter 940 U/min regeln, obwohl 
die Leistungsreserven dies erstre- 
benswert machen. Noch stórender 
sind PWM-Störgeräusche, die die 
Lautheit beispielsweise bei 75 Pro- 
zent von 1,0 auf 1,6 Sone steigern. 
Je nach Mainboard empfehlen wir 
eher eine Regelung über die Lüf- 
terspannung und auch unsere End- 
note basiert auf analoger Ansteue- 
rung. Damit sind die Lüfter nicht 
nur vergleichsweise leise, sie lassen 
sich auch auf 400 U/min herunter- 
regeln. Eine Auszeichnung als ,Top- 
produkt“ verpasst der gelungene 
Kompromiss aus Lautheit und Leis- 
tung dennoch - für gerade einmal 
70 Euro ist Arctics Angebot aber 
definitiv eine Empfehlung wert. 


EK Water Blocks XLC Predator 360: 
Erweiterbarkeit trifft auf Leistung. 

„Viel hilft viel“ gilt auch für den 
zweiten Testteilnehmer; mit ih- 
rem 3x120-mm-Radiator hebt sich 
die Predator 360 deutlich vom 
Testfeld ab. Der Wärmetauscher 
fällt nicht nur länger, sondern 
auch breiter und dicker als bei 
der Konkurrenz aus. Dazu gibt es 
Pumpen- und Kühlertechnik auf 
dem Niveau guter modularer Was- 
serkühlungen, genau wie bei der 
Predator 240 (siehe unten). Das 
Special Feature ist aber der ,Quick 
Disconnect“. Eine integrierte CPC- 
Schnelltrennkupplung erlaubt die 
Óffnung des Kreislaufes, ohne dass 
Flüssigkeit austritt. Entsprechende 
Kupplungsgegenstücke sind frei 
im Handel verfügbar, und erlauben 
die Einbindung beliebiger Kompo- 
nenten aus dem großen Sortiment 
für modulare Wasserkühlungen in 
den Kreislauf der Kompaktwasser- 
kühlung. Für maximalen Komfort 
liefert EK Water Blocks sogar alle 
hauseigenen GPU-Kühler optional 
mit entsprechenden vormontier- 
ten Anschlüssen und vorgefüllt aus. 


Die Predator QDC bietet so die 
Erweiterbarkeit einer modularen 
Wasserkühlung, ohne dem Nutzer 
Bastelarbeiten abzuverlangen. Wer 
auf diese Lust hat, kann dennoch 
Hand anlegen: Anschlüsse im üb- 
lichen G1/4-Zoll-Format und ein 
integrierter Ausgleichsbehälter 
laden zu Basteleien ein. Dass der 
mächtige Radiator die dafür nöti- 
gen Reserven hat, beweist unsere 
Leistungsmessung. Große Tem- 
peraturreserven versprechen die 


www.pcgameshardware.de 


problemlose Integration einer Gra- 
fikkarte - wir werden dies in der 
kommenden Ausgabe überprüfen. 


Leider resultiert die Leistung teil- 
weise aus schnell drehenden Lüf- 
tern. Sie machen die Predator 360 
zur zweitlautesten Kühlung im Test 
und fallen auch gedrosselt durch 
ihr ratterndes Kugellager negativ 
auf - wenn man sie analog regelt. 
Mit PWM-Steuerung kommt je nach 
Steuerung ein lautes Pfeifen hinzu. 
Wir messen 2,6 Sone bei den mini- 
mal möglichen 850 U/min und be- 
werten die Lüfter lieber als analog 
zu steuernde Modelle mit 1,0 Sone 
bei 900 U/min. Dem Endkunden 
empfehlen wir einen Lüftertausch, 
auch wenn dadurch der Vorteil der 
vormontierten Lüfter und sauber 
verlegten Kabel entfällt und der 
Preis weiter steigt. Letzterer ist mit 
über 300 Euro dann auch der größ- 
te Nachteil dieses Angebots, das 
nicht nur technisch einer modula- 
ren Wasserkühlung entspricht. 


Corsair H100i GTX: Viel Ausstattung 
und Leistung, aber auch viel Lärm. 
Die H100i GTX zielt ebenfalls nicht 
auf das Niedrigpreissegment. Egal 
ob Radiatoreinfassung oder um- 
mantelte Schläuche: Corsair möch- 
te einen hochwertigen Eindruck 
vermitteln. Auch die Ausstattung 
mit einer integrierten, per USB- 
ansteuerbaren Software-Lüftersteu- 
erung (eigenes 6-Punkt-Profil mög- 
lich) ist vorbildlich. Leider endet 
der positive Eindruck bei den Se- 
rienlüftern. 8 Sone maximale Laut- 
heit sind indiskutabel - die H100i 
GTX ist nur stark gedrosselt all- 
tagstauglich. Dabei schlägt sie sich 
überraschend gut und zeigt auch 
im 1,0-Sone-Test große Reserven 
für eine weitere Drosselung. Die 
interne PWM-Steuerung erreicht 
ihr unteres Limit aber schon kurz 
vorher bei 1.260 U/min. 


Wirklich glänzen kann Corsair erst 
nach einem Lüftertausch; im Ultra- 
Silent-Test schlägt die H100i GTX 
sogar die Predator 360. Ebenso po- 
sitiv fällt die Pumpe auf; im optio- 
nalen Silent-Modus (1 Kelvin wär- 
mer bei 1,0 Sone) messen wir 0,1 
Sone. Montiert auf einem Beispiel- 
Mainboard werden daraus zwar 0,2 
Sone (Standard-Modus: 0,6 Sone), 
dennoch ist die H100i GTX eine der 
wenigen silent-tauglichen Kom- 
paktwasserkühlungen - wenn man 


Integrierte Y-Verteiler erlauben den Betrieb aller vier Arctic-Lüfter an einem Lüfteran- 
schluss (1 A Leistung empfehlenswert), helfen aber nicht gegen das Kabel-Chaos. 


SA 


Einfacher geht nicht: EKWBs Predator QDC integriert eine Schnelltrennkupplung. Vor- 
gefüllte GPU-Kühler kónnen einfach eingekuppelt werden - fertig ist die GPU-Wakü. 


Kühlleistung 1,0 Sone: Durchgehend gut 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


EKWB XLC Predator 360 pm 48,1 (+1 96) 


Arctic Liquid Freezer 240 EX 47,4 (Basis) 
Corsair H100i GTX 8 49,0 (+3 96) 
EKWB XLC Predator 240 Eu 50,0 (+5 96) 
Cryorig A40 Ultimate EX 50,7 (+7 %) 
Magicool AiO B2000 ERE 52,1 (+10 96) 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 


didaten würden schwáchere Lüfter reichen, viele würden von hochwertigeren profitieren. 


Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost Bemerkungen: Allen Testkan- 


Grad Celsius 
< Besser 


Lautheit Pumpe: Ohne Resonanz okay 


Lautheit in 50 cm Entfernung, seitliche Messung 


Magicool AiO B2000 Eu 0,1 (-50 96) 
Corsair H100i GTX E 0,2 (0 96) 
Arctic Liquid Freezer 240 Xu 0,2 (Basis) 


EKWB XLC Predator 360 Em 0,4 (+100 %) 


Cryorig A40 Ultimate maaa 0,4 (+100 96) 
EKWB XLC Predator 240 EX 0,5 (+150 %) 


System: Pumpe entkoppelt auf Schaumstoff, 12 V, voreingestellte Pumpendrehzahl 
Bemerkungen: Beide EKWB-Teilnehmer regeln ihre Pumpe zusammen mit den Lüftern 
auf minimal 0,3 Sone herunter. Corsair bietet auch einen fixen Silent-Modus mit 0,1 Sone. 


Sone 
< Besser 
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zusätzlich zur 120-Euro-Kühlung 
noch zwei alternative Lüfter kauft. 


EK Water Blocks XLC Predator 240: 
Modulare Qualität, kompakte Form. 
Dicht hinter Corsair folgt der kleine 
Bruder der großen Predator 360. 
Bis auf die Schnelltrennkupplung 
(für circa 35 Euro Aufpreis als 240 
QDC erhältlich) und den kleineren 
Radiator ist der Aufbau identisch. 
Auch die Predator 240 nutzt eine 


hochwertige Laing-DDC-3.1-Pum- 
pe. Dieses leistungsfähige Modell 
ist auch für modulare Wasserküh- 
lungen beliebt, wenn kompakte 
Maße gewünscht sind. EK Water 
Blocks verbaut eine PWM-regelba- 
re Version und schließt sie am glei- 
chen, integrierten 4x-PWM-Hub an, 
wie die Lüfter. So wird die Pumpe 


automatisch leiser, wenn die Lüfter 
heruntergeregelt werden. Bei un- 
seren Testmustern messen wir 0,2 


Ein Blech unter den Lüfter-Gewinden schützt Corsairs Radiatorrohre vor den Schrau- 
ben, die ohne die in der Anleitung fehlenden Unterlegscheiben grenzwertig lang sind. 


(Predator 360) beziehungsweise 
0,3 Sone minimal - und zusätzliche 
Resonanzen sind nicht zu befürch- 
ten: Die DDC ist vergleichsweise 
vibrationsarm und wird von EK 
Water Blocks mit entkoppelten 
Gummi-Elementen befestigt. Vor 
allem aber sitzt sie bei der Predator- 
Serie am Radiator. Notfalls kann 
die komplette Einheit entkoppelt 
werden; bei CPU-Kühler-Pumpen- 
Kombinationen ist dies unmöglich. 


Vor dem Silent-Einsatz müssen 
aber auch bei der kleinen Predator 
die Lüfter ausgetauscht werden; 
Drehzahlen und Nebengeräusche 
entsprechen der 3x120-mm-Aus- 
führung. Das etwas schlechtere 
Abschneiden im Test mit unseren 
Referenzlüftern sollte hierbei nicht 
irritieren: Die Pumpe ragt auf der 
den Anschlüssen abgewandten 
Seite über den Radiator hinaus, die 
Lüfter werden daneben saugend 
montiert - beim Rahmen unserer 
Silent Wings ein kleiner Nachteil 
gegenüber der Konkurrenz. 


Magicool AiO B2000: Gute Pumpe, 
guter Preis, aber schwacher Radiator. 
Genau wie EK Water Blocks kommt 
Magicool aus dem Markt für modu- 
lare Wasserkühlungen und ist vor 
allem für preisgünstige Radiatoren 
bekannt. In die gleiche Budget-Ker- 
be schlägt auch die AiO B2000, der 
man ihre modulare Verwandtschaft 
nichtanmerkt. Zum guten Preis von 
75 Euro erhält der Käufer dafür die 
zweitbrauchbarsten Lüfter im Test. 
Mit 2.000 U/min drehen sie zwar 
ähnlich schnell und laut wie bei EK 
Water Blocks, sie lassen sich aber 
problemlos per PWM auf akzeptab- 
le Werte herunterregeln. Aufgrund 
eines kuriosen Fehlers kann man 
dies nur hören, aber nicht ablesen: 
Das beiligende Y-Kabel verbindet 
die Drehzahlsignale beider Lüfter 
mit dem Mainboard, sinnlose Wer- 
te sind die Folge. Abhilfe schaffen 
ein anderes Kabel oder die Entfer- 
nung einer der Kontakte. 


Wer die Lüfter trotzdem gegen 
hochwertige Modelle tauscht, freut 


CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Kompaktwasserkühlung mit 3x120-mm-Radiator 


Kompaktwasserkühlung mit 2x120-mm-Radiator 


Kompaktwasserkühlung mit 2x120-mm-Radiator 


EK-XLC Predator 360 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


K 
TX 


Liquid Freezer 240 


Arctic (www.arctic.ac) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Arctic 
мі еге 240 


Hardware 


гы 


TOP-TECHNIK 


Corsair 
Hydro Seres КО GTX 


Hardware 


iw— a 


Hydro Series H100i GTX 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 310,-/ungenügend 


Ca. € 70,-/sehr gut 


Ca. € 120,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1311746 
1,45 
3х 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung problematisch)/keine 


www.pcgh.de/preis/1341649 
2,57 
4х 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung problematisch)/keine 


www.pcgh.de/preis/1230481 
2,67 
2x 120 mm/4 Pin/keine 


Montierbare Lüfter* 


3x 120 mm hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. – max.(PWM) 


250 - 2.060 U/min 


640 — 1.320 U/min 


750 - 2.670 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Grobgewindeschrauben für Lüftermontage 
am Gehäuse; PWM-Hub in Radiator integriert 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (in Lüfter integriert); 
Kabelbinder 


Voraufgetragen/via Software/Y-Kabel in Pumpe integriert; 
Pumpe RGB-beleuchtet 


Erweiterbarkeit 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 15,9/9,5 mm Schlauch; integr. 
Ausgleichsbehälter; Schnelltrennkupplung CPC 12,7 mm) 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben, Radiator 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


M4 Gewinde; 6 mm 
3,78 


UNC 6-32 Gewinde; 30 mm 
2,63 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 
2,61 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


Маһе (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


415 x 136 x 69 mm, 2.802 g, 41 cm 


273 x 120 x 88 mm, 1.267 g, 32 cm 


277 x 125 x 55 mm, 1.183 g, 38 cm 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% 


43,2/44,4/46,6 °С 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Nicht móglich/mittel/gering Gering/gering/mittel Hoch/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/jalnein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) Nein/ja/ja Jalja/ja Jalja/ja 
Leistung (60%) 1,80 1,23 2,21 


45,3/47,4/51,4 °C 


44,0/45,4/47,9 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


6,1/3,3/1,4 Sone 


2,5/1/0,2 Sone 


8/4,2/1,4 Sone 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) 


48/39,8/29,7 dB(A) 


37,2/28,4/19,9 dB(A) 


51,7/43,4/32,5 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


48,1 °С (900 U/min) 


47,4 *C (970 U/min) 


49,0 *C (1.160 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


44,8/47,2/54 °С 


41,9/50,5/56,7 °С 


46,9/48/49,8 *C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


2,3/0,9/0,1 Sone (3 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


37,1/27,7/17,7 dB(A) (3 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,4 Sone (100%), 0,3 Sone (50%), 0,2 Sone (min.) 


FAZIT 


© Sehr leistungsstark 
© Leicht erweiterbar 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 2,12 
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0,2 Sone 


© Relativ leise 
© Leistungsstark 
© PWM-Störgeräusche 


Wertung: 1,78 


0,2 Sone 


© Leistungsstark 
© Integrierte Steuerung 
© Sehr laut 


Wertung: 2,38 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen | PROZESSOREN 


sich über die ruhige Pumpe. Vibra- 
tionen steigern die Lautheit auf un- 
serem Test-Mainboard zwar von 0,1 
auf 0,3 Sone, im Vergleich zu ande- 
ren Kompaktwasserkühlungen ist 
das aber noch ein guter Wert. Dies 
lässt sich leider nur bedingt von 
der Kühlleistung behaupten. Ohne 
die hohe Drehzahl der Serienlüfter 
fällt die AiO B2000 hier klar zu- 
rück, auch wenn die Leistung ins- 


Rest der Kühlung wirkt durchaus 
durchdacht. So integriert Cryorig 
eine 3-Kanal-PWM-Hub in die Pum- 
pe, der über einen SATA-Stecker 
mit Strom versorgt wird. Das Main- 
board muss nur noch ein PWM- 
Signal liefern und wird sonst nicht 
belastet. Ebenfalls Mainboard- 
freundlich ist ein Anstecklüfter, der 
einen Luftkühler-ähnlichen Luft- 
strom über den Spannungswand- 


Predator: Rückruf und Rev 1.1 


Noch während die Predator 240 auf dem Teststand schmorte, gab EK 
Water Blocks einen Rückruf wegen Undichtigkeit bekannt und veröf- 
fentlichte unabhängig davon die Revision 1.1. 


PCGH testet Hardware nach Möglichkeit so, wie sie im Laden steht. Im Fa 


le von 


Predator 240 und 360 kamen uns gleich zwei Vorfälle in die Quere: Zunächst 


werden alle im Jahr 2015 ausgelieferten Predatoren zurückgerufen. Mang 


O-Ringe wurden in einem Teil d 


kommen. Aufgrund der Fehlerquote von 10 Prozent tauscht EK Water Bloc 


er CPU-Kühler verbaut, es kann zu Undich 


elhafte 
igkeiten 
ks des- 


lern sicherstellt. Mit 2,2/1,1/0,5 
Sone ist dieser übrigens deutlich 
leiser als die Radiatorlüfter. (tu) 


Fazit Нагішаге 


Gut, aber es geht noch besser. 
Kompaktwasserkühlungen machen zu- 
nehmend Fortschritte. Konnte man bis- 
lang kaum ein Produkt außerhalb von 
Übertaktungs-Testaufbauten empfeh- 
len, liefert Arctic diesmal ein rundum 
interessantes Angebot und bei Corsair 
fehlt nur eine sinnvolle Lüfterabstim- 
mung. Noch sind High-End-Luftkühler 
aber meist die bessere Wahl. 


gesamt auf hohem Niveau bleibt. wegen alle Kühlungen kostenlos gegen ein neues Exemplar um. Betroffene Nutzer 
können sich an ihren Händler oder unter http://rma.ekwb.com direkt an den Her- 
steller wenden. Über den Hàndler ist bis zum 29. Februar auch eine Erstattung des 
Kaufpreises móglich. Darüber hinaus hat EK Water Blocks Entschádigung für et- 
waige Schäden an Hardware zugesichert — bei Weitem keine Selbstverständlichkeit 


in einem Markt, in dem quasi alle Garantiebedingungen genau das ausschlieBen. 


Cryorig A40 Ultimate: Gute Ideen, 
aber keine herausragende Leistung. 
In einer ähnlichen Leistungsklasse 
wie Magicool spielt auch Cryorigs 
А40 Ultimate. Sowohl mit Referenz- 
als auch Serienlüftern erzielt man 
etwas mehr Kühlleistung, dafür 
sind Letztere aber auch klar lau- 
ter. Das Zünglein an der Waage ist 
letztlich die Pumpe. Mit 0,4 Sone 
ist sie schon unmontiert lauter 
als die Konkurrenz von Magicool 
mit Mainboard-Resonanz - da hilft 
auch die gute Ausstattung nicht. 
Das ist eigentlich schade, denn der 


Die zweite Neuerung erfolgte fast zeitgleich: Anfang Januar stellte EK Water 
Blocks die Predator Revision 1.1 mit neuer Kühlerhalterung vor. Im Gegensatz zur 
Revision 1.0 ist diese nicht vormontiert, unterstützt aber zusátzlich Sockel 775 
und 1366 und erleichtert die Montage auf Sockel-115X-Systemen. Da durch die 
Kombination aus Rückruf und Neuvorstellung alle zum Erscheinen dieser Ausgabe 
in Umlauf befindlichen Predatoren der Revision 1.1 entsprechen, haben wir die 
neue Halterung bereits in der Wertungstabelle berücksichtigt. Die Leistungswerte 
und alle anderen Eigenschaften sind identisch zu der von uns getesteten Revision 
1.0; die in unseren Bildern zu sehende Halterung entspricht aber nicht 1:1 der 
zum Erscheinen des Heftes im Handel befindlichen Fassung. 


Kompaktwasserkühlung mit 2x120-mm-Radiator |Kompaktwasserkühlung mit 2x120-mm-Radiator |Kompaktwasserkühlung mit 2x120-mm-Radiator 


CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


A40 Ultimate 

Cryorig (www.cryorig.de) 
Ca. € 110,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1353123 


EK-XLC Predator 240 

EK Water Blocks (www.ekwb.com) 
Ca. € 260,-/ungenügend 
www.pcgh.de/preis/1311737 


Produkt 

Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 
Montierbare Lüfter* 

Lüfterdrehzahl min. – max.(PWM) 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Magicool (www.magicool.biz) 
Ca. € 75,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1340512 


2x 120 mm/4 Pin/keine 
je 2x 120 mm vorne und hinten 
560 — 2.010 U/min 


Spritze/keine/Y-Kabel; Grobgewindeschrauben für Lüfter- 
montage an Gehäuse; Lüfter und Pumpe blau beleuchtet 


Keine 


2x 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung problematisch)/keine 
2x 120 mm hinten 
320 - 2.110 U/min 


Spritze/keine/Grobgewindeschrauben für Lüftermontage 
am Gehäuse; PWM-Hub in Radiator integriert 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 15,9/9,5 mm Schlauch; 
integrierter Ausgleichsbehälter) 


Beiliegende Schrauben, Radiator M4 Gewinde; 6 mm 
Eigenschaften (20%) 3,42 

Sockelunterstützung AMD - 
Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/2011-у3/1366/775 


МаВе (L x B x D Radiator), Gewicht mit 296 x 136 x 69 mm, 2.289 g, 40 cm 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


2x 120 mm/4 Pin/Gummi-Auflageflächen 
2x 120 mm vorne oder hinten 
560 — 2.120 U/min 


Voraufgetragen/keine/PWM-Hub in Pumpe integriert; 65 
mm Zusatzlüfter für Spannungswandler 


Keine 


Erweiterbarkeit 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm 

2,60 

АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 
1150/1155/1156/2011/2011-\3/1366/775 
272 x 120 x 52 mm, 1.080 g, 32 cm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 

2,44 

АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 
1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 
273 x 120 x 65 mm, 1.161 g, 32 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Nicht möglich/mittel/gering Hoch/hoch/mittel Hoch/mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Jaljalnein Ја/ја/пеіп 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) Nein/ja/ja Jaljalja Ja/ja/ja 

Leistung (60%) 2,13 2,14 2,42 

CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% 44,5/46,4/50,0 °C 45,2/48,2/52,9 °C 46,7/47,9/50,4 °C 
Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 5/2,8/1 Sone 6,1/3/0,5 Sone 6,6/3,5/1,1 Sone 
Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) 46,5/36,9/26,6 dB(A) 47,9/39,8/28,3 dB(A) 48,4/41,4/30 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 
Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 
Lautheit Pumpe 


FAZIT 


50,0 *C (1.020 U/min) 

47,2/50,7/61,5 *C 

1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 
33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 

0,5 Sone (10096 & 5096); 0,3 Sone (min.) 
© Erweiterbar 


© Laute Lüfter mit PWM-Problemen 
© Hoher Preis 


52,1 °C (1.050 U/min) 
49,8/52,7/59,4 °C 

1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 
33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 
0,1 Sone 
© Leise Pumpe 


© Relativ günstig 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,43 


50,7 °C (990 U/min) 
49,4/51,9/59,0 °C 

1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 
33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 
0,4 Sone 
© Kühlt Spannungswandler 
© Sauber verarbeitet 

€ Relativ laute Pumpe 


Wertung: 2,49 


Wertung: 2,40 


61 


www.pcgameshardware.de 03/16 | PC Games Hardware 


2 neue PCGH-PCs 
mit Core i7-6 700K 


Nachdem der Intel Core i7-6700K nun besser verfügbar ist, stellen wir zwei 
PCGH-PCs auf die „K“-Variante um. Gebaut werden die PCs von Alternate. 


iele Monate hatte Intel große Lieferpro- 

bleme beim Core i7-6700K. Die Nicht- 
K-Variante war dagegen meist gut lieferbar. 
Allerdings ist das Modell mit dem „K“ in dem 
Namen nicht nur für Übertakter interessant, 
denn auch der Basistakt ist um stolze 600 
MHz höher (17-6700: nur 3,4 GHz statt 4 GHz). 
Der Turbo-Takt liegt dagegen bei 4,2 GHz statt 
4,0 GHz. Zwei PCGH-PCs bringen wir nun in 
einer V2-Variante mit „K“-CPU auf den Markt. 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition V2 

Neben dem i7-6700K verwenden wir bei der 
V2-Variante dieses PCs mit dem Asus Z170 
Pro Gaming auch ein besseres Mainboard 
(zuvor H170 Pro Gaming). Ansonsten sind die 
anderen Eckdaten gleich geblieben. Die Asus 
STRIX-GTX970-DC2OC sorgt für genügend 
Grafikleistung und ist ideal für die ab März 
verfügbare Virtual-Reality-Brille Oculus Rift. 


PCGH-Enthusiast-PC 
Skylake-Edition V2 

Auch der neue Enthusiast-PC setzt auf den 
Intel Core i7-6700K in Kombination mit dem 
Asus-Mainboard Z170 Pro Gaming. Als Gra- 
fikkarte kommt hingegen eine schnellere Asus 
Strix GTX980-DC2OC-4GD5 zum Einsatz. Im 
Gegensatz zum Professional-PC ist dieser 
Komplett-PC mit einem Blu-ray-Brenner aus- 
gestattet. (dw) 


нагішаге 


Hersteller/Bezugsquelle 


ALTERNATE 


PCGH-High-End-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition V2 
ALTERNATE 


PCGH-Performance-PC 
Fury-X-Edition V2 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend2-pc 


www.pcgh.de/prof-v2-pc 


www.pcgh.de/furyx-pc 


Prozessor Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6700 
Grafikkarte MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C AMD Radeon R9 Fury X 
Mainboard ASUS B150-PRO B150 Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming Asus H170-Pro 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,6 Sone/25 dB(A) 


0,3 Sone/21 dB(A) 


0,3 Sone/21 dB(A) 


Speicher 16 GByte DDR4-2133 (Crucial) 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDR4-2133 (Kingston) 16 GB DDR4-2400 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8-430W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH 
Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 


0,6 Sone/25 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/255 Watt 45 Watt/230 Watt 46 Watt/253 Watt 50 Watt/344 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 9.608 (P), 22.921 (S), 20.240 (С) 9.508 (F), 22.369 (S), 20.332 (C) 10.286 (Р), 27.639 (S), 29.603 (С) 13.358 (Р), 29.786 (S), 28.767 (С) 
Crysis 3/The Witcher 3 52 Fps/40 Fps 52 Fps/38 Fps 52 Fps/40 Fps 72 Fps/51 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


152 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.379, 
(inkl. Windows 10 Home) 


99,- 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,12 Punkte 7,00 Punkte 9,65 Punkte 8,82 Punkte 
PREIS 
GE 61.279,- €1.499,- €1.729,- €1.829,- 
PREIS - €1.5 €1.829,- €1.939,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des i7-6700 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
€ Aktuell schnellster AMD-Grafikchip 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 
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ANZEIGE 


Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 

keine OEM-Produkte verbaut, 
um eine hohe Qualität und 
einen niedrigen Lärmpegel zu 
gewährleisten. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
20.01.2016, unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der 
Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert 
und der PC ist sofort einsatzbereit. 


Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows- 
Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst 
installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/ 
windows. 
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Offizielles PCGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthi 
Skylake-Edition V2 
ALTERNATE 


xtreme-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


www.pcgh.de/8core-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6700К Intel Core 17-5820К Intel Core 17-5960Х 
Grafikkarte Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Geforce GTX 980 Ti (Asus oder MSI) 
Mainboard Asus Z170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus X99-A Asus X99-A/U3.1 


SSD-Laufwerk 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


2 x 3.000-GB-HDD (WD Red, RAID 1) 


Speicher 16 GByte DDR4-2133 (Kingston) 16 GB DDRA-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 32 GB DDR4-2666@2133 (Kingston) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Brocken 2 PCGH 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


З x Fractal-| Lüfter, WLAN-Karte 


3x Fractal-L Lüfter, WLAN-Karte 


3 Fractal-Lü ter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 46 Watt/273 Watt 48 Watt/350 Watt 59 Watt/374 Watt 86 Watt/419 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 11.973 (P), 30.438 (S), 30.744 (С) 15.593 (P), 34.779 (5), 33.078 (С) 13.901 (F), 32.830 (5), 30.880 (С) 15.504 (P), 40.493 (5), 40.925 (С) 
Crysis 3/The Witcher 3 62 Fps/48 Fps 64 Fps/67 Fps 70 Fps/55 Fps 87 Fps/60 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


188 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


192 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


269 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,66 Punkte 9,71 Punkte 11,75 Punkte 13,42 Punkte 
PREIS 
m EE Uu € 1.949,- €2.219,- €2.399,- €3.629,- 
PREIS €2.049,- €2.379,- €2.499,- €3.729,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© „K“-Variante des i7-6700 
© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 980 


© Neueste Intel-CPU-Generation 
© Unter Windows nahezu lautlos 
© Sehr hohe Performance 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
€ Unter 2D nahezu lautlos 


© 8-Kern-Prozessor von Intel 
€ RAID 1 für hohe Datensicherheit 
Hoher Stromverbrauch 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatt 


Torsten Vogel 
Fachbereich Plattformen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


,Unsere Produkte sind so fehlerhaft, kau- 
fen Sie unbedingt etwas Neues von uns." 


Diesem Motto folgt wohl Microsofts Werbeab- 
teilung — erneut. Bereits zum Support-Ende von 
Windows XP hat Microsoft Anwendern nach- 
drücklich empfohlen, auf Windows 8 (oder zu- 
mindest 7) zu wechseln. Motto: „Wir haben in 
Microsoft-Betriebssystem A so viele Fehler ein- 
gebaut, die wir auch nicht mehr zu beheben ge- 
denken, dass Sie jetzt unbedingt Microsoft-Be- 
triebssystem B kaufen müssen." Zugegeben: 
Windows XP war zu diesem Zeitpunkt schon 
sehr alt und wurde fast nur noch für Szenarien 
genutzt, in denen entweder das Betriebssystem 
oder aber die (Online-)Sicherheit egal waren. 


Im Januar übertrug Microsofts Marketing-Chef 
Chris Capossela diesen Grundgedanken auf 
Windows 7: Ein jüngeres Betriebssystem 
dessen Nachfolger, um es milde auszudrü- 
Cken, umstritten sind. Laut Microsoft drohen 
Windows-7-Nutzern Inkompatibilitäten, Si- 
cherheitslücken und Viren — dabei sollte der 
Support doch noch mindestens vier Jahre lau- 
fen? Statt alles daran zu setzen, Fehler im ei- 
genen Produkt zu beseitigen, spricht Capossela 
im Interview mit Windows Weekly aber lieber 
von einer ,Threat-Balance"; einem subtilen 
Droh-Szenario, das Anwender zum Wechsel auf 
Windows 10 drángt. Nach Zuckerbrot (kosten- 
loses Update) und Táuschung (Auto-Update) 
folgt jetzt also die Peitsche. Ob das diejenigen 
überzeugen wird, die sich an Benutzeroberflä- 
che, mangelnder Privatspháre oder Problemen 
mit liebgewonner Hard- oder Software stóren? 
Ein Betriebssystem, das zwar sicher, aber erst 
nach einigem Konfigurations- oder Einarbei- 
tungsaufwand bequem zu bedienen ist, gibt es 
auch andernorts: Linux. Und da kann Microsoft 
weder Daten abrufen, noch den Support ein- 
stellen oder auf Nachfolger mit unerwünschten 
Eigenschaften verweisen. Zeit zu wechseln? 
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Creative Sound Blaster X H5 


Ausgeglichen klingende Headsets zum erschwing- 
lichen Preis erfreuen sich hoher Beliebtheit. Mit 
dem HS steuert nun auch Creative ein Gerät bei. 


as Creative-Headset Sound Blaster X H5 
Do auf dem ersten Blick stark dem 
Qpad-QH90 beziehungsweise dem davon abge- 
leiteten Kingston Hyper X Cloud. Diese Geräte 
wiederum zeichnen sich durch einen, gemessen 
an anderen Gaming-Headsets, sehr ausgewo- 
genen Klang ohne extreme Bassbetonung aus 
und erfreuen sich seit einiger Zeit gesteigerter 
Beliebtheit. Offenbar interessiert sich auch der 
Soundspezialist Creative für diesen Absatzmarkt 
und bringt mit dem H5 ein sehr ähnliches Kon- 
zept heraus. 


Das H5 wiegt gerade einmal knapp über 250 
Gramm und fällt damit angenehm leicht aus. 
Dennoch wirkt das Headset ausgesprochen ro- 
bust, denn der Bügel ist außergewöhlich elas- 
tisch und verwindungsfreudig. Die Verarbei- 
tung ist für die Preisklasse zudem sehr gut, alle 
Metallteile sind sauber entgratet, die Spaltmafse 
der wenigen Plastikapplikationen fein, sämtli- 
che Nähte ohne Beanstandung. Die Kunstleder- 


polster sind geschmeidig, die der Ohrmuscheln 
können sehr leicht gewechselt werden. 


Bis auf eine winzige, gedämmte Öffnung ist 
das H5 ein Headset in geschlossenem Design. 
Angetrieben wird es durch zwei angewinkelte 
50-mm-Treiber. Der über das ganze Frequenz- 
band ausgewogene Klang ist angenehm dif- 
ferenziert und dynamisch und überzeugt auf 
ganzer Linie. Das H5 eignet sich damit nicht nur 
zum Spielen, es ist ein guter Allrounder. (фт) 


Creative Sound Blaster X Н5 


Fazit: Mit dem H5 bietet nun auch Creative ein gut klin- 
gendes, den Sound nicht verfàlschendes Headset für Spieler 
an. Positiv anzumerken sind neben dem Klang die Verarbei- 
tung und der Komfort. Der Preis ist aber ein wenig hoch. 


Hersteller: Creative 

Web: de.creative.com 

Preis: Ca. € 130,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Т ТТТ Ausstattung 2,17 
| © Bequem, leicht, gut verarbeitet Eigenschaften | 1,75 
e Recht teuer | Leistung 1,89 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1362426 
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Seasonic stellt Prime-Serie vor 


Seasonic stellte auf der CES die neue Prime-Serie 
vor. Diese ergánzt das Sortiment um Aktiv- und 
Passivmodelle der hóchsten Effizienzklasse. 


ie Auszeichnung mit $S80-Plus Titanium 
iy eine hohe Effizienz in verschie- 
denen Auslastungsgraden von 10 bis 100 Pro- 
zent. Diese Kriterien erfüllt Seasonic mit der 
hauseigenen Prime-Serie und kündigt ein breit 
gefächertes Lineup entsprechend zertifizierter 
Netzteile von 400 bis 1.000 Watt an. Neben voll- 
modularem Kabelmanagement setzt Seasonic 
dabei auf ein passives (in der 400- und 550-Watt- 
Ausführung) sowie semi-passives Kühlkonzept 
(ab 650 Watt); letzteres mit der Option auf 
durchgehenden Aktivbetrieb. Die von Sanyo 
Denki gefertigten Silent-Lüfter laufen erst bei 


45 Prozent Last an, per Überbrückungsschalter 
kónnen die Netzteile aber auch dauerhaft belüf- 
tet werden. Die Prime-Modelle stellen Seasonics 
offizielles Flaggschiff dar, besonderen Wert legt 
man neben dem Wirkungsgrad auf das nahezu 
kabelfreie PCB-Design, eine sehr stabile Span- 
nungsregulierung und die großzügige Hold-Up- 
Time von 30 Millisekunden. 


Auch das Platin-Segment wird mit Prime-Mo- 
dellen von 440 bis 1.200 Watt bedient, hier ist 
allerdings kein reiner Passivbetrieb vorgesehen. 
Zehn Jahre Garantie unterstreichen das Ver- 
trauen des Herstellers іп die eigene Qualität; er- 
wartet wird ein Release im ersten Quartal 2016. 
Einen genaueren Starttermin sowie Details zum 
Preis gibt es derzeit noch nicht. (тв) 


Rival 700 mit OLED 


Steelseries kündigt mit der Rival 700 eine Maus 
mit ungewóhnlichen Eigenschaften an. 


ur klicken kann jeder: Im Frühjahr 2016 

bringt Steelseries eine Gaming-Maus mit 
Force-Feedback und eigenem Display auf den 
Markt. Steelseries bezeichnet Rival 700 als 
„smart gaming mouse“ und verweist auf ihre 
hohe Individualisierbarkeit: Neben der Móg- 
lichkeit, zwischen Laser und optischem Sen- 
sor wechseln zu können, lassen sich außerdem 
Mauskabel und Oberschale ersetzen. Rotati- 
onsmotoren erzeugen leichte Rütteleffekte bei 
Treffern oder anderen Spielaktionen. Ein Hin- 
gucker - wenngleich von fraglichem Nutzen - 
ist die schwarz-weiße OLED-Anzeige oberhalb 
der Daumenmulde, die entweder Profileinstel- 
lungen, GIF-Animationen oder Spielstatistiken 
(z.B. Cooldowns) darstellen kann. Steelseries 
will eine entsprechende Datenbank anlegen, 
aus der Miniaturmotive heruntergeladen und 
per Steelseries-Engine einprogrammiert werden 
können. Technisch gibt man sich keine Blöße: 
Der optische PixArt-PMW3360-Sensor löst mit 
bis zu 16.000 DPI auf, das Laser-Pendant war bei 
Redaktionsschluss noch nicht bekannt. Die er- 
gonomische Beschaffenheit soll eine Kompatibi- 
lität zu allen Grifftypen sicherstellen, allerdings 
eignet sich die Maus nur für Rechtshänder. In 
Deutschland wird die Rival 700 für rund 110 
(ms) 


Euro erhältlich sein. 


DDR3-Speicher von Klevv: Debüt gelungen 


2015 ist mit Klevv eine neue Marke in den Arbeits- 
speicher-Markt eingestiegen. Die ersten beiden 
Testmuster stimmen uns positiv. 


nsere Testmuster gehören zu den DDR3- 
L cs Neo und Genuine, die Kits 
їп den Kapazitäten 2 x 4, 4 x 4, 2 x 8 und 4 x 
8 GiByte umfassen. Die Taktfrequenzen reichen 
bei Neo von DDR3-1600 bis DDR3-2400, mit 
Genuine wird das Limit nach oben mit maxi- 
mal DDR3-3200 ausgereizt. Unsere Testmuster 
bieten jeweils 2 x 8 GiByte Speicherkapazität 
und unterstützen XMP 1.3. Die Neo-Sticks sind 
für DDR3-2133 bei den Timings 10-12-12-31 und 
1,60 Volt spezifiziert, das Genuine-Kit hingegen 
für DDR3-2400 (11-13-13-31) bei 1,65 Volt. 


Auf den Neo-Riegeln sitzt ein dick geschnittener 
Kühlkörper in Anthrazit, der für eine Höhe von 
4,6 cm sorgt. Den Tuning-Test bei 1,50 Volt ab- 
solviert das Kit mit den Timings 8-8-8-24, 9-10- 
10-30, 10-11-11-33 und 12-13-13-39 bei den Takt- 
stufen DDR3-1600/-1866/-2133 und -2400. Das 
Undervolting-Potenzial beträgt 8 Prozent (1,475 
Volt), die Hitzeentwicklung bei 1,65 Volt ist mit 
45,5 °C in Ordnung. 
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Das Genuine-Kit bietet einen Kühlkörper mit ei- 
ner weißen LED-Beleuchtung. Das sieht schick 
aus, angesichts der Gesamthöhe von 5,4 cm sind 
bei 1,65 Volt gemessene 50,7 °C aber enttäu- 
schend. Die Tuning-Werte bei 1,50 Volt überzeu- 
gen wiederum: Bei DDR3-1600/1866/2133/2400 
ist ein Betrieb mit 8-8-8-24/9-9-9-27/10-11-11- 
33/11-12-12-36 möglich. Die Undervolting-Re- 
serve beträgt 10 Prozent (1,485 Volt). Übrigens: 
Unter www.pcgh.de/klevv-ddr3 finden Sie einen 
umfangreichen Online-Test der Klevv-Kits. (sw) 


Klevv Genuine (KM3G8GX2Y-2400) 


Fazit: Gute Leistungswerte treffen auf eine edle Optik, 
das Gesamtpaket überzeugt. Aber: 16-GiByte-Kits mit 
DDR3-2400-Freigabe von G.Skill und Mushkin gibt es be- 
reits ab 80 Euro. Der größte Kritikpunkt ist somit der Preis. 


Klevv Neo (KM3N8GX2W-2133) 


Fazit: Das Duo bietet zwar keine Beleuchtung, aber ähnlich 
gute Leistungswerte zu einem niedrigeren Preis. Auch dieses 
Klevv-Kit ist allerdings mit einem Aufpreis gegenüber der 
Konkurrenz (16 GiByte DDR3-2133 ab 80 Euro) verbunden. 


Hersteller: Klevv 
Web: www.klevv.com 
Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: ausreichend 


e DDR3-2400 stabil bei 1,50 Volt Ausstattung 182 
(0 16 GiB Kapazität, Beleuchtung Eigenschaften | 2,75 
| € Hohe Bauweise, recht warm Leistung 2,37 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1308207 
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Hersteller: Klevv 
Web: www.klevv.com 
Preis: Ca. € 130,- | Preis-Leistung: ausreichend 


IC DDR3-2400 <їаһї! һеї 1,50 Volt. Ausstattung | 2,07 
© 16 GiByte Kapazität Eigenschaften | 2,63 
| 6 Hohe Bauweise Leistung 2,56 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1313430 
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Virtueller Status quo 


Seit Monaten tobt zwischen den werdenden Anbietern von VR-Hardware ein PR-Kampf. Dabei sollten 


einige Produkte nach den ersten Angaben bereits auf dem Markt sein. Nun wird es aber konkret. 


\ 7 Е-ВгШеп gehören zweifellos 

zu den größten Innovationen 
des PC-Marktes der letzten Jah- 
re. Gleichzeitig ist das Phänomen 
der VR-Brillen für viele Menschen 
schwer greifbar: Die entsprechen- 
den Produkte sind seit der Kickstar- 
ter-Kampagne von Oculus VR recht 
stark in den Medien vertreten. Die 
Informationen aus den Medien stel- 
len gleichzeitig auch die einzigen 
Erfahrungen dar, die die meisten 
Interessenten mit VR haben. Denn 
anders als viele Gerüchte behaupte- 
ten, kam der Vorreiter Oculus Rift 
nicht Anfang 2015 auf den Markt, 
sondern ist immer noch nicht er- 
hältlich. Gleiches gilt auch für den 
großen Konkurrenten Vive, der in 
Zusammenarbeit von Valve und 
HTC entwickelt wird. Mit der dies- 
jährigen CES hat die Unbestimmt- 


66 


PC Games Hardware | 03/16 


heit nun aber ein Ende: Oculus VR 
gab für seine Consumer Version 1 
ein konkretes Erscheinungsdatum 
an, zudem nannte das Unterneh- 
men erstmals auch einen Preis. 
Auch bei der Vive gibt es Neuigkei- 
ten. Es ist also Zeit, vor dem Release 
der VR-Brillen den Stand der Dinge 
zu rekapitulieren. 


Das Konzept hinter VR 

Die Idee der VR-Brillen ist bereits 
sehr alt. Im Kern geht es darum, 
das Sichtfeld des Nutzers möglichst 
vollständig mit Bildern einer virtu- 
ellen Welt zu füllen. Am einfachs- 
ten gelingt das, indem man dem 
Probanden ein Display möglichst 
nahe vor das Auge setzt und den 
restlichen Sichtbereich möglichst 
gut abdunkelt. Es liegt also nahe, 
das Ganze in Form einer blickdich- 


ten Brille zu realisieren. Hierbei 
gibt es zwei Typen von Brillen. Die 
schlichtere Variante ist die Video- 
brille: Diese begnügt sich damit, 
dem Nutzer auf beiden Augen das 
gleiche Bild zu zeigen, was in der 
optischen Wahrnehmung einer 
Kinoleinwand oder einem TV- 
Gerät mit sehr großer Diagonale 
entspricht. Es gibt auch kein Tra- 
cking, also eine Funktion, die den 
auf den Displays angezeigten Bild- 
ausschnitt entsprechend zur Kopf- 
bewegung verändert. Videobrillen 
sorgen also nicht unbedingt für 
eine bessere Immersion, sondern 
sollen vor allem für eine möglichst 
große Bildfläche sorgen und Ablen- 
kung von außen verhindern. 


Anders VR-Brillen: Diese versuchen 
dem Träger vorzugaukeln, er befin- 


de sich wirklich in der dargestellten 
Welt und unterstützen diese Illusi- 
on, indem sie das gezeigte Bild ge- 
mäß der Neigung und der Drehung 
des Kopfes in Echtzeit anpassen. Zu- 
dem simuliert die Brille die leicht 
abweichende Perspektive (Paralla- 
xe), die jedes Auge durch seine zur 
Mitte des Kopfes versetzten Lage 
hat, indem sie den Träger der Brille 
mit einem für jedes Auge leicht an- 
gepassten Bild versorgt. Das kann 
mittels einem geteilten oder zwei 
getrennten Displays erfolgen. Das 
Gehirn ist aufgrund dieser Abwei- 
chungen in der Perspektive zum 
räumlichen Sehen in der Lage. 


Die wichtigste Eigenschaft einer 
solchen Brille war auch gleich- 
zeitig der größte Schwachpunkt 


bisheriger Realisierungen: Eine 
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VR-Brillen im 
Vergleich 


`` 


Oculus Rift Playstation VR Gear VR Innovator Edition 
Hersteller Oculus VR Valve/HTC Sony Samsung Razer 
Display-Technologie OLED OLED OLED OLED OLED 
Auflósung/Bildfrequenz 2.160 x 1.200/90 Hz 2.160 x 1.200/90 Hz 1.920 x 1.080/120 Hz 2.560 x 1.440/k.A. 1.920 x 1.080/60 Hz 
Sichtfeld 110* 110° 100° 96° 100° 
Tracking/Fláche er Infrarotkamera/k.A. Laser-Sensoren/ ca. 5 x 5 m КА. - 
Audio Eingebaute Kopfhórer k.A. 3D-Audio (keine náhere Angabe) Smartphone-Audio k.A. 
Controller Oculus Touch, Xbox One Controller |SteamVR-Conroller, jedes Gamepad |Move- oder PS4-Controller Beliebiger Bluetooth-Controller kA 
Sonstiges Durchsicht-Frontkamera Durchsicht mittels Smartphone-Kame- |IR-Kamera 
ra, Bedienelemente auf dem Gehäuse 
Sensoren eschleunigung, Gyroskop, Magneto- |Beschleunigung, Gyroskop, Magneto- |Beschleunigung, Gyroskop, Eye-Tra- ^ |Beschleunigung, Gyroskop, Magne- | Beschleunigung, Gyroskop, Magne- 
meter, Infrarot-Tracking meter, Laser-Tracking cking tometer tometer 
Anschlüsse HDMI, USB 2.0, USB 3.0 HDMI, USB 2.0, USB 3.0 HDMI, Micro USB Micro-USB 3 х USB 3.0 
Systemanforderungen vidia GTX 970/AMD R9 290, Intel К.А. Playstation 4 Galaxy Note 4/56 Galaxy Note 4/56 
4590, Windows 7 
Preis (insgesamt) Ca. € 750,- k.A. k.A. Ca. € 180,- (ohne Smartphone) k.A. 
Release ärz 2016 April 2016 1. Halbjahr 2016 Bereits erháltlich kA 


niedrige Latenz zwischen der Kopf- 
bewegung und der Anpassung des 
Bildes. Viele Menschen neigen 
nämlich zu Schwindelgefühlen 
oder Übelkeit, wenn das Gesehene 
nicht mit den vom Gleichgewichts- 
sinn an das Gehirn übermittelten 
Wahrnehmungen übereinstimmt. 
Dieses Leiden kennt man gemein- 
hin als Bewegungskrankeit (Kine- 
tose). Als Auslöser reichen oftmals 
bereits Zehntel- bis Millisekunden 
Abstand zwischen Kopfdrehung 
und Reaktion des Bildes. Die kom- 
menden VR-Brillen wollen dieses 
Problem weitgehend gelöst haben, 
indem sie schnelle Panels mit 90 Hz 
verwenden. 


Zudem wollen einige der VR- 
Brillen-Anbieter bei der virtuellen 
Realität noch weiter als bisher ge- 
hen: Anstatt nur die Kopfneigung 
im Spiel umzusetzen, soll auch die 
transversale Bewegung des Kopfes 
ihren Weg ins Spiel finden und so 
das Spähen um die Ecke ermög- 
lichen. Über spezielle Controller 
zeichnen die kommenden Systeme 
auch die Bewegung der Hand auf. 
Einzelne Finger lassen sich im Spiel 
so zwar nicht kontrollieren, jedoch 
sollen sich die Fäuste beziehungs- 
weise Hände im Spiel sehr präzise 
steuern lassen. 


Der Markt wird gestürmt 

Nach der Initialzündung durch 
Oculus dauerte es nicht lange, bis 
Mitbewerber auf der Matte stan- 
den. Der erste war Razer, dessen 
Produkt „Open Source Virtual Rea- 
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lity“ auf der CES 2015 angekündigt 
wurde, Mitte des letzten Jahres 
folgte Sony mit Playstation VR, das 
jedoch nicht in direkter Konkur- 
renz zu Oculus VR steht. Deren VR- 
System arbeitet nur mit der Playsta- 
tion 4 zusammen und kann somit 
sogar helfen, den Weg für diese Art 
Spieleerlebnis zu bereiten, da so 
auch ein großer Anteil der Konso- 
lenspieler als mögliche Zielgrup- 
pe für VR-Spiele erschlossen wird. 
Samsung ermöglicht mit dem Gear 
VR der Smartphone-Gemeinde den 
Einstieg in die virtuelle Realität, 
indem das Smartphone für die Bild- 
wiedergabe genutzt wird. Ein ähnli- 
ches Konzept verfolgt auch Google 
mit seinem Cardboard, womit sich 
eine VR-Brille für Smartphones aus 
einem Stück Karton falten lässt 


Am weitesten fortgeschritten ist je- 
doch das HTC Vive, das fast gleich- 
zeitig mit dem Oculus Rift auf den 
Markt kommen soll. Um diese bei- 
den soll es in diesem Artikel auch 
vor allem gehen. Sowohl das Vive 
als auch das Oculus Rift nutzen 
eine vergleichbare Technik für die 
Bilddarstellung. Beim Zubehör und 
der Umsetzung des Trackings gibt 
es dagegen größere Unterschiede. 


Die VR-Technik 

Lange Zeit wurde gemutmaßt, wel- 
che Spezifikationen die finale Ver- 
sion von Oculus Rift haben würde. 
Die beiden vorab erschienenen 
Entwicklerkits boten insgesamt 
1.280 x 800 beziehungsweise 1.920 
x 1.080 Pixel. Da Oculus Rift aber 


е 


Für umgerechnet 750 Euro wird der Oculus-VR-Kunde ein Paket mit Brille, Infrarotka- 
mera, Gamepad und Fernbedienung erhalten. Zudem liegt Eve: Valkyrie exklusiv bei. 


Cryteks Spiel „The Climb" wird die Handcontroller optimal ausnutzen. Im Spiel geht 
es um das Erklimmen von Bergen. Der Spieler steuert seine Hände dabei selbst. 
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nur ein Display nutzt, muss die- 
ses geteilt werden, effektiv ist die 
Auflósung pro Auge also nur halb 
so hoch. Das äußert sich in einer 
relativ grobpixeligen Darstellung, 
weshalb man davon ausging, dass 
die Auflósung bis zum Release 
stark nach oben geschraubt würde. 
Sowohl Oculus VR als auch HTC 
und Valve haben sich hier aber der 
Vernunft gebeugt Die Rasterung 
beider VR-Sehhilfen beträgt „nur“ 
2.160 x 1.200 Pixel, was pro Auge 
eine Auflósung von 1.080 x 1.200 
Punkten ergibt. Die Darstellungs- 
qualität sollte bei beiden Geräten 
also etwas besser als beim Deve- 
lopment Kit 2 von Oculus Rift sein. 
Laut einer Präsentation von Valve 
entspricht diese Pixeldichte ca. 15 
Pixel pro Grad, was deutlich grob- 
körniger als ein 30-Zoll-Monitor in 
üblicher Nutzungsdistanz sei (ent- 
spricht einer Ausdehnung von ca. 
50 Grad im horizontalen Blickfeld), 
der mit 720p auflöst (25 Pixel pro 
Grad). 


Hardware-Anforderungen 

Trotz der augenscheinlich niedri- 
gen Auflösung gab es erhebliche 
Empörung in der Öffentlichkeit, 
als Oculus VR die Hardware-Anfor- 
derungen für sein Produkt verkün- 
dete. Das Unternehmen empfiehlt 
nämlich einen Core i5-4590 sowie 
eine Geforce GTX 970 für die Ver- 
wendung von Oculus VR. Dieser 
Hardware-Hunger hat jedoch einen 
Hintergrund: Da die Bildwieder- 
holfrequenz für eine hochqualita- 


tive Täuschung des Gehirns relativ 
hoch sein muss, werden die Panels 
im Rift und im Vive mit 90 Hz be- 
feuert. Das entspricht bei nativer 
Auflösung mehr als 230 Millionen 
Pixeln pro Sekunde und im Auf- 
wand ziemlich genau einem UHD- 
Monitor, der 30 Bilder pro Sekunde 
anzeigt. Intern ist die Auflösung bei 
beiden Brillen aber nochmals deut- 
lich höher. Während Oculus VR 
beim Rift vage von etwa 400 Mil- 
lionen Pixel pro Sekunde spricht, 
benennt Valve, dass das Vive intern 
mit mit einer 1,4-fach höheren ver- 
tikalen und horizontalen Auflösung 
(3.024 x 1.680 Pixel) rendert, was 
gegenüber der nativen Auflösung 
fast genau einer Verdoppelung 
der Bildpunkte pro Sekunde ent- 
spricht. Durch Optimierungsmaß- 
nahmen wie dem Abschneiden 
nicht sichtbarer Bereiche in den 
Ecken des Bildes kann Valve die zu 
berechnenden Bildpunkte auf 378 
Millionen Pixel reduzieren. 


Wegen dem großen Winkelmaß der 
sichtbaren Pixel sowie durch die 
ständige Bewegung des Kopfes ist 
Aliasing ein ständiger und auffälli- 
ger Begleiter der VR-Brillen. Valve 
sieht deshalb MSAA 4x als Mindest- 
qualität vor, empfiehlt nach Mög- 
lichkeit aber MSAA 8x. Oculus VR 
macht hierzu keine Angaben, über- 
lässt die Entscheidung vermutlich 
also dem Entwickler. Diese Zahlen 
verdeutlichen, dass die für Vive 
und Oculus Rift notwendige Re- 
chenleistung nicht weit unter jener 


liegt, die für UHD bei 60 Fps not- 
wendig ist. Die wahrgenommene 
Bildqualität wird aber weit unter 
der von UHD liegen. Im direkten 
Vergleich zueinander liegt das Ocu- 
lus Rift laut Aussagen von diversen 
Testern bei der Bildqualität mini- 
mal vor dem HTC Vive. 


Tracking und Zubehör 

Anders sieht es beim Tracking aus: 
Während Oculus Rift auch in der 
Consumer Version 1 immer noch 
auf eine Infrarotkamera setzt, die 
nur einen kleinen Bereich abde- 
cken kann - mehrere Kameras sol- 
len sich zusammenschalten lassen 
- nutzen Valve und HTC Laser-Tra- 
cking mittels zweier Sensor-Kästen, 
die einen Bereich von rund 5 x 5 m 
überwachen. Der Spieler kann also 
nicht nur seinen Kopf einige Zen- 
timeter durch den Raum bewegen, 
sondern aufstehen und sprich wort- 
lich selbst im Spiel herumlaufen. 
Dazu kommen Controller, welche 
die Bewegungen der Hànde (aber 
nicht der Finger) in das Spiel über- 
tragen. Das nutzt beispielsweise 
Crytek in seiner Klettersimulation 
‚Ihe Climb* aus. Die Hand-Con- 
troller des Vive setzten wohl auch 
Oculus VR unter Zugzwang, wes- 
halb Oculus VR angekündigt hat, 
sein Produkt mittelfristig ebenfalls 
mit solchen Eingabegeräten zu ег- 
gänzen. Zum Start liegen diese der 
VR-Brille aber nicht bei. Stattdes- 
sen gibt es einen normalen Xbox- 
One-Controller. Dem Vive hat das 
Oculus Rift zudem die integrierte 


Kopfhóreranlage voraus. Beim VR- 
Headset von HTC wird es aller Vo- 
raussicht nach nur eine Kopfhörer- 
klinke geben. 


Preise 


Von sämtlichen Enthüllungen 
und Neuigkeiten rund um die VR- 
Brillen sorgte bislang nichts für 
ein vergleichbares Aufsehen wie 
die Bekanntgabe des Preises von 
Oculus Rift. Der Obolus von 600 
Dollar exklusive Steuer (750 Euro 
und Versand) 
schockierte einen großen Teil der 
Interessenten. Palmer Luckey, Chef 


von Oculus Rift, versuchte die Fans 


inklusive Steuer 


mit der Erklärung zu beschwichti- 
gen, dass die Hardware quasi zum 
Selbstkostenpreis 
de. Vor allem das Display und die 
Linsen seien sehr teuer. Das lässt 


verkauft wür- 


sich als Außenstehender natürlich 
nicht beurteilen. Nicht unbedingt 
verständlich ist jedoch, dass an- 
gesichts des hohen Preises das 
Oculus Rift immer noch mit pro- 
fanen Ausstattungsmerkmalen wie 
Kopfhörer und Gamepad verkauft 
wird, obwohl sich diese einfach 
durch Eigeninitiative des Nutzers 
nachrüsten ließen. Nate Mitchell, 
Vice-President bei Oculus, ließ 
kurz nach der Bekanntgabe be- 
reits durchblicken, dass Oculus VR 
durch Subventionen zukünftig bil- 
liger werden könnte. Für VR-Fans 
gab es zu diesem Zeitpunkt aber 
bereits den nächsten Aufreger: Ein 
Gerücht sagte für Vive einen Preis 
von 1.500 Dollar voraus. (rs) 


Bildqualität der vergangenen VR-Generationen (Oculus Rift) 


Oculus Rift DK 1 nutzte noch ein Panel mit 1.280 x 800 px, was gemäß Valves Vergleichsrechnung etwa 7,2 Pixel pro Grad entspricht. Bei Oculus Rift DK2 sind es bereits 9,8 
Pixel. Vive und das Consumer Kit 1 sollten hier die Qualität des Bildes mit 15,3 Pixel pro Grad nochmals merklich steigern. 


Oculus Rift DK1 
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Oculus Rift DK2 


Screenshot Full HD 
А Wi oy Ç 
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CES-Interview mit VR-Enthusiast Chet Faliszek von Valve 


PCGH: Geben Sie uns den berühmten Elevator-Pitch. Warum sollten wir 
Vive kaufen? Ein VR-System, das mit außergewöhnlich designten Control- 
lern ausgeliefert wird und statt gemütlichem Couch-Gaming zum Rumlau- 
fen im Wohnzimmer auffordert? 


Chet Faliszek: Stellen Sie sich ein Stealth-Spiel vor, in dem Sie auf leisen Füßen an 
eine Mauer heranschleichen, sich um die Ecke lehnen und einen Bogen abfeuern. 

Mit einem klassischen Gamepad ist das kompliziert, Sie müssen die richtige Taste 
erwischen, in die Hocke gehen, vielleicht noch den Stick reindrücken. Kurz gesagt: Sie 
müssen sich auf die Eingabe konzentrieren, das reiBt aus der Immersion. Wissen Sie, 
wie man sich um eine Ecke lehnt? 


PCGH: Nun, man lehnt sich an die Wand, dreht den Körper dezent und 
reckt den Kopf raus. 


Chet Faliszek: So wie im echten Leben eben. Und genauso funktioniert unser 
Stealth-Game, das wir bereits náchsten Monat enthüllen werden. Sie schleichen auf 
Zehenspitzen, recken den Kopf dezent raus, halten mit dem einen Controller den 
Bogen, mit dem anderen ziehen Sie den Pfeil auf. Wir haben die Controller einem 
radikalen Redesign unterzogen, Sie sind jetzt viel leichter. Sie merken sie kaum in der 
Hand und tauchen voll in die virtuelle Realitát ab. 


PCGH: Nun sind es Gamer aber eigentlich gewohnt, gemütlich auf der 
Couch oder am Schreibtisch zu sitzen beim Spielen. Microsoft hat sich da- 
mals arg verschätzt, die sportliche Komponente von Kinect blieb weitest- 
gehend ungenutzt, abgesehen von einigen erfolgreichen Tanzspielen wie 
Just Dance. Was macht Sie so sicher, dass durch Vive Spieler zu Sportlern 
werden wollen? 


Chet Faliszek: Es wäre nicht die feine englische Art, über Kollegen herzuziehen. Ich 
denke, Kinect war eine fantastische Technologie, die aber spielerisch wenig gebracht 
hat. Die Immersion fehlte, Sie waren ja trotzdem die ganze Zeit in Ihrem Wohnzimmer 
vor Ihrer Xbox. Das ist mit Vive ganz anders: Sie machen keinen Sport, Sie müssen 
sich nur mal ducken. Oder ein paar Schritte laufen. Oder etwas greifen, aber nicht 

im Wohnzimmer, sondern auf einer Weltraumstation, einer mittelalterlichen Festung 
oder in einem Wildwest-Zombie-Shooter wie Arizona Sunshine, wo Sie sich durch 
das Waffen-Handling fühlen wie Jack Bauer hóchstpersónlich. Dadurch, dass wir mit 
Bewegungstracking arbeiten, kann das aber jeder. Drücken Sie Ihrer Mama mal einen 
Xbox-Controller in die Hand, vermutlich wird sie sich schwer tun. Aber laufen und 
greifen — das kann jeder, der gesund ist. Gaming war bis heute eine sehr exklusive 
Entertainmentsparte, durch VR öffnen wir uns hingegen für jeden in Ihrem Haushalt, 
Freundes- und Familienkreis. 


PCGH: Alle Presse-Demos fanden bislang in geráumigen, vóllig leeren 
Räumen statt. Wer in der Stadt wohnt, hat aber in der Regel nicht diese 
Vorraussetzung, es sei denn er räumt seine ganze Wohnung jedes Mal um. 
Wir sehen darin den größten Pferdefuß von Vive. 


Chet Faliszek: Das verstehe ich, allerdings benutze ich Vive schon seit dem ersten 
Prototyp in meinem eigenen Haus. Eine Station ist an der Wand befestigt, eine andere 
steht auf einem Bücherregal, das funktioniert problemlos und mein Wohnzimmer ist 
definitiv nicht leer. Zudem ist die Lighthouse-Technologie extrem zuverlässig, weil wir 
etztlich den Raum durch LEDs mit nicht sichtbarem Licht fluten und sich Laser-Emit- 
er 60 Mal in der Sekunde drehen. Die LEDs „blitzen“ 60 Mal іп der Sekunde, 

danach beginnen die Laser ihre Arbeit. In dem Moment, in dem es ,blitzt", zählt das 
Vive-System runter, so lange, bis einer der Photosensoren an der Brille von einem 
Laserstrahl getroffen wird. Dadurch funktioniert die Positionsbestimmung sehr exakt, 
ohne dass Sie vorher abmessen müssen, wo Sie die Stationen hinstellen. 


PCGH: Vive ist also práziser als Oculus? 


Chet Faliszek: Sie kónnen mit unserem System virtuelle Kegel jonglieren, hochwer- 
fen und mit der Rückhand auffangen. Dieses 360-Grad-Tracking in der Geschwin- 
digkeit und Prázision ist eigentlich pure Magie (er grinst). Ich weiB, momentan 

gibt es viel Gerede über Preise und Kosten. Aber es braucht nicht zwingend einen 
High-End-PC, eine Geforce 970 oder AMD 290 reicht aus. Vielleicht nicht für die 
maximalsten Grafikeinstellungen, aber es wird Sie trotzdem umhauen, dafür würde 
ich ein Jahresgehalt verwetten. Zudem arbeiten wir an Technologien wie Fov-Rende- 
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ring (Fov - Field-of-View, Anm. 
d. Red.), bei der lediglich das 
voll ausgerendert wird, was Sie 
gerade im Blick haben. Nvidia 
hat bereits GameWorks VR 
angekündigt, womit Ihr System 
automatisch für VR optimiert 
wird. Sie kónnen auch ein 
SLI-System bauen, jede GPU 
berechnet dann das Bild für 
ein Auge. Ich finde diese ganze 
Preis-Diskussion befremdlich, 
denn in Vive und Oculus steckt 
so viel mehr Hightech als in 
jedem Smartphone. Unser 
ultimatives Ziel mit Vive ist die 
Holodeck-Erfahrung und wir 
sind davon nicht mehr weit 
entfernt. Es klingt immer komisch, wenn ein Entwickler solche Geschichten auspackt, 
aber ich habe Dinge in Studios erlebt, die würde mir niemand glauben, bevor er es 
selbst ausprobiert hat. 


Ға. 


Chet Faliszek, Autor und VR-Enthusiast bei Valve 


PCGH: Wir würden ja gerne Portal-3-VR und Half-Life-3-VR ausprobieren. 
Kónnen Sie da was machen? 


Chet Faliszek: Haha, war aber ein guter Versuch. Vielleicht irgendwann mal. 


PCGH: Schade, aber Vive braucht eine Killer-App. Abgesehen von Crytek 
sind kaum Triple-A-Studios an Bord, Valve selbst hat noch kein VR-Game 
enthüllt, wobei die Portal-Demo bereits sehr fertig wirkte. 


Chet Faliszek: Was ist die Killer. App des iPhone? Sein AppStore. Es gab damals 
keine groBen Entwickler auf der Plattform, dafür viele, viele kleine, die heute mitunter 
gróBer sind als klassische Triple-A-Studios. Wir lieben Smartphones und Tablets, weil 
sie nicht die gleichen Erfahrungen liefern wie auf PC, Xbox One oder Playstation 4. So 
wird es auch mit VR laufen. 


PCGH: Wir haben Sie unterbrochen. Sie wollten von skurrilen Erfahrungen 
aus Vive-Tests berichten ... 


Chet Faliszek: Es gibt da dieses Spiel von DoveTail, wo man zum Fischen geht. Ich 
fand das unglaublich entspannend, wie Urlaub machen. Für eine Prásentation musste 
ich aber auch noch SkyWorld vorbereiten, ein rundenbasiertes Strategiespiel von 
Vertigo, das ich auch sehr liebe. Man führt dort einen Zauberstab, aber ich dachte nur 
„Ne, ich kann jetzt nicht SkyWorld spielen, ich muss erst diese große Teleskopangel 
loswerden. Irgendwie dachte mein Hirn die ganze, Zeit ich würde richtig angeln. So 
komische Dinge passieren aber auch anderen Kollegen. Beispielsweise den Jungs von 
Owlchemy Labs, die mit dem Job Simulator ja das erste Vive-Spiel entwickelt haben. 
Sie spielen das wirklich schon lange, trotzdem war einer der Entwickler beim Testen 
der Meinung, er hátte da einen realen Tisch vor sich und hat unsere damals noch recht 
sensiblen Controller-Prototypen knallhart aus gut einem Meter fallen lassen. Daraufhin 
haben wir dann das Design überdacht, die halten jetzt viel mehr aus (er lacht). 


PCGH: Kónnen Sie uns eine Preisrichtung nennen? Hóher oder niedriger als 
die 699 Euro von Oculus? 


Chet Faliszek: Wir sehen Vive als High-End-VR, das Beste vom Besten. Zum Preis 
kann ich leider noch nichts sagen, aber wir bemühen uns, nicht zu teuer zu werden, 
und es wird auch Bundle-Aktionen mit PC-Herstellern geben. Was Oculus macht, 
interessiert uns nur aus der spielerischen Perspektive, natürlich habe ich direkt auf 
den Vorbestellen-Button gedrückt. Wir starten alle zusammen diese Virtual-Reality-Re- 
volution, die unsere gesamte Industrie und Spielekultur verándern und besser machen 
wird. Oculus ist nicht unser Feind, zusammen mit Oculus und PlaystationVR werden 
wir diesen neuen Markt schaffen. Aber Steam hat uns bei Valve eine extrem wichtige 
Lektion gelehrt: Die Konkurrenz ist irrelevant fürs Business, es ist eine ganz schlechte 
Idee seine eigenen Entscheidungen und Strategien darauf aufzubauen, was andere 
tun. Auch nicht, wenn es brillante Typen wie Palmer Luckey sind, den ich sehr schátze. 


(Interview: Benjamin Kratsch, Ryan Southardt und John Gaudosi) 
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Bild: Digital Revolution, Modern Tech, Dell, HP, Steelseries 


Display-Trends 2016 


Auf der CES 2016 konnte die Öffentlichkeit einige Neuigkeiten bestaunen. OLED und HDR gelten als 
Technologien der Zukunft, sind aber extrem teuer. Wann folgt der Einsatz am PC? 


uo Vadis, Display-Technolo- 

gie? Zwischen VR-Hype und 
Dynamic Refresh wird der Markt 
für Anzeigegeräte kräftig durchge- 
schüttelt. Generell, das zeigte nicht 
zuletzt die Consumer Electronics 
(CES) im Januar, lassen sich drei 
große Trends ausmachen. Größe, 
Auflösung, Flexibilität und Bildqua- 
litàt sind die Stellschrauben, an 
denen gedreht wird. Immer wahr- 
scheinlicher wird dabei, dass die 
klassische Flüssigkristallanzeige 
in naher Zukunft ernsthafte Kon- 
kurrenz bekommt. Das wichtigste 
Buzzword lautet OLED (organic 
light emitting diode). Diverse Pro- 
duktankündigungen zeigen, dass 
die Technologie auch bei PC-Mo- 
nitoren endlich Fuß fassen könnte 
- ein lang erwarteter Trend, nach- 
dem OLED-Displays bereits in Mo- 
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bilgeräten zum Einsatz kommen. 
Zudem setzen mit HTC, Oculus 
und Sony alle VR-Brillen-Hersteller 
auf OLEDs. Ganz so schnell, wie es 
PC-Spieler sich wünschen, werden 


die neuen Displays allerdings noch 
nicht im Massenmarkt für Gaming- 
Monitore auftauchen. 


Für Aufregung sorgte neben ande- 
ren angekündigten Monitoren vor 
allem der Ultrasharp UP3017Q von 
Dell. Dieser verfügt anstelle gängi- 
ger LCD-Technik über ein OLED-Pa- 
nel mit 3.840 x 2.160 Pixel und soll 
ab Ende März zum Kostenpunkt 
von rund 5000 (!) Dollar erhältlich 
sein. Der Preis alleine verdeutlicht 
schon den Seltenheitswert eines 
solchen Produkts, aber die Spezifi- 
kationen verraten noch mehr: 0,1 


Millisekunden Reaktionszeit, Ado- 
be-RGB-Abdeckung und ultrahohe 
Kontrastfähigkeiten von 400.000:1 
(typisch) sind mit konventioneller 
LCD-Technik nicht zu erreichen. 
Zum Vergleich: Aktuelle Gaming- 
Monitore erreichen in der Regel 
Grau-zu-Grau-Reaktionszeiten von 
drei bis vier Millisekunden. Mit 
OLED-Monitoren wären Schlieren- 
bildung und ungewollte Verwisch- 
effekte also potenziell vermeidbar. 
Damit sind OLEDs prinzipiell nicht 
nur für Bildfetischisten, sondern 
auch für Spieler hochinteressant. Es 
gibt aber noch andere Vorteile: So 
ist der Energieverbrauch deutlich 
geringer und durch die Abstinenz 
einer Hintergrundbeleuchtung wie 
bei modernen LCDs sowie durch 
einzeln abschaltbare Pixel kann 
Schwarz endlich überzeugend dun- 


kel abgebildet werden. Eine weite- 
re große Schwäche aktueller Moni- 
tore wäre damit passe. 


Der UP3017Q richtet sich jedoch 
explizit an professionelle, farbkri- 
tische Anwendungskontexte und 
ist schon preislich kein Produkt 
für den Massenmarkt. Und genau 
da liegt das Problem: OLEDs sind 
nicht erst seit diesem Jahr als „Next 
Big Thing“ im Gespräch - schon 
vor Jahren wurden die ersten TV- 
Geräte mit entsprechender Panel- 
bestückung enthüllt. Zum großen 
Druchbruch kam es jedoch nicht. 


Warum n so? 

Es gibt gute Gründe für das lange 
Festhalten an LCDs. Nach wie vor 
gibt es eine ganze Reihe techni- 


scher Hürden zu überbrücken. Die 
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wohl größte ist der Verschleiß: Weil 
OLEDs mit organischen, selbst- 
leuchtenden Emissionsschichten 
arbeiten, welche im Gegensatz zu 
Flüssigkristallen rasch altern, müs- 
sen schonende Betriebsverfahren 
und ausdauernde Materialien ge- 
funden und schließlich in Masse 
hergestellt werden. Die Alterungs- 
prozesse von OLEDs manifestieren 
sich vor allem in einer Abnahme 
der Leuchtdichte, sie werden mit 
fortschreitender Nutzungsdauer 
also immer dunkler. Auch die Farb- 
stabilität leidet unter den Folgen 
der geringen Haltbarkeit, denn die 
RGB-Subpixel einer OLED-Matrix 
altern nicht gleichmäßig schnell - 
Farbverschiebungen sind die Folge. 


Weltweit produzieren mit LG 
und Samsung nur zwei Hersteller 
OLEDs im großen Stil. Beide arbei- 
ten mit Hochdruck an einer Weiter- 
entwicklung der Technologie und 
damit an Möglichkeiten, den Alte- 
rungsprozessen der organischen 
Halbleiter entgegenzuwirken. So 
erweitert LG seine OLEDs um wei- 
ße Subpixel, um die Leuchtdichte 
zu erhöhen, anstatt dasselbe mit 
einer höheren Spannung realisie- 
ren zu müssen. Die RGB-Farbpixel 
werden dadurch weniger in Mitlei- 
denschaft gezogen. Entscheidend 
für erschwingliche OLED-Produkte 
sind geringe Fertigungskosten in 
der Massenproduktion. Erprobt 
wird beispielsweise das Aufdamp- 
fen der OLED-Moleküle auf das 
Substrat durch einen gasförmigen 
Träger. Insbesondere bei großflä- 
chigen Panels bietet es sich aber 
an, die Moleküle im Tintenstrahl- 
verfahren aufzubringen; Druck- 
methoden versprechen eine hohe 
Kosteneffizienz. 


Anwendungspotenzial 

Inzwischen verdeutlichen etliche 
Konzeptstudien die extrem flexib- 
le Einsetzbarkeit der organischen 
Panels. Überhaupt ist Flexibilität 
schon das richtige Stichwort, denn 
neben den bereits erwähnten Vor- 
teilen in der Bildqualität können 
OLED-Anzeigen extrem dünn ge- 
fertigt werden - so dünn, dass sie 
sich zusammenrollen lassen, ohne 
Schaden zu nehmen. Mutmaßun- 
gen über die „Zeitung von morgen“ 
wird die teure Herstellung aber 
noch lange einen Strich durch die 
Rechnung machen. Zudem sind 
die bis zu 0,97 Millimeter dünnen 
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Folien noch zu fragil für den Dau- 
ereinsatz. LG zeigte auf der CES 
konkrete Beispiele dafür, was in 
puncto Biegsamkeit machbar ist. 
Ein experimentelles Display mit 
30R-Krümmung, das sich um 360° 
rollen lässt (siehe Titelbild), gehör- 
te zu den beliebtesten Fotomotiven 
der Messe. Diese Fähigkeit lässt 
sich hervorragend mit den schon 
etablierten Curved-Konzepten ver- 
einen, denn die bei LCDs mógli- 
chen Krümmungsgrade von 2000R 
nehmen sich dagegen beinahe 14- 
cherlich aus. Concave-Displays und 
individuell einstellbare Bendable- 
TVs, von LG und Samsung vorge- 
stellt, führen die Idee konsequent 
weiter. 


OLED-Produkte 2016 

Die Ankunft | massentauglicher 
OLED-Monitore am PC-Markt mag 
sich verzógern, aber an einigen Pro- 
duktankündigungen ist abzusehen, 
dass die Technlogie im Consumer- 
Bereich dennoch an Fahrt gewinnt. 
So kündigt HP mit dem Spectre 
x360 eine Neuauflage des Conver- 
tibles mit optionalem 113,3-Zoll- 
OLED-Display an, der ab diesem 
Frühjahr erhältlich sein wird. Letzte- 
res gilt auch für Lenovos Thinkpad 
X1 Yoga, dessen Bildschirm einen 
beträchtlichen Teil des Gesamtprei- 
ses von 1.650 bis 2.000 Dollar (in 
verschiedenen Konfigurationen) 
ausmachen soll. Dell wird die haus- 
eigenen Gaming-Notebooks eben- 
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Sündteuer und selten, dafür 
aber richtungsweisend: 4K- 
OLED-Monitore wie der Dell 
UP3017Q. 


So funktionieren OLED-Anzeigen 


OLED-Anzeigen sind nach einem einfachen Muster aufgebaut. Von 
entscheidender Wichtigkeit ist die emittierende Schicht. 


Der Aufbau von OLEDs kann unterschiedlich komplex dargestellt werden; unten im 
Bild sehen Sie eine etwas vereinfachte Darstellung, die aber wesentliche Mermale 
enthált. Kernbestandteil von OLEDs ist der organische (d.h.: auf Kohlenstoff basie- 
rende) Halbleiter in der Emissionsschicht. Die zwischen Anode (--) und Kathode (-) 
erzeugte Spannung bringt die organischen Moleküle oder Polymere in der emit- 
tiernden Schicht, beispielsweise Polyfluoren, zum Leuchten (Elektrolumineszenz). 
Je gróBer dabei die Spannung, desto heller leuchtet die OLED. Die umgebenden 
Leiterschichten sorgen für den Transport von Elektronen und Elektronenlóchern". 
Großflächige Anzeigen erfordern die individuelle Steuerung jedes einzelnen Pixels 
als Aktiv-Matrix (AMOLED). Durch Verwendung biegsamer Kunstoffe und Metall- 
folien als Substrat kónnen OLEDs in extrem geringer Strukturbreite gefertigt und 
somit als flexible Anzeigen realisiert werden (FOLED). 


^ Substrat (Glas, Plastik) 
- Anode (+) 


Leitende Schicht 
Lochleiter) 


~ Emissionsschicht 
Organisch) 


^ Leitende Schicht 
Elektronenleiter) 


Elektrische Ladung 


~ Kathode (-) 


Bild: Dell 
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High Dynamic Range macht Bilddetails sichtbar, die dem Auge sonst verborgen 
bleiben. Dafür muss allerdings auch das Quellmaterial ausgelegt sein. 


PCGH: Immer wieder verzógert sich die Ankunft 
großflächiger OLED-Monitore am Markt. Was 
sind die technischen Hintergründe? 


Heinz Speidel: In erster Linie die Alterung. Bei LG 
arbeiten wir dem mit weiBen OLEDs für eine Erhóhung 
der Leuchtkraft sowie mit Farbfiltern entgegen. Dane- 
ben spielt aber aber auch Korrosion eine große Rolle. 
Die OLED-Schichten sind extrem feuchtigkeitsempfind- 


Heinz Dieter Speidel, 
lich, müssen also absolut wasserdicht sein. ; 


Manager LG Electronics 
PCGH: Mit OLEDs kehrt das Phánomen des 
,Burn-In" zurück. Feiert der Bildschirmschoner ein Comeback? 


Heinz Speidel: Absolut, das ist eine Móglichkeit. Ein weiteres Gegenmittel wáre 
Bildrotation. Es handelt sich allerdings nicht um ein echtes , Einbrennen", sondern 
um eine Helligkeitsverschiebung und -abnahme. 


PCGH: Ist die Einschätzung als „Next Big Thing" zu positiv? 


Heinz Speidel: Nein, das trifft durchaus zu! OLEDs werden definitiv kommen, 
sobald die technischen Probleme beseitigt sind — und das ist irgendwann ganz 
sicher der Fall. Im PC-Bereich ist es aber frühestens in fünf Jahren so weit. Denn es 
geht auch um Produktionsmethoden für den Massenmarkt, Qualitätssicherung und 
akzeptable Fertigungskosten. 


PCGH: Welchen Vorteil hátten PC-Monitore mit OLED-Technologie? 


Heinz Speidel: Für Spieler natürlich die enorme Reaktionszeit. Die Pixelreak- 
tionszeiten sind um ein Vielfaches geringer. Schlieren oder áhnliches sind damit 
absolut kein Thema mehr. 


PCGH: Warum so lange, wenn OLEDs doch schon in Mobilgeráten, Fern- 
sehern und den VR-Brillen zum Einsatz kommen? 


Heinz Speidel: Die Betriebsdauer und der Anteil an Standbildern ist bei PC-Moni- 
toren sehr viel hóher. Bei einer Nutzungsdauer von vielleicht acht Stunden táglich 
und mehr wáre ein solcher Monitor nach drei Jahren am Ende seiner Lebensspan- 
ne. Da ist die Technik einfach noch nicht weit genug. 


PCGH: Was bedeutet das für aktuelle LCD-Paneltechnologien? 


Heinz Speidel: LCDs werden selbstverständlich weiterentwickelt und verbessert. 
Das Ende der Fahnenstange ist da noch lange nicht erreicht. Auch wenn es mit 
OLEDS noch dauert: Auf der diesjáhrigen IFA werden wir etwas ganz Besonderes 
vorstellen. Genaueres kann ich leider noch nicht verraten. 
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falls mit OLED-Panels ausstatten, 
geplant ist zunächst der Einsatz im 
Alienware 13. Mit voraussichtlich 
1.400 Dollar fállt der Preis noch 
moderat aus. Bezeichnenderweise 
handelt es sich in all diesen Fällen 
um mobile Geráte mit überschauba- 
rem Formfaktor. Zwar sind für 2016 
auch große TV-Geräte mit OLEDs 
angekündigt; Panasonics 65-Zóller 
TX-CZ950 wird es in Europa aber 
nicht unter 11.000 Euro geben. 


Weniger kostspielige, dafür aber 
exotische Beispiele gibt es auch: So 
setzt mit der Steelseries Rival 700 
in Kürze auch eine Gaming-Maus 
auf Miniatur-Displays zur Anzeige 
von Statistiken oder kleinen GIFs 
- ermóglicht durch eine Passiv- 
Matrix-OLED. Nicht zuletzt setzen 
die Hersteller der beiden großen 
VR-Brillen für 2016 mit Oculus und 
HTC auf OLEDs, die dank niedriger 
Reaktionszeit und platzsparender 
Bauweise für Headsets prädesti- 
niert sind. 


HDR: Schwarz ist Schwarz 
HDR-fihige Displays sind die 
zweite grofse Innovation im Dis- 
playbereich. Das Kürzel wirkt zu 
Recht bekannt, kennt man Ähnli- 
ches doch bereits als HDRR (High 
Dynamic Range Rendering) aus 
Spielen oder HDRI (High Dynamic 
Range Imaging) aus der Fotografie. 
In beiden Fällen geht es um die 
Darstellung hoher Kontraste ohne 
Detailverlust. Die eingeschränkten 
Kontrastfáhigkeiten heutiger LCDs 
bildeten hierbei aber lange einen 
Engpass. Das ándert sich mit HDR- 
TVs, die zu Hochkontrast und gro- 
fser Farbtiefe in der Lage sind. Um 
die Móglichkeiten von HDR voll 
auszuschópfen, muss aber auch 
das Quellmaterial darauf ausgelegt 
sein, andernfalls bleibt nur die 
Möglichkeit zum Upsampling. Fil- 
me erfordern ein entsprechendes 
Mastering, um den HDR-kompa- 
tiblen Geräten die erforderlichen 
Bildinformationen zur Verfügung 
zu stellen; Streaming-Dienste wie 
Netflix kündigen bereits an, die 
eigenen Produktionen anzupassen. 
Dadurch erhóht sich allerdings 
auch die Datenrate um etwa 2,5 
Mb/s. Aufgrund der hervorragen- 
den Bildeigenschaften von OLEDs 
eignen sich diese gut für High Dy- 
namic Range, sieht man davon ab, 
dass extreme Helligkeit noch in ho- 
hem Verschleiß resultiert. 


Alle unter einem Dach 

Ultra HD, АК, 8K, НК: Schon ver- 
wirrt? Ein neuer Standard soll Klar- 
heit schaffen und ganz nebenbei 
natürlich bei der Vermarktung hel- 
fen. Ebenfalls im Rahmen der dies- 
jährigen CES wurde mit „UHD Pre- 
mium^ ein neuer Gerätestandard 
ins Leben gerufen, der zunächst 
vor allem TV-Geräte zertifizieren 
soll. Voraussetzung für ein solches 
Produktlabel ist eine Auflósung ab 
Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel oder 
mehr) und HDR-Fihigkeit durch 
10-Bit-Farbtiefe sowie definierte 
Schwarz- und Helligkeitswerte. Ini- 
tiiert wurde der Standard durch die 
„UHD Alliance“, ein Konsortium 
aus Hardware-Herstellern, Content- 
Distributoren und  Filmstudios. 
Indessen dreht sich die Auflösungs- 
spirale munter weiter, obwohl die 
Versorgung mit entsprechendem 
Content kaum Schritt hält: 8K- 
Ungetüme wie ein 98 Zoll großer, 
offiziell serienreifer Super-UHD-TV 
von LG werden den Markt in der 
zweiten Jahreshälfte 2016 berei- 
chern. 


PC-Monitore: UHD, Freesync 
und Curved dominieren 

Der Blick über den PC-Horizont 
in Ehren, doch was ist mit den Ga- 
ming-Displays? Über 30 PC-Moni- 
tore wurden auf der CES für einen 
Release im weiteren Jahresverlauf 
angekündigt, darunter zahlreiche 
Modelle mit Freesync. Mehr als 
die Hälfte aller Neuerscheinungen 
setzt zudem auf Auflösungen über 
1.920 x 1.080 Pixel, also WQHD 
oder UHD, sowie LCD-Panels mit 
In-Plane-Switching (IPS). Spieler 
freuen sich unter anderem auf den 
PG348Q von Asus, den АОС C3583 
FQ mit VA-Panel oder den Viewso- 
nic XG2703-GS, die allesamt hohe 
Refreshraten anbieten. Damit set- 
zen sich etliche Trends des vergan- 
genen Jahres fort. (ms) 


Fazit Hardware 


OLED als Geduldsprobe 

Nach einigen Jahren in der Warte- 
schleife nehmen OLEDs langsam Fahrt 
auf. Die ersten Monitore mit entspre- 
chenden Panels sind zu Mondpreisen 
verfügbar, viele technische Probleme 
immer noch ungelöst. PC-Spieler müs- 
sen sich deshalb weiterhin gedulden. 
Trotzdem: LCDs bekommen іп den 
nächsten Jahren endlich Konkurrenz. 
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Onboard-Anschlüsse 


Hauptplatinen sind wahre Multifunktionsmonster, selbst erfahrene Anwender kennen selten die Fä- 


higkeiten aller Schnittstellen und das Chaos schreckt Einsteiger ab. Zeit für einen Überblick. 


m Anfang war alles ganz ein- 

ach. Frühe PC-,Motherboards“ 
boten nur die allernötigsten Funk- 
tionen wie Speicher- und Tastatur- 
controller und einen System-Bus 
für Erweiterungen. Erst separate 
Steckkarten für diesen ermöglich- 
ten Anbindung von Peripherie wie 
Laufwerk oder Monitor. Als sich im 
Laufe der Zeit eine Art Grundaus- 
stattung für alle Computer heraus- 
kristallisierte, wanderten aber zu- 
nehmend mehr Anschlüsse direkt 
auf das Mainboard - ein Prozess, 
der bis heute andauert wie, die im- 
mer leistungsfähigeren integrier- 
ten Grafikeinheiten zeigen. 


Erfolgreiche Integration 
Dabei wiederholt 
wieder der gleiche Ablauf: Zuerst 
wird der Aufbau ehemals separa- 


sich immer 
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ter Erweiterungskarte 1:1 auf dem 
Mainboard nachgebildet, meist be- 
ginnend mit High-End-Modellen. 
Später greifen Chipsatzhersteller 
diese Idee auf und integrieren die 
Funktionalität direkt in den Chip- 
satz beziehungsweise Einzel-Chip- 
PCH/-FCH. Im Extremfall erfolgt 
die Integration sogar direkt in der 
CPU - das Konzept des System-on- 
a-Chip verbreitet sich immer weiter. 


Mit zunehmend besseren Ferti- 
gungsverfahren sinken die Kosten 
für eine Funktion dabei so stark, 
dass zunehmend selbst nicht-essen- 
zielle Funktionen zur Standardaus- 
stattung von Mainboards werden. 
Beispielsweise sind die Mehrkos- 
ten für die Integration von selten 
genutzten 12 USB-2.0-Controllern 
gegenüber einer Minimalausstat- 


tung von deren 4 so niedrig, dass 
sich das Ausstattungsfeature selbst 
dann lohnt, wenn sich nur einer 
von 100 Endkunden den Einsatz ei- 
ner Erweiterungskarte spart. 


Verwirrende Vielfalt 

Der typische Anwender ist dem- 
entsprechend oft nur mit einem 
Bruchteil der Funktionen seines 
Mainboards vertraut - die anderen 
braucht er schlichtweg nicht. So- 
lange dafür kein Aufpreis gezahlt 
wurde, ist dies nur recht und bil- 
lig; es führt aber auch zu Desori- 
entierung, wenn ein neues System 
zusammengebaut oder ein altes 
aufgerüstet werden soll: Kann ich 
neue Komponenten überhaupt an- 
schließen? Wenn ja: Wo? Gefährdet 
eine Verwechslung von Anschlüs- 
sen die Leistung der neuen Kom- 


ponente, die Stabilität oder gar 
die Hardware als solche? Und was 
für Möglichkeiten entgehen mir 
eigentlich bei den ganzen anderen 
Kontakten? 


Unbekannte Standards 

Zwar wird versucht, insbesondere 
Hardwareschäden durch Normen 
zu verhindern. Aber die subjektive 
Unsicherheit bleibt bestehen, so- 
lange man diese nicht kennt - und 
beim Laien beginnt die Irritation 
oft schon, wenn Anschlüsse auf 
dem Mainboard als männlicher 
(Einbau-)Stecker und der vermeint- 
liche „Stecker“ am Kabel als weibli- 
che Kupplung bezeichnet werden, 
weil die Kontakt-Pins produktions- 
bedingt oft im fixierten Teil der 
Verbindung sitzen. Zeit also für 
grundlegende Aufklärung. 
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Stromversorgung: Zwingend nötig, schnell vergessen 


immer die beste Idee. 


ATX-Mainboardstecker 


Der auffälligste Anschluss auf Mainboards ist die primäre Stromversorgung. Ein großer, 24-poliger 
Stecker versorgt das Mainboard mit Strom (3,3 V, 5 V, 12 V, -12 V und zusátzlich 5 V Stand-By für 
Funktionen im Soft-Off) vom Netzteil und ermöglic 
älteren oder sehr sparsamen Platinen ist auch 
eine kleinere Variante zu finden, die den ersten 

20 Kontakten der Vollversion entspricht. Solan- 

ge der Bereich daneben nicht durch Bauteile 
versperrt wird, funktionieren diese Mainboards 
auch mit 24-Pol-Netzteilen; umgekehrt können 

bei manchen Mainboards die letzten vier Kon- 
takte frei bleiben. Eine derartige Kombination 

aus neuem Mainboard und altem Netzteil ist 

aber aufgrund der Qualität von letzterem nicht 


ht ihm, den Rechner ein- und auszuschalten. Auf 
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CPU-Stromstecker 


Seit Intels Pentium 4 gibt es eine zusätzliche 12-V-Verbindung mit 4 oder 8 Polen zwischen 
etzteil und Mainboard, die allein die CPU versorgt. Auch hier passen prinzipiell kleine Kup- 
plungen auf große Stecker und umgekehrt. Auf einigen Übertakter-Mainboards werden sogar 
mehrere Anschlüsse verbaut — diese müssen aber nicht alle genutzt werden. 


Ina" 
n, 
n 

"ina 


АТХ 12V. 2ХАТХ 12V. 2X1 


АТХ 12V. 2U/ATX 12V. 2X1 


Definition 

GND (Only for 2x4-pin 12V) 
GND (Only for 2x4-pin 12V) 
GND 


| GNO 

*12V (Only for 2x4-pin 12V) 
| +12V (Only for 2x4-pin 12V) 
| 12V 


*12V 


Auf einigen Mainboards finden 
sich meist direkt ober- oder 
unterhalb der Slots für Erweite- 
rungskarten ein 4-Ро!-, Molex"-, 
6-Pol-12-PCI-E- oder in seltenen 
Fállen auch SATA-Stromanschluss, 
wie man sie von Laufwerken 
beziehungsweise Grafikkarten 
kennt. Diese sollen im Betrieb 
mit mehreren Grafikkarten die 
Stromversorgung über die PCI- 
Express-Slots stabilisieren. Ihre 
Verwendung ist optional und 
selten nötig. 
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Lüfteranschlüsse 


in sehr kurzen Abständen an- und abschaltet. Dies erlaubt die 
Geschwindigkeitsregelung über einen weiteren Bereich, ohne 1 
dass die Gefahr von Anlaufschwierigkeiten besteht. 2 


An einem 3-Pin-Anschluss arbeiten PWM-Lüfter übrigens wie 4 
ihre normalen Verwandten. Manche Mainboard-Hersteller 


vermeiden aber Support-Anfragen von Anwendern, die über die 
Abwärtskompatibilität 4-poliger Lüfter nicht Bescheid wissen. 


Nicht der Stromversorgung des Mainboards, sondern derjenigen angebundener Komponenten dienen Lüfteranschlüsse. 

Das Basismodell hat drei Kontakte für Stromzufuhr, Masse und ein Drehzahlsignal; letzteres dient der Überwachung des 
Lüfters. Viele Mainboards können zusätzlich die Spannung des zuge 
analog regeln. Alternativ erfolgt die Regelung über einen optionalen vierten Kontakt. Sogenannte „PWM"-Lüfter erhalten 
hierüber ein gepulstes Signal, das den Antrieb vor Ort im Lüfter 


ührten Stroms und damit die Lüftergeschwindigkeit 
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Externe Anschlüsse: Jedem Anwender bekannt 


Universal-Serial-Bus-Anschlüsse 

Der heute wichtigste Anschlusstyp am I/O-Panel eines Mainboards sind externe USB-Ports. Vor 
rund zwei Jahrzehnten eingeführt, ist USB heute der bevorzugte Anschluss für jede Form externer 
Peripherie mit Ausnahme von Monitoren und Audio-Hardware — wobei es auch diese für USB gibt. 
Trotz dreier Geschwindigkeitssteigerungen hat sich dabei der typische USB-Typ-A-Stecker auf den 
ersten Blick nicht verándert. Mit USB 3.0 wurden die ursprünglichen vier Kontakte zwar um fünf 
weitere ergänzt (1), die Kompatibilität zu älteren USB-2.0-Geráten blieb aber erhalten. 


Dies ändert sich jetzt mit USB-Typ-C (2). Das neue, kleine und ovale Format vereinfacht die 
USB-Integration in kompakte Mobilgeräte und ersetzt hier das bisherige Durcheinander aus 
Typ-B-, mini- und micro-USB-Varianten. Der symmetrische Stecker erleichtert zudem das Einste- 
cken - mehrfaches Drehen des USB-Steckers auf Suche nach der richtigen Orientierung gehört 
der Vergangenheit an. Dank zahlreicher Kontakte können auch Zusatzfunktionen wie Thunderbolt 
oder Displayport im Typ-C-Format realisiert werden und optional ist eine Stromversorgung mit bis 
zu 100 W in verschiedener Richtung möglich. 

Vorsicht: Obwohl gleichzeitig mit USB 3.1 und 

der Gen2-Geschwindigkeit von 10 GBit/s einge- 

führt, kann hinter einem Typ-C-Stecker auch ein 

USB-3.0- beziehungsweise -3.1-Gen1-Anschluss 

mit 5 GBit/s stecken. Genau wie beim Typ A 

muss also das Handbuch konsultiert werden 

— farbliche Kennzeichnungen sind leider nicht 

herstellerübergreifend vereinheitlicht. 


Audio 


Mit der Verbreitung von Onboard-Sound sind auch Audio-Aus- 

und Eingänge auf Mainboards gewandert. Typisch ist heute ein 
Funktionsblock mit fünf analogen Anschlüssen und einem optischen 
Ausgang, einige Mainboards nutzen aber auch sechs 3,5-mm-Klin- 
ke-Buchsen für getrennten Line- sowie Mic-In und platzieren den 
oder die digitalen Anschlüsse separat. Auf günstigen Mainboards 
sind dagegen oft nur drei Buchsen verbaut, dank flexibler Port-Kon- 
figuration der meisten Onboard-Chips können daran wahlweise 

ein 5.1-System oder eine Kombination aus Stereo-Ausgabe- und 
Eingabe-Geräten angeschlossen werden. 


Video 


Durch die Integration in die CPU verfügen heute die 
meisten Consumer-PCs über eine integrierte Gra- 
fikeinheit, deren Bilder über das Mainboard ausge- 
geben werden können. Die Anschlüsse entsprechen 
den Pendants auf Grafikkarten, typisch sind DVI-D 
und HDMI, seltener Displayport und D-SUB. 


WLAN 

Auch Wireless-LAN braucht Kabel 

— nämlich vom Controller zur 
Antenne. Entsprechend ausgestattete 
Mainboards verfügen deswegen über 
entsprechende Antennen-(Kabel-) 
Anschlüsse am I/O-Panel. 


Legacy 

Seit der Einführung von USB in den 90ern gab es mehrere Anläufe, die verschiedenen Vorgänger-Schnitt- 
stellen komplett aus dem PC zu verbannen. Ganz ist dies noch nicht gelungen, Gamer-Tastaturen mit 
n-Key-Rollover sorgten in den letzten Jahren sogar für eine Rennaissance des PS/2-Tastatur-Anschlusses 
(1), bevor Mittel und Wege gefunden wurden, um auch über USB eine große Anzahl gleichzeitiger Ta- 
stendrücke zu verarbeiten. Getrennte PS/2-Maus-Anschlüsse finden sich dagegen fast nur noch auf Ein- 
steiger-Mainboards mit ungenutztem Platz am I/O-Panel. Häufiger wird die Maus-Funktionalität auf zwei 
normalerweise ungenutzte Pins im Tastatur-Anschluss gelegt und ist nur über Y-Kabel zugänglich (2). 


och seltener sind Consumer-Mainboards mit externem COM-Port, im industriellen Bereich sind die 
serielle RS-232-Schnittstelle und deren erweiterte Fassungen dagegen noch im regulären Einsatz (3). 
Komplett von I/O-Paneln verschwunden sind dagegen der Parallel-/LPT-Port (4), da mit Ausnahme von ei- 
nigen alten, hochwertigen Druckern alle dafür verfügbare Peripherie hoffnungslos überholt ist. Auch das 
jüngere, außerhalb des Audio-/Video-Bereiches weitestgehend erfolglose Firewire (5) und den mit USB 
3.0 überflüssig gewordene E-SATA-Anschluss (6) sucht man auf den neuesten Mainboards vergeblich. 
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Veraltete Anschlüsse: Nur noch selten vorzufinden 


Parallele Schnittstelle 

LPT-Header finden sich noch auf einigen günstigeren Mainboards, die nicht zu- 
letzt den Markt für Büro-PCs im Auge haben. Manch hochwertiger Laser-Drucker 
aus den 90ern verrichtet hier noch immer seinen Dienst. Abgesehen vom groBen 
Platzverbrauch ist die Integration von COM und LPT auf Mainboards übrigens 
sehr einfach: Die für diverse 

Steuerungs- und Überwa- 

chungsfunktionen benótigten 

Super-I/Os auf modernen 

Mainboards beinhalten in der 

Regel einen entsprechenden 

Controller. 


Firewire 

IEE-1394-Header sind fast gleichzeitig mit ihrem I/O-Panel-Gegenstück von 
Mainboards verschwunden. Trotzdem móchten wir sie hier ausdrücklich mit einer 
Warnung zeigen, denn 

das Pin-Layout der Hea- 

der entspricht meist dem 

von USB-2.0-Ports oder 

dem von Audioanschlüs- 

sen, die Elektrik ist aber 

inkompatibel. Wer hier 

etwas verwechselt, riskiert 

Hardwarescháden! 
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Serielle Schnittstelle 

Erstaunlich viele Mainboards haben den COM-Port nicht vollständig abgeschafft, 
sondern nur vom I/O-Panel entfernt. Entsprechende Header finden sich dann auf 
der Platine und kónnen über Slotblenden nach AuBen geführt werden. Neben 
Nutzern alter Hardware 

erfreut dies vor allem 

Bastler, denn dank ver- 

gleichsweise einfacher 

Programmierbarkeit und 

hoher Signalpegel lassen 

sich über А5232 diverse 

Projekte ansteuern. 


Laufwerke 


Die sperrigen Kontaktleisten für die Flachbandkabel klassischer Parallel-ATA- be- 
ziehungsweise , (EJIDE" Laufwerke sowie für Diskettenlaufwerke fanden sich zu- 
letzt auf Sockel-1155-Mainboards. Zumindest in Bezug auf letztere ist das scha- 
de, denn die Floppy-Schnittstelle 

ist eine der ganz wenigen, die 

sich nicht per Erweiterungskarte 

nachrüsten lassen und auch hier 

ist der entsprechende Controller 

in den meisten 5шрег-1/05 noch 

vorhanden - ohne Kontakte aber 

nicht nutzbar. 
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Frontanschlüsse und Laufwerke: Die Ecke unten rechts 


Internes USB 

Für interne USB-Anschlüsse gilt ähnliches wie für externe: Mit Ausnahme der Einführung von USB 
3.0 hat sich seit zwei Jahrzehnten nichts getan. Der neue Anschluss ist an seinem feineren Kon- 
taktraster leicht zu erkennen und wird bislang ausschließlich im umrahmten, verpolungssicheren 
Doppelpack verbaut. EVGA nutzt ihn auch für USB 3.1, es existiert aber noch keine Spezifikation 
für passende interne USB-3.1-Kabel. Über für USB 3.0 gedachte Front-Panels lässt sich die 
10-Gbit/s-Superspeed---Geschwindigkeit also gegebenenfalls nicht nutzen. Der USB-2.0-Header 
nutzt das klassische 0, 1-Zoll-Raster und fasst zwei USB-Anschlüsse in einem Pinfeld mit 2x5 
Kontaktreihen zusammen, wobei die 5. Spalte nur einen Kodierungspin enthált. Dieser verhindert, 
dass entsprechende Kupplungen um 180? verdreht eingesteckt werden; zusátzlich umrahmen viele 
Mainboardhersteller das Kontaktfeld. Seltener sind 4-Pin-Header für einen einzelnen USB-An- 
schluss, bei dem der Nutzer selbst auf die korrekte Orientierung achten muss. Entsprechende 
Kupplungen passen auch auf die ersten 4 Kontakte einer Zeile im großen 4+5-Kontaktfeld. 


Gehäusefront 

Die meisten internen Anschlüsse können zwar untereinander verwechselt werden, sind aber 
wenigstens in sich genormt — nicht so die Kontakte für die Gehäusefront. Zwar gab es Versuche, 
Power- und Reset-Schalter sowie Power- und Laufwerks-LED zu einem 4+5-poligen Stecker zu 
vereinen, durchgesetzt hat sich dieser aber nicht. Stattdessen herrscht ein Wirrwarr an verschie- 
dener an KontaktfeldgróBen und Verteilung der Einzelanschlüsse innerhalb dieser. Einige Hersteller, 
die den 4+5-Pin-Standard adaptiert haben, nutzen sogar zwei getrennte Kontaktfelder, um den 
Front-Speaker separat anzuschlieBen. Genauso uneinheitlich ist die Farbwahl bei etwaigen Markie- 
rungen oder die Anordnung von Beschriftungen auf dem Mainboard. Für den korrekten Anschluss 
ist also meist ein Blick ins Handbuch nótig. Immerhin sind bei Anschlussfehlern keine Scháden zu 
befürchten und bei Power- und Reset-Taster muss auch nicht auf die Polung geachtet werden. 


SATA-Laufwerke 


Serial Advanced Technology Attachment ist seit rund einem Jahrzehnt der vorherr- 
schenden Laufwerksanschluss und wird uns vermutlich noch lange begleiten. Die 
Buchsen sind gewinkelt und ungewinkelt, meist in Zweier-Blócken, seltener ohne 
Umrahmung anzutreffen. Verschiedene Farben signalisieren meist die Zugehórigkeit 
zu verschiedenen Controllern und damit die Geschwindigkeit (1,5, 3 oder 6 GBit/s) 
oder Funktionalitátsunterschiede (RAID, Eignung für optische Laufwerke). 


Internes Audio 

Für Audio-Anschlüsse an der Gehäu- 
sefront kommt heute einheitlich ein 
genormtes 2x5-Kontaktfeld mit 9 Pins 
zum Einsatz. Der fehlende 10. Pin sitzt 
dabei nicht in einer Ecke wie bei USB 
2.0 und RS232, sodass Verwechslungen 
quasi ausgeschlossen sind. Neben einem 
Kopfhöreraus- und Mikrofoneingang 
beinhaltet der Stecker auch Signal- 
leitungen, um den Anschluss eines 
Endgerátes festzustellen. Uneinheitlich 
sind dagegen die Anschlüsse für interne 
digitale Audioübertragung (SPDIF), für 
diese wird in der Praxis aber ohnehin 
der Datenanschluss von Laufwerken und 
anderen Quellen genutzt. 


PCI-Express-Laufwerke 
SATA-6-Gbit/s stammt aus dem letzten 
Jahrzehnt, zwischenzeitlich versucht sich 
SATA-Express als Nachfolger. Mangels 
Laufwerken wird der extrabreite, dreiglied- 
rige Anschluss bislang aber nur in seiner 
Zweitfunktion genutzt: Alle bekannten 
Implementationen erlauben auch den 
Betrieb von zwei SATA-Laufwerken an einem 
SATA-Express-Anschluss. Bessere Erfolg- 
schancen hat das aus dem Server-Bereich 
stammende U.2-Format. Mit vier statt zwei 
PCI-Express-Lanes ist es doppelt so schnell, 
trotzdem fällt die U.2-Buchse deutlich kom- 
pakter aus — bislang aber fast ausschlieBlich 
auf M.2-Adapterkarten; nur wenige Main- 
boards verlóten ihn direkt auf der Platine. 
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Extras für Ubertakter 

Im Oberklassemarkt sind On- 
board-Taster zum Übertakten der 
CPU mittlerweile weit verbreitet, ob- 
wohl Anwender den bequemen Weg 
über das UEFI bevorzugen. Sinnvoller 
und für Extrem-Überakter essenziell 
sind Kontakte, an denen wichtige 
Spannungen unter Umgehung der 
fehlerhaften Onboard-Fühler per 
Multimeter direkt und exakt gemes- 
sen werden kónnen. 


Jumper 

Heutzutage selten, aber 
zumindest für CMOS-Resets 
noch háufiger genutzt sind 
Steckbrücken. Je nach Position 
oder Abwesenheit der verbin- 
denen Kappe (, Jumper") wird 
dem Mainboard ein Konfigu- 
rationssignal gegeben — selbst 
dann, wenn ein fehlerhaftes 
UEFI andere Zugriffsarten 
unmóglich macht. 


www.asrock.com 
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Hilfreiches und Ungewohnliches: Seltene Features 


Statusanzeige 
Sehr praktisch, aber 
leider auf die Ober- 
klasse beschränkt, sind 
Fehlercode-Anzeigen. Ein 
schneller Abgleich mit der 
Code-Liste im Handbuch 
verrät, an welcher Stelle 
des Boot-Prozesses das 
System hángt und welche 
Komponente dafür verant- 
wortlich ist. 


TPM-Steckplatz 


Nur für den Businessbereich 
interessant sind TPM-Module, die 
Hardware-Verschlüsselungsfunkti- 
onen und -Rechtemanagement für 
entsprechend angepasste Software 
bereitstellen. 


Temperatursensor 

Einige Mainboards können über 
separat anschließbare Fühler Tempe- 
raturen an beliebiger Stelle messen, 
zum Beispiel die Wassertemperatur 
in einer Wasserkühlung. 


FATALTT Y 
GAMING 7 GEAR 


dÄ 
{| ke us 
3 See Q - 
J: : ҮІІ -. : 
bh : d мэ: 1 
p š+ = в db. 
” Ak PS 
P g. 0 LI 
LU a ` 
cc N 
° 1€ 
ЕЧ De 
SL. Se 


FATALITY SERIES 


1 Г) Г) MOTHERBOARDS 


= INFRASTRUKTUR | Anschlüsse auf dem Mainboard 


Hauptkomponenten: Der primäre Zweck des Mainboards 


CPU-Sockel 


Ohne den Hauptprozessor geht gar 
nichts. AMD setzt hierbei weiterhin 
auf das ZIF-PGA-Format, bei dem 
ein Hebel die Sockeloberseite 
seitlich verschiebt und so die Pins 
der CPU einklemmt. Intel dagegen 
drückt den Prozessor mit einem 
Deckel (ILM) und einem oder zwei 
Hebeln auf die Kontaktfedern eines 
LGA-Sockels. 


RAM-Slots 

Unscheinbarer Fortschritt beim Hauptspeicher: Seit den 
90er Jahren wurden zwar vier- bis fünfmal die Speiche- 
ranbindung und Kontaktanzahl geändert, der Anwender 
merkt dies aber nur an der verschobenen Kodierungskerbe, 
die den Einbau unpassender Module verhindert. Sonst be- 
schränkt sich die einzige Neuerung auf Slots mit einseitiger 
Verriegelung; hier wird das Modul auf der anderen Seite 
einfach in den Slot gedrückt und von Federn fixiert. 


——ÓMÁ— — дала 


Socket 2011-3 
3 PURA 1GA2011-3 


PCI-Express-Erweiterungen 
Die Erweiterbarkeit hat den Siegeszug des PCs über die „Heimcom- 
puter" erst móglich gemacht. Heutzutage sind PCI-E-Karten üblich, 
vor allem das mechanische x16-Format für Grafikkarten (1), x4 für 
High-End-Controller (2) und x1 (3) für einfachere Zwecke wie TV- 
oder Soundkarten. Passende Slots finden sich auf jedem Mainboard, 
wobei kleine Karten auch problemlos in großen Steckplätzen arbeiten 
— und bei an der Rückseite geöffneten Slots sogar große Karten in 
kleinen (siehe PCGH 12/2015). 


Aber Vorsicht: Die mechanische Länge sagt nichts über die elektrische 
Anbindung aus. Zudem deaktivieren viele Mainboards Slots ganz oder 
teilweise, wenn die PCI-Express-Lanes an anderer Stelle benótigt 
werden. Neben auf dem Mainboard verlöteten Controllern sind dies 
vor allem kompakte PCI-Express-Formate. Mini-PCI-Express (4) wurde 
hierbei mittlerweile vom M.2-Slot (5) abgelóst, der derzeit in zwei 
Ausführungen mit unterschiedlicher Kodierungskerbe verbaut wird. 
Der gàngige Typ M (6) dient High-End-SSDs und ist mit maximal vier 
PCI-Express-Lanes angebunden, bevorzugt nach 3.0-Standard, auf 
álteren Plattformen aber auch oft nur mit 2x 2.0. Der seltenere Typ B 
(7) bietet meist eine Lane und wird für WLAN-Module genutzt. 


Peripheral Component Interconnect 

Vom Protokoll her beinahe identisch zum , Express" Nachfolger, ist 
der klassische PCI-Slot elektrisch und mechanisch vollkommen anders na 

aufgebaut. Obwohl noch viele Erweiterungskarten dafür im Einsatz T EE EE 


und im Handel sind, fehlt ein passender Controller in modernen — rs 
Chipsátzen. Mainboardhersteller müssen deswegen eine der knappen 

PCI-Express-Lanes opfern und mit einem Bridge-Chip umfunktionieren, 

oder auf PCI verzichten. Immerhin: Dank des Bus-Konzeptes kónnen 

dann mehrere Slots über eine Bridge realisiert werden. 
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Aharkoon 


MECHANICAL GAMING 
KEYBOARD 


M 


Für Gaming-Profis: Die mechanische Gaming-Tastatur Sharkoon mn ` 
SHARK ZONE MK80 RGB bietet neben der brillanten Beleuchtung auch Са МК80 АСВ Кеа WEITERE INFOS: 
hóchste Individualitát Dank der hochwertigen Schalter aus dem m Schaltercharakteristik: Linear 

Hause Kailh haben professionelle Gamer entscheidende Vorteile. Die = Umschaltpunkt: Nicht spürbar 

technischen Details der MK80 können ebenso überzeugen: N-Key-Rol- { Klickpunkt: Nicht spürbar 

lover, On-The-Fly-Makroaufnahme, Gaming-Modus, bis zu fünf | 

Spiel-Profile, Onboard-Speicher, integrierter Media-Hub mit Audio- 


und USB-Anschlussmóglichkeiten sowie eine Polling-Rate von 1.000 Hz. M MIK80 RGB Brown 
Die Gaming-Software lässt ebenfalls keine Wünsche übrig. Neben der ЙА | Schaltercharakteristik: Taktil 
vielfáltig anpassbaren LED-Beleuchtung jeder einzelnen Taste lassen =? Umschaltpunkt: Spürbar 

sich zudem Makros programmieren, individuelle Spiel-Profile anlegen LI Klickpunkt: Nicht spürbar 


sowie Verknüpfungen mit bevorzugten Anwendungen erstellen. 


02/2016 Test: 02/2016 


gelungenes Debüt und ist eine empfehlenswerte, ergonomische Tastaturen kann man als absolut gelungen 
mechanische Tastatur, die zum günstigen Preis [...] auch bei bezeichnen." 
der Ausstattung keine Wünsche offen lässt." = 


"Fazit: Sharkoons Shark Zone MK80 RGB gibt ein absolut (2) "Sharkoons Debüt im Bereich der mechanischen 


(gameswelt.de, TEST SHARKOON SHARK ZONE 
MK80 RGB, 17.01.2016, 09:30 Uhr) 


(PC Games Hardware, Ausgabe 02/16, Seite 75) 
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Darf's auch größer sein? 


Obwohl bei Rechnern der Trend zum Kleinformat geht, ziehen PC-Spieler bei der Gehäusewahl oft einen 


Big Tower einem Midi- oder Mini-Modell vor. Zu Recht, denn die Großen bieten mehr als nur viel Platz. 


Wie viel geben Sie für einen Big Tower aus? 


18,15% 14,44 % 
d 


4,81% 
5,19% 


8,5% 


Bi Maximal 100 Euro: . 
Maximal 150 Eur 


Ш Mehr als 250 Euro: . 
W Ich achte beim Gehäusekauf 

nur auf Optik und Material, 

nicht auf den Preis:............. 4,8196 
IB Ein Gehäuse im Big-Tower- 

Format kommt für mich 

nicht infrage: .................... 18,1596 


Teilnehmer: 270 

Rund ein Drittel (34 Prozent) der 270 
befragten Leser würden maximal 150 
Euro für einen Big Tower ausgeben. 


Features wie die Seitenteil-Tür mit Fenster und Öffner, die um 180 Grad 
gedrehte Platinenhalterung oder der Einbau des Netzteils unter einer Ab- 
deckung im oberen Gehäuseteil sind nur bei Corsairs Big-Tower-Neuvorstel- 
lung zu finden. Für den Testsieg sorgen aber die gute bis sehr gute Kühlung, 
bei der die durch die Lüfter verursachte Geráuschkulisse gering bleibt. 


Da die Platine im Corsair Carbide 600C um 
180 Grad gedreht eingebaut wird, befindet 
sich der Hecklüfter am Boden und das 
Netzteil oben im Geháuse. Zur weiteren 
Sonderausstattung gehórt eine Tür. 
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Corsair verpasst dem oberen Bereich, 
in dem die Datentráger und das Netz- 
teil angebracht werden, eine Plastik- 
abdeckung. Die drei Halterungen für 
2,5-Zoll-HDD/SSDs sind schraubenlos. 


as Format ist neben der Optik 

das wohl wichtigste Kaufkri- 
terium, wenn es darum geht, der 
Hardware eine neue Behausung zu 
spendieren. Obwohl ein Midi-To- 
wer eine gute Synthese aus Platz für 
den Einbau von Komponenten und 
Kühlung bietet, bevorzugen gerade 
PC-Spieler mit sehr leistungsstarker 
Hardware oft einen Big Tower. Hier 
ist auf jeden Fall ausreichend Raum 
für mehrere Radiatoren im 3x120- 
/3x140-Format, SLI/Crossfire-Syste- 
me mit zwei oder drei sehr langen 
Grafikkarten, viele Laufwerke oder 
eine Hauptplatine im Extended- 
oder XL-ATX-Format. Doch die Ge- 
häuse der Königsklasse sind nicht 
nur Raumwunder, in denen die 
Hardware-Montage sehr einfach 
vonstattengeht. Im Vergleich mit ei- 
nem Midi-Gehäuse schaffen es die 
Großen auch, die Komponenten im 
Inneren besser zu kühlen. Aus ei- 
nem mit Hardware vollgestopften 
mittelgroßen Tower wird erwärm- 
te Luft oft nicht ordentlich heraus- 
befördert, vor allem wenn an ther- 


misch entscheidenden Stellen wie 
der Front (Frischluftzufuhr) oder 
dem Heck/Deckel (Abfuhr von 
aufgeheizter Luft) zu wenig Lüf- 
terplätze vorhanden sind. In einem 
ungedämmten Big Tower dagegen 
ist das Risiko eines Hitzestaus deut- 
lich geringer. 


Wer sich für eine Hardware-Behau- 
sung im Großformat entscheidet, 
muss dafür in der Regel auch ein 
paar Euro mehr bezahlen als für ein 
mittelgroßes Modell. Um herauszu- 
finden, wie viel unsere Leser maxi- 
mal für einen Big Tower ausgeben, 
führten wir eine Umfrage durch 
(siehe Diagramm links), bei der 34 
Prozent der 270 Befragten einen 
Maximalpreis von 150 Euro anga- 
ben. Erstaunlicherweise kommt für 
18 Prozent der Umfrageteilnehmer 
gar kein Big Tower infrage. Viel- 
leicht leistet der folgende Test et- 
was Überzeugungsarbeit, denn er 
unterstreicht erneut, dass die Hard- 
ware im Big Tower kühler bleibt als 
in einem mittelgroßen Gehäuse. 
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ir Carbide 6 


)C: Testsieger mit 
interessanten Extras und guter Kühl- 
leistung. In der Summe der Features 
ist die Ausstattung des Corsair Car- 
bide 600C eher durchschnittlich. 
Trotzdem hat der Big Tower neben 
der Seitenteil-Tür mit Fenster Extras 
auf Lager, die bei keinem anderen 
Testkandidaten vorhanden sind. An- 
ders als bei der klassischen Innen- 
raumaufteilung wird die Hauptpla- 
tine im Carbide 600C um 180 Grad 
gedreht eingebaut. So wandert der 
mitgelieferte und horizontal ver- 
schiebbare 120-mm-Hecklüfter in 
Richtung Gehäuseboden, während 
das Netzteil sowie die werkzeuglo- 
sen Laufwerkshalterungen (2 x 3,5 
Zoll und 2 x 5,25 Zoll) unterhalb des 
Deckels angebracht und mit einer 
leicht zu entfernenden Abdeckung 
versehen sind. Dazu kommen drei 
ebenfalls schraubenlos SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite der Main- 
board-.Halterung. Die beiden zum 
Lieferumfang gehörenden 140-mm- 
Frontlüfter befinden sich dann 
wieder an gewohnter Position. Am 
Boden des Carbide 600C wäre sogar 
noch Platz für zwei weitere 140-mm- 
Propeller (alternativ: Radiator im 
3x120- oder 2x140-Format. 


Die ungewöhnliche Platinenpositi- 
on erschwert jedoch das Verlegen 
der Stromversorgungskabel vom 
Netzteil. Im Gegenzug sorgt die Lüf- 
teranordnung für einen effektiven 
Luftstrom, sodass die CPU (71,0 °C), 
die GPU (89,0 °C), die North- 
bridge (67,4 °C) sowie die Wandler 
(73,5 °C) gut gekühlt werden. Dabei 
gehen die Lüfter bei 12 Volt mit er- 
träglichen 2,9/3,0 Sone zu Werke. 
Bei der Spannungsreduktion auf 
5 Volt per Lüftersteuerung (drei Stu- 
fen) verringert sich die Lautheit auf 
gut bis sehr gute 2,1/2,2 Sone. 


Fractal De 1 Arc XL: Viel Platz, or- 
dentliche Ausstattung, gute Kühlung 
und Preis-Leistungs-Tipp. Bei der XL- 
Variante von Fractal Designs Arc- 
Gehäuseserie ist der Innenraum 
besonders großzügig dimensio- 
niert. So stehen neben vier Plätzen 
für 5,25-Zoll-Laufwerke und zwei 
SSD-Halterungen (Rückseite des 
Mainboard-Trays) noch zwei Käfige 
für je vier 3,5/2,5-Zoll-Massenspei- 
cher bereit, die ausgebaut, gedreht 
oder neu positioniert werden kön- 
nen. Die Zahl der Montageplätze 
für Lüfter, für die eine dreistufi- 
ge Steuerung vorhanden ist, lässt 
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Das erste Big-Tower-Gehäuse des Herstellers Anidees macht mit einer 
guten Ausstattung sowie den besten Kühleigenschaften auf sich aufmerk- 
sam. Die vier mitgelieferten Lüfter produzieren zwar einen fast optimalen 
Airflow, sind aber selbst bei Drosselung auf 5 Volt mit 2,8/2,6 Sone deut- 
lich hörbarer und somit lauter als die Propeller des Corsair Carbide 600C. 


Im Vergleich mit Corsairs Carbide 600C bietet die XL-Variante des 
Arc-Modells mehr Platz sowie eine klassische Innnenraumaufteilung; 
das erleichtert den Komponenteneinbau. Bei der Kühlung und Lautheit 
dagegen liegt der Konkurrent leicht vorn. Dafür ist das Fractal Design 
Arc XL bei fast gleicher Ausstattung und Leistung 20 Euro günstiger. 


Wie beim Corsair Carbide 600C und Fractal De- 
sign Arc XL befinden sich die SSD-Halterungen 

auf der Rückseite der Platinenbefestigung. Das 

etzteil kann im Anidees Al-8BW auch unterm 

Deckel statt am Boden montiert werden. 


Drei mitgelieferte Lüfter (beleuchtet) fördern 
viel Frischluft in das Innere des Anidees AI-8BW. 
Das sorgt für die niedrigsten Temperaturen im 
Test. Die werden allerdings durch eine selbst 
bei 5 Volt noch hohe Lautheit teuer erkauft. 


Für eine oder mehrere Grafikarten mit Überlän- 
ge können die 3,5/-2,5-Zoll-Laufwerkskäfige 
ausgebaut werden. Unter dem Staubschutz mit 
Druckmechanismus kommt ein vormontierter 
und leiser 140-mm-Lüfter zum Vorschein. 


Auf der Rückseite des Mainboards-Trays befin- 
den sich neben zwei SSD-Halterungen auch die 
Anschlusskabel für die dreistufige Lüftersteue- 
rung (12/7/5 V). Die großen Aussparungen hel- 
fen bei der ordentlichen Verlegung aller Kabel. 
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Lian Li PC-75X 


Lian Lis Big-Tower-Klassiker aus Alu kommt ohne Kunstoffelemente aus, 
kostet dafür aber 205 Euro. Der guten bis sehr guten Kühlleistung und 
Lüfterausstattung steht jedoch eine hohe Lautheit der Lüfter von 4,4/4,4 
Sone bei 12 V Spannung entgegen. Aufgrund der fehlenden Dammung 
sind die Propeller auch bei 5 V mit 3,1/3,1 боле noch deutlich hórbar. 


Chieftec Bravo BH-01B-U3 


Von der schraubenlosen Steckkartenhalterung sowie den werkzeuglosen 
Laufwerksbefestigungen abgesehen, hat Chieftecs Gehäuse-Veteran we- 
nige Extras zu bieten. Bei der Kühlleistung kann er aber mit den teureren 
Vertretern im Testfeld mithalten. Damit die Geräuschkulisse erträglich 
bleibt, muss die Spannung der 92-mm-Lüfter auf 7 V gedrosselt werden. 
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Die USB-2.0/3.0- und Audio-Anschlüsse 
verschwinden beim Lian Li PC-75X unter einer 
aus Alu gefertigten Blende. Entfernt man die 
Abdeckungen im Deckel, kónnen hier zwei 
weitere 120-mm-Lüfter montiert werden. 


| "ERI 
Der Laufwerkskäfig nimmt neun 3,5-Zoll- und 
drei 3,5/2,5-Zoll-HDDs/-SSDs auf, somit eignet 
sich der Alu-Big-Tower auch gut für Server-PCs. 
Spieler mit Dual-/Triple-GPU-Systemen werden 
die Grafikkartenhalterung zu schátzen wissen. 


Für den Einbau von 3,5-Zoll-Laufwerken wer- 
den keine Werkzeuge benótigt. Im Gegenzug 
ist für den Einbau von 2,5-Zoll-HDDs/SSDs 
ein Adapter erforderlich, der gerade bei SSDs 
kaum noch mitgeliefert wird. 


Das 1 mm dicke Stahlblech sowie die mit 
Ersatzschrauben bestückte Querstrebe machen 
das Chieftec Bravo BH-01B-U3 äußerst robust 
und verwindungssteif. Der Netzteileinbau er- 
folgt klassisch am oberen Ende des Big Towers. 


auch keine Wünsche offen. Drei 
140-mm-Modelle passen in den De- 
ckel und zwei an die Front. Dazu 
kommt Platz für einen 140-mm-Lüf- 
ter im Heck sowie am Boden. Gera- 
de Wakü-Fans kommen beim Frac- 
tal Design Arc XL auf ihre Kosten. 
Der Deckel nimmt entweder einen 
schmalen 360-mm- oder dicken 
240-mm-Kühlkörper auf. Versetzt 
man die Festplattenkäfige, kann 
ein dicker 240-mm-Radiator an der 
Frontblende montiert werden. Der 
Tausch des 140-mm-Heckpropel- 
lers durch einen Wärmetauscher 
selber Größe ist ebenfalls möglich. 


Obwohl Fractal Design dem Arc 
XL nur drei 140-mm-Lüfter (Front/ 
Heck/Deckel) spendiert, sorgt 
deren Zusammenspiel für eine 
gute Komponentenkühlung. Mit 
73,0 °С/90,0 °C für die CPU/GPU fal- 
len die Temperaturen etwas höher 
aus als beim Carbide 600C. Dafür 
bleiben die NB (62,8 °C), die Wand- 
ler (68,8 °C) und die HDD (34,0 °C) 
etwas kühler als im Testsieger. Auch 
die Lautheit ist mit 3,2/3,1 Sone bei 
der höchsten und 2,4/2,2 Sone bei 
der untersten Lüftersteuerungsstu- 
fe gering, hier ist nur das Corsair 
Carbide 600C etwas leiser. 


Anidees Al-8B: Viel Ausstattung, Top- 
Kühlung, aber zu laute Lüfter. Wie 
beim Corsair Carbide 600C und 
Fractal Desgin Arc XL befinden 
sich auch beim ersten Anidees-Big- 
Tower zwei SSD-Halterungen an der 
Rückseite der Hauptplatinen-Befes- 
tigung. Zusammen mit dem sepa- 
raten Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke sowie der in einem der 
zwei 5,25-Zoll-Schächte alternativ 
nutzbaren Halterung für insgesamt 
drei 3,5-Zoll-HDDs lässt sich ausrei- 
chend Massenspeicher einbauen. 
Zur guten Ausstattung gehören 
auch drei blau beleuchtete 120-mm- 
Lüfter in der Front (alternativ ein 
360/280-mm-Radiator) sowie ein 
ebenfalls durch einen Wärmetau- 
scher ersetzbarer 140-mm-Propel- 
ler im Heck. Unter dem Staubfilter 
im Deckel können zwei weitere 
140-mm-Modelle angebracht wer- 
den, für die Montage eines hohen 
280-mm-Kühlkörpers ist ebenfalls 
Platz. Neben diesen Standards 
hat das Anidees АІ-8В Extras wie 
eine weitestgehend werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Platz für 
zwei Netzteile (oben/unten), eine 
Netzteilhalterung oder ein großes 
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* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290X @ 50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3 1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), 


Enermax Digifanless 550 Watt (passiv), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Fenster in der ohne Schrauben ver- 
schließbaren Tür zu bieten. 


Die Kombination aus einem offe- 
nen Deckel und einer Front, durch 
welche die drei 120-mm-Lüfter viel 
Frischluft ins Innere ziehen, sorgt 
für sehr gute Kühlungswerte bei 
allen Komponenten (CPU: 69,0 “С, 
GPU: 87,0 °С, NB: 56,2 °С, Wand- 
ler: 66,4 °С und HDD: 30,0 °С). Mit 
3,8/3,6 бопе bei der Lüftersteue- 
rungsstufe „High“ und immerhin 


noch 2,8/2,6 Sone bei der Stufe 
„Low“ ist die Geräuschkulisse der 
Lüfter jedoch zu hoch. 


Lian Li PC-A75X: Edles Material, gute 
Ausstattung, aber leider nicht leise. 
In puncto Fertigungsqualität und 
Ausstattung steht das komplett aus 
Aluminium bestehende und mit 
200 Euro nicht gerade günstige Lian 
Li PC-A75X am besten von allen 
Testkandidaten da. Neun optimal 
gedämmte 3,5-Zol-HDDs werden 


032016 


werkzeuglos in die Laufwerkshal- 
terung eingebaut Drei weitere 
3,5/2,5-Zoll-HDDs/-SSDs können zu- 
sätzlich an dem nicht entfernbaren 
Käfig befestigt werden. Auch bei 
der Lüfterbestückung lässt sich Lian 
Li nicht lumpen und liefert das PC- 
A75X mit drei 140-mm-Modellen für 
die Front und einer 120-mm-Vari- 
ante für das Heck aus. Wer móchte, 
kann die beiden Abdeckplatten im 
Deckel gegen zwei 120-mm-Lüfter 
und/oder die Alu-Abdeckung im Sei- 


03/2016. 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


BIG-TOWER-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Corsair 
Carbide 600C 


Hardware 


Carbide 600C 


Corsair (www.fractal-design.com) 


tenteil gegen zwei 140-mm-Modelle 
tauschen. Dazu kommen Extras wie 
die verschiebbare Blende über den 
Frontanschlüssen, die Halterung für 
das Netzteil und die Grafikkarte so- 
wie eine Schlossvorrichtung. 


Zur hohen Qualität und der mit der 
Note 2,00 bewerteten Ausstattung 
kommt die gute Kühlleistung (CPU: 
71,0, GPU: 89,0 °C, HDD: 29,0 °C, 
NB: 58,1 °C und Wandler: 63,2 °C). 
Der steht jedoch ein intensives Lüf- 


Fractal Design 
Ax 


Нагйшаге 


Arc XL 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


AI-8B 


Anidees (www.anidees.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1368613 


www.pcgh.de/preis/1037116 


www.pcgh.de/preis/1325602 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete Version) 


Ca. € 135,- (mit Seitenfenster)/gut 


Ca. € 115,- (mit Seitenfenster)/sehr gut 


Ca. € 125,- (mit Seitenfenster)/gut 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 115,- 

Version mit Dàmmung Ca. € 140,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,85 2,97 2,31 

Plátze für Laufwerke 2 x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 8x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 4x3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25, 1 x 5,25/3,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Neun Acht 

Handbuch Sehr ausführlich Normal Normal 


Lüfterplátze 


Deckel: -, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: 2 x 140/3 x 120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 1 
x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 140/2x 120 mm, Front: 2 x 140/3x 120 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


3 x 140 mm (Front/Deckel/Heck) 


3 x 120 (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


3 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, Seitenteil-Tür, SSD-Montage auf Rückseite, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, werkzeugloser 
Schließmechanismus für das Seitenteil, Abdeckung für 
Netzteil und 3,5-Zoll-Laufwerke, Staubschutz an Front und 
Boden, Staubschutz am Boden magnetisch 


Seitenfenster, SSD-Montage auf Rückseite (zwei Mon- 
tageplätze), Wakü-Schlauchausgänge, Staubschutz an 
der Front mit Druckmechanismus, Staubschutz an Front 
und Boden 


Platz für zwei Netzteile, Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, 
SSD-Montage auf Rückseite, Wakü-Schlauchausgänge, 
Werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Netzteil-Halterung, 
werkzeugloser Schließmechanismus Tür, Staubschutz an 
Front und Boden, 5,25-auf-3,5-Zoll-Einbauschacht 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,35 1,19 1,43 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Verzinktes Stahlblech, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,4 kg 13,8 kg 8,5 kg 
Abmessungen (H x B x T) 45,4 x 26,0 x 54,0 cm 57,2 x.23,2 x 55,2 cm 53,5 x 23,0 x 44,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37,0/16,7 cm 48,0/18,0 cm 35,5/17,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau* 


Gut (ungewóhnliche Kabelverlegung, da Mainboard um 
180? gedreht ist ) 


Sehr gut (viel Platz/Laufwerkskäfige demontierbar) 


Sehr gut (Netzteil kann alternativ im oberen Bereich unter 
dem Deckel angebracht werden) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


SSD-Halterungen auf der Rückseite demontierbar, Hecklüf- 
ter verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung 12/7/5 V 
schaltbar, sehr gute Entkopplung der HDD 


Festplattenkäfig herausnehmbar/SSD-Halterungen auf der 
Rückseite demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung 
12/7/5 V schaltbar, sehr gute Entkopplung der HDD 


Festplattenkäfig/Laufwerkshalterungen an der Rückseite 

demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung der HDD, 
einfache Lüftersteuerung (High/Low) 


Temperatur CPU/GPU 


71189 Grad Celsius 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Keine Probleme Maximal E-ATX/XL-ATX nur bei Ausbau des Laufwerks- 
käfigs 

Leistung (60 %) 1,78 1,93 2,15 


73/90 Grad Celsius 


69,0/87,0 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


41,0/67,4173,5 Grad Celsius 


34,0/62,8,1/68,8 Grad Celsius 


30,0/56,3/66,4 Grad Celsius 


minimal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Lautheit 12/5 V (Sufe 3/1) 
© Temperatur CPU und GPU 


© HDD liegt oben und wird warm 


Wertung: 1,91 


Lautheit der Lüfter 12 V oder Lüftersteuerung 2,9/3,0 Sone 3,2/3,1 Sone 3,8/3,6 Sone 
maximal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V oder Lüftersteuerung 2,1/2,2 Sone 2,2/2,4 Sone 2,8/2,6 Sone 


© Lautheit 12/5 V (Steuerung: 
© Modulare Laufwerkskäfige/SSD-Halterung 
© Temperatur Grafikchip 


Wertung: 1,95 


© Grundausstattung mit Lüftern 
© Temperaturen CPU/HDD/NB/Wandler 
© Lautheit Lüfter bei „High” und „Low” 


Wertung: 2,04 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Big Tower 


tergeräusch von 4,4/4,4 Sone bei 12 
Volt entgegen. Bei 5 Volt sind Lian 
Lis Luftquirle sehr leise, für die ge- 
nerelle Lautheit von 3,1/3,0 Sone ist 
jedoch das Eigengeräusch des CPU- 
Lüfters verantwortlich, das nahezu 
ungedämmt nach außen dringt. 


an der Oberseite befestigt und ne- 
ben drei 5,25-Zoll-Laufwerken kón- 
nen nur acht 3,5-Zoll-Festplatten 
eingebaut werden, da für 2,5-Zoll- 
HDDs/SSDs ein 2,5-Zoll-Adapter 
benótigt wird. Ein Ausstattungspu- 
rist ist der mit einer werkzeuglosen 
Laufwerks-, Seitenteil- und Steckkar- 
tenbefestigung sowie einer Tür zur 
Abdeckung der 5,25-Zoll-Laufwerke 
bestückte Big Tower jedoch nicht. 
Obwohl Chieftec mit der Kombi- 
nation aus einem 120-mm-Lüfter 


Chieftec Bravo BH-01B-U3: Schlicht 
ausgestatteter, günstiger Klassiker. 
Chieftecs Bravo wird schon seit Län- 
gerem angeboten, das zeigt sich bei 
der Ausstattung. Das Netzteil wird 


(Rückseite) und drei an der Hin- 
terseite des Laufwerksschachts an- 
geordneten 92-mm-Propeller eige- 
ne Wege geht, ist die Kühlleistung 
gut (siehe Testtabelle). Die Lautheit 
dagegen hängt von der Lüfter- 
wahl ab. Wir drosselten Chieftecs 
92-mm-Modelle auf 7 Volt, da sie bei 
12 Volt unertrágliche 6,2 Sone pro- 
duzierten. Mit dieser Maßnahme 
erzielten wir akzeptable Werte von 
3,5/3,9 Sone sowie 2,6/3,0 Sone bei 
5 Volt. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Marktübersicht Big Tower 

Die Sonderausstattung sowie das gute 
Verhältnis aus Kühlung und Geräuschku- 
lisse macht Corsairs Carbide 600C zum 
empfehlenswerten (Top-Produkt. Das 
Fractal Design Arc XL verpasst wegen der 
etwas lauteren Lüfter den ersten Platz, 
ist dafür aber günstig. Im Anidees Al-8B 
bleibt die Hardware am kühlsten, doch 
auch hier wird, wie beim Lian Li PC-A75X, 
die Lautheit der Lüfter zum Problem. 


BIG-TOWER-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


PC-A75X 


Lian Li (www.lian-li.com) 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Bravo BH-01B-U3 


Chieftec (www.chieftec.eu/de) 


Getestet auf www.pcgh.de (13.6.2015) 


Signature S10 


Antec (www.corsair.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/837899 


www.pcgh.de/preis/977855 


www.pcgh.de/preis/1277465 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) | Ca. € 205,- (mit Seitenfenster)/ausreichend 


Ca. € 105,- (Version mit Lüftern)/gut 


Ca. € 360,-/ausreichend 


mm, Seite: 2 x 140 mm, Boden: - 


Seite (Tür): 2 x 80 mm, Boden: - 


Version mit Seitenfenster Ca. € 205,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Ca. € 255,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Ca. € 85,- Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,00 4,19 1,44 

Plàtze für Laufwerke 9x 3,5 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 8 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 6x 3,5 Zoll, 8 x 2.5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Elf Sieben Zehn 

Handbuch Normal Normal Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 140 mm, Heck: 1 x 120 — (Deckel: -, Front (seitlich): 3 x 92 mm, Heck: 1 x 120 mm, | Deckel (Mainboard-Kammer): 2 x 140 mm, Front 


(Mainboard-Kammer): 3 x 120 mm/Heck: 1 x 120 mm, 
Laufwerkskammer: 1 x 120 mm, Boden (Netzteilkammer): 
1x 120 mm (vertikal) 


Vorhandene Lüfter 3x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


2x92 mm (Front/seitlich), 1 x 120 mm (Heck) 


2x 140 mm, 5 x 120 mm 


Frontanschlüsse 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Firewire, Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


iByte DDR31280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), 


Besonderheiten Klappe oder Blende zur Abdeckung der Frontanschlüsse, 
Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Laufwerksbefes- 
tigung, Netzteil-Halterung, Lüfteradapter, Staubschutz an 


Front und Boden, Vorrichtung für Schloss 


Tür für 5,25-Zoll-Laufwerke, werkzeuglose Laufwerks- 
befestigung, System für Steckkartenbefestigung, werk- 
zeugloser Schließmechanismus/Schloss für das Seitenteil 


üren für beide Seitenteile, Dreikammersystem, 
Wakü-Schlauchausgänge, Werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, schraubelosen Schließmechanismus Seitenteil (Türen), 
Staubschutz an Front/Mainboard-Kammer (schraubenlose Be- 
estigung) unsd Boden, Laufwerkskammer u. Netzteilkammer 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,30 144 1,30 

Material (nicht gewertet) Aluminium Stahlblech (1 mm Stärke), Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,5 kg 12,5 kg 17,7 Kg 
Abmessungen (HxBxT) 58,5 x 22,0x 59,0 cm 44,0 (46,0 mit Füßen) x 20,5 x 54,0 cm 60,2 x 23,0 x 59,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 36,0/17,0 cm 32,0/16,0 cm 31,7/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau* Sehr gut (sehr viel Platz) 


Sehr gut (Netzteil oben liegend) 


Sehr gut 


Grafikkartenhalterung, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkopp- 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 


Separate Kammer für die Platine (Dreikammersystem), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 


3,5-Zoll-Adapter) 


lung der HDD Entkopplung der HDD durchführungen, Lüfterspannung per Platine auf 7 Volt 
festgelegt, mäßige Entkopplung der HDD 
Praxisprobleme Keine Leicht (Einbau von 2,5-Zoll HDD/SSDs nur mit Keine 


Kompatibilitátstest Keine Probleme 
Leistung (60 96) 2,53 
Temperatur CPU/GPU 71/89 Grad Celsius 


Maximal E-ATX 
2,63 
72/91 Grad Celsius 


Keine Probleme 
2,45 
81,0/84,0 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 29,0/58,1/63,2 Grad Celsius 


Northbridge/CPU-Spannungswandler 


34,0/66,4/68,3 Grad Celsius 


32,0/64,6/71,6 Grad Celsius 


minimal frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


Q Gute Lüfterbestückung ab Werk 
© Temperatur CPU/HDD/NB/Wandler 


© Lautheit (Lüfter 12 V/Dammung 5V) 


Wertung: 2,18 
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© Günstiger Preis ohne Lüfter 
© Kühlung CPU/NB/Spannungswandler 
© Lautheit der 92-mm-Lüfter bei 12 Volt 


Wertung: 2,70 


Lautheit der Lüfter 12 V oder Lüftersteuerung 4,4/4,4 Sone 3,5/3,9 Sone (92 mm 7 V statt 12V)** Keine Messung (7-Volt-Drossellung) 
maximal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V oder Lüftersteuerung 3,1/3,0 Sone 2,6/3,0 Sone 2,9/2,7 Sone 


© Ausstattung unter anderem viele mitgelieferte Lüfter 
Q Temperatur Grafikkarte und HDD 
© Lautheit Lüfter 7 Volt/Preis 


Wertung: 1,94. 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290X 50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 


Enermax Digifanless 550 Watt (passiv), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


** 92-mm-Lüfterr im Seitenteil wegen hoher Drehzahl/Lautheit von 6, 1 Sone bei 12 Volt auf 7 Volt gedrosselt 
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Smart ОР5 С 750W Gold 


Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de * ww.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de 


www.cyberport.de * www.hardwareversand.de * www.kmcomputer.de * www.snogard.de 


.. und in vielen weiteren Shops 


INFRASTRUKTUR | Externe Laufwerke 


Daten-Schwertransport 


Nicht nur interne Datentráger wachsen immer weiter, auch externe Festplatten bieten immer mehr 


Kapazitát. Zudem gibt es inzwischen ein ansehnliches Angebot an mobilen SSDs. 


s wird immer einfacher, Daten 
E: transportieren. Oft benó- 
tigt man dazu nicht einmal mehr 
ein physisches Medium: Für Pake- 
te von einigen hundert MB ist das 
Internet inzwischen oft schnell 
genug, um solche Datenmengen 
auf eine Cloud hochzuladen und 
dem Empfänger einfach den Link 
zu übermitteln. Sobald es aber um 
mehrere Gigabyte geht, die nicht 
nur sporadisch bewegt werden sol- 
len, sieht es schnell anders aus und 
man wünscht sich eine grofse Men- 
ge Speicher, der einfach an den ein- 
zelnen Zielsystemen angestópselt 
wird. Auch für Backup-Aufgaben 
sind externe Festplatten immer 
noch die erste Wahl. 


Die Entwicklung bleibt natürlich 
auch in diesem Bereich nicht ste- 
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hen und so erhalten externe Lauf- 
werke mehr Kapazitát oder werden 
immer schneller. Zudem gibt es nur 
eine erste Auswahl an externen 
SSDs und nicht zuletzt entwickeln 
sich auch die Schnittstellen, mit 
denen das Laufwerk an das System 
angeschlossen wird, immer weiter. 
In diesem Test geben wir einen 
Überblick über Produkte, die der- 
zeit erhältlich sind. 


Anschlussfrage 

Externe Laufwerke kónnen über 
verschiedene Arten mit dem Sys- 
tem verbunden werden. Lange Jah- 
re war USB 2.0 dabei tonangebend 
und ist es bei USB-Sticks immer 
noch. In der heutigen Zeit hat die- 
ser Standard jedoch einen großen 
Nachteil - er erlaubt nur gut 60 
MByte/s brutto, was in der Praxis 


aber aufgrund diverser Einschrän- 
kungen nie erreicht wird. Erst mit 
USB 3.0 wird diese Grenze auf 500 
MB/s erhóht, sodass Festplatten, 
aber auch einige SSDs genügend 
Bandbreite bekommen, um ihre 
Geschwindigkeit voll ausspielen 
zu kónnen. Gleichzeitig wurde 
mit dem Umstieg auf USB 3.0 das 
UAS-Protokoll (USB Attached SCSI) 
eingeführt, das auch den Software- 
Overhead der Schnittstelle verrin- 
gert. Windows unterstützt dieses 
Protokoll erst ab Windows 8, wes- 
halb USB-Speicher unter Windows 
7 unter Umständen eine niedrigere 
Performance bringt, da dort aus- 
schließlich das USB-Storage-Bulk- 
Only-Protokoll verwendet wird. 


Die letzte große Innovation ist USB 
3.1. Dieser Standard zeichnet sich 


zum einen durch den USB-Typ-C- 
Stecker aus, der erstmals verdreh- 
sicher entworfen wurde und bei 
dem es egal ist, wie er einsteckt 
wird, zum anderen dadurch, dass 
der Durchsatz von fünf (USB 3.0) 
auf zehn GBit/s erhöht wurde. Da- 
mit sind mit USB 3.1 Übertragungs- 
raten von bis zu 1,2 GB/s möglich, 
ein zusätzlicher Spielraum im Ver- 
gleich zu USB 3.0, den einige Lauf- 
werke bereits ausnutzen. Andere 
Schnittstellen wie Thunderbolt 
und E-SATA haben keine große Be- 
deutung (mehr). 


Testmuster 

Für diese Marktübersicht haben 
wir die getesteten Produkte in drei 
Gruppen unterteilt. Bei der ersten 
Gruppe handelt es sich um externe 
SSDs, die seit etwa einem Jahr im- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV 
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mer zahlreicher erscheinen. Dane- 
ben testen wir noch die klassischen 
2-5-Zoll-Festplatten, die wesentlich 
mehr Platz als ein USB-Stick bieten, 
allerdings immer noch deutlich 
transportabler als ein 3,5-Zoll-Lauf- 
werk sind. Bei Letzteren handelt es 
sich um die dritte Gruppe. Ortsun- 
abhängige 3-5-Zoll-Festplatten kann 
man als Vorstufe zu NAS-Systemen 
betrachten. Hier finden sich ten- 
denziell die höchsten Kapazitäten 
für den niedrigsten Preis pro Giga- 
byte. Dafür sind die Geräte schwe- 
rer, lauter und trotz Gehäuse und 
USB nicht so gut transportierbar 
wie die kleineren Massenspeicher. 


Externe SSDs 

Das Angebot an externen SSDs ist 
noch recht übersichtlich. Deshalb 
decken wir mit unserer Auswahl 
den größten Teil des Marktes ab. 
Trotz der kleinen Anzahl bietet der 
Markt ein Angebot, das stark in sei- 
nen Eigenschaften variiert. 


Asus USB 3.1 Enclosure (512 GB): 
SSD-RAID-0 mit USB-3.1-Anschluss. 
Beim USB 3.1 Enclosure handelt 
es sich eigentlich um ein Gehäuse, 
das Asus jedoch bereits vorab mit 
SSDs bestückt. Der Plural ist hier 
absichtlich gewählt, da sich im In- 
neren des Laufwerks zwei in einem 
RAID 0 verschaltete M-SATA-SSDs 


PORTABLE 
5505 


Produkt 


B 3.1 Enclosure 


befinden. Damit erreicht das USB 
3.1 Enclosure sequenzielle Lese- 
und Schreibgeschwindigkeiten, die 
deutlich über dem liegen, was mit 
USB 3.0 móglich ist. Die Schrau- 
ben des Gehäuses sind zudem von 
außen problemlos zugänglich, 
sodass der Nutzer die Laufwerke 
auf Wunsch gegen andere Modelle 
austauschen kann. Rund um das 
Aluminium-Chassis befindet sich 
eine Gummihülle, die das Laufwerk 
vor harten Stößen schützt. Das Zu- 
behör ist mager: Außer einem USB- 
Typ-A-auf-Typ-C-Kabel liegt dem 
Asus-Laufwerk nichts bei. Das RAID 
0 sorgt zudem dafür, dass beim Aus- 
fall eines Laufwerkes alle Daten 
verloren sind. Dafür erhalten Sie 
aber einen der derzeit schnellsten 
externen Speicher, den Sie (unter 
Verlust der Garantie) sogar auf ei- 
gene Faust aufrüsten können. 


Sandisk Extreme 900 Portable SSD 
(960 GB): Zweiter Sieger mit besse- 
rer Ausstattung. Gemessen an der 
Geschwindigkeit ist die Extreme 
900 Portable SSD von Sandisk fast 
genauso schnell wie die externe 
SSD von Asus und damit bei der 
Praxisleistung im Kopiertest fast 
mit einem schnellen internen, per 
SATA angeschlossenen Flash-Lauf- 
werk zu vergleichen. Das Gehäu- 
se und das Gewicht der Extreme 
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Asus 
USB 3.1 Enclosure (512 GB) 


Hardware 


Sandisk 


Zoe 900 Porta SSD 960 Са) 


Нагйшаге 


Ехїгете Portable S 


USB 3.1 mit SATA 6 GBit/s ebenbürtig 


Interne SATA-SSD 32 (Basis) 


PCGH-Kopiertest, 25.000 Dateien (5 GiB) 


Asus USB 3.1 Enclosure (512 GB) 136 (+13 96) 
Extreme 900 Portable SSD (960 GB) F3 42 (+31 96) 
Samsung Portable SSD T1 (250 GB) В 79 (+147 96) 
Sandisk Extr. 500 Port. SSD (480 GB) ШШШ 164 (+413 96) 
Intenso 1,8" Portable SSD (128 GB) mw 828 (4-2.488 %) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 797, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Die Portable SSD von Intenso erledigt den Test zwar, 
braucht aber ungleich länger als die restlichen Mitbewerber 


Sekunden 
< Besser 


AS-SSD: Leistung vergleichbar zu SATA-SSDs 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Extreme 900 Portable SSD (960 GB) BEE 648 (+23 %) 
Asus USB 3.1 Enclosure (512 GB) 631 (+20 96) 
Interne SATA-SSD 5528 (Basis) 
Samsung Portable SSD T1 (250 GB) Bl 437 (-17 %) 
Sandisk Extr. 500 Port. SSD (480 GB) up; Eu 434 ( 48 96) 
Intenso 1,8" Portable SSD (128 GB) ES 380 (-28 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 797, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Die SSD von Intenso erreichte diese Werte erst durch den 
Austausch des beigelegten Kabels mit jenem der Samsung Portable SSD T1. 


МВ/5 
БЕНЯ Lesen 


> Besser 


900 fallen jedoch deutlich größer 
beziehungsweise hóher aus und 
orientieren sich eher ап Dimen- 
sionen, die man von gängigen 
2,5-Zoll-Festplatten kennt. Wäh- 
rend das Laufwerk von Asus nur 
das Notwendigste mitbringt, gibt 
sich Sandisk etwas spendabler: Der 


SSD liegen zwei USB-Kabel (Typ A 
auf Typ C und 2 x Typ C) bei, zu- 
dem findet sich auf dem Laufwerk 
eine Verschlüsselungssoftware. Für 
Personen, die nicht auch an exter- 
nen Laufwerken Komponenten 
tauschen möchten, ist die Extreme 
900 Portable SSD wohl auch ange- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


480 GB 


128 GB 


Samsung 
Portable 550 Т1 (250 GB) 


Hardware 


Portable SSD T1 


Extreme 500 Portable SSD 1, 


ortable S 


Hersteller (Website) 


Asus (asus.com/de) 


Sandisk (sandisk.de) 


Samsung (samsung.com/de) 


Sandisk (sandisk.de) 


Intenso (intenso.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 50,-/ungenügend 


www.pcgh.de/preis/1309110 


www.pcgh.de/preis/1276644 


www.pcgh.de/preis/1218326 


www.pcgh.de/preis/1374048 


www.pcgh.de/preis/1376634 


Eigenschaften 
Speichertyp SSD-Raid-0 SSD SSD SSD SSD 
Schnittstelle/Anschluss USB 3.1/Typ C USB 3.1/Typ C USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 


Abmessungen (LxBxH)/Gewicht 


Ca. 110 x 80 x 13 mm/154 g 


Ca. 130 x 85 x 17 mm/163 g 


Ca. 70 x 54 x 9 mm/26 g 


Ca. 76 x 76 x 11 mm/44 g 


Ca. 92 x 54 x 9 mm/34 g 


Seq. Lesen/Schreiben (Durchschnitt) 


631/631 MB/s 


648/627 MB/s 


437/418 MB/s 


Zubehör USB-Typ-C-auf-Typ-A-Kabel 2 x Kabel (Typ C zu Typ C/USB 3.0 |USB-3.0-Kabel (са. 10 cm), Kurz- USB-3.0-Kabel (ca. 50 cm), Kurz- USB-3.0-Kabel (ca. 45 cm), Kurz- 
Typ A zu Typ C, je 50 cm) anleitung anleitung anleitung 

Zusatzsoftware Sandisk Secure Access Sandisk Secure Access 

Sonstiges Verschlüsselung Verschlüsselung Verschlüsselung Mit FAT32 formatiert 

Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


434/235 MB/s 


380/57 MB/s 


Kopiertest (5 GiB, 25k Dateien) 


0:36 min 


0:42 min 


1:19 min. 


2:44 min 


13:48 min 


Random АК IOPS (Lesen/Schreiben) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


8k/31k 


© Hohe Geschwindigkeit 
© Interne SSDs auswechselbar 


© Hoher Preis pro GB 


Wertung: Ж zke Xx 


9k/31k 


© Sehr hohe Leistung 
© Zusätzliche Software 
© Hoher Preis 


Wertung: ж Ж z x 


34k/24k 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Einfache Verschlüsselung 
© Muss eingerichtet werden 


Wertung: Xxx» 


28k/2k 


Ө Einfache Handhabung 
Q Kompakte Bauweise 


Nicht messbar 


O Niedriger Preis 
© Teils extrem langsam 


© Relativ niedrige Schreibgeschw. © Probleme mit beiliegendem Kabel 


Wertung: ЖЖЖ 
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sichts des günstigeren Preises pro 
GB im Vergleich zu Asus die inter- 
essantere Wahl. 


Samsung Portable SSD T1 (250 GB): 
Immer noch schneller Pionier. Un- 
ter USB 3.0 ist die inzwischen seit 
einem Jahr erháltliche Samsung T1 
das derzeit wohl schnellste SSD- 
Laufwerk. Das flache Gehäuse ist 
deutlich kleiner als der 2,5-Zoll- 
Formfaktor und fühlt sich in der 
Hosentasche angenehmer an als 
so mancher klobige USB-Stick. 
Beim ersten Einstópseln ist nur 
eine Partition mit 128 MB sichtbar, 
auf der sich die Einrichtungs- und 


Verschlüsselungs-Software Бебп- 
det. Erst nach der Einrichtung, bei 
der wahlweise ein Passwort für die 
SSD vergeben werden kann, wird 
der eigentliche Speicher sichtbar. 
Die Portable SSD T1 ist angesichts 
des recht günstigen Preises und der 
hohen Geschwindigkeit ein immer 
noch guter Kauf, auch wenn der 
Nachfolger bereits angekündigt ist. 


Sandisk Extreme 500 Portable SSD 
(480 СВ): Kompakte SSD mit Ver- 
schlüsselung. Der Vorgänger der 
Extreme 900 ҒАШ wesentlich kom- 
pakter und hosentaschenkompatib- 
ler aus. Zudem ist sie bei vergleich- 


Kopiertest: Große Unterschiede 


PCGH-Kopiertest, 25.000 Dateien (5 GiB) 


Internes 3,5-Zoll-Laufwerk (6 TB) EEE 78 (Basis) 
Buffalo Ministation Extreme (2 TB) Eu 124 (+59 96) 
Toshiba Canvio Basic (3 TB) ШШШ 178 (4-128 96) 
ТТВ Wa 256 (+228 %) 
2 TB) Waw 274 (251 ~) 
Seagate Backup Plus Portable (4 TB) 8 2855 (+265 %) 


Intenso Memory Case ( 
Seagate Backup Slim ( 


System: System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 797, interner USB-Controller, 
Windows 8, ХНСІ 6.3.9600 Bemerkungen: Keines der Laufwerke kommt an die Leistung 
eines internen Laufwerkes heran. Zwischen den Modellen gibt es groBe Unterschiede. 


Sekunden 
59 Besser 


Sequenzielle Übertragungsraten bei 100 МВ/5 


HD Tune Pro, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Internes 3,5-Zoll-Laufwerk (6 TB) mw 166 (Basis) 
Seagate Backup Plus Portable (4 TB) Eggs 102 (-39 %) 
Toshiba Canvio Basic (3 ТВ) EB 98 (-41 96) 
2TB) Eg 97 (-42 %) 
2TB) Egg] 96 (-42 96) 
Intenso Memory Case (1 TB) gg 92 (-45 96) 


Seagate Backup Slim 
Buffalo Ministation Extreme 


( 
( 
( 
( 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 797, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Bei der sequenziellen Übertragungsrate gibt es keine 


nennenswerten Ausreißer. 


МВ/5 
ehr Lesen 


> Besser 


Im USB 3.1 Enclosure lassen 
sich durch das Lósen weniger 
Schrauben die verbauten 
SSDs austauschen. 
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SanDisk 


Багег Kapazität deutlich günstiger. 
Dafür muss der Interessent aber 
einige Abstriche hinnehmen: So 
ist die Übertragungsgeschwindig- 
keit deutlich geringer. Während sie 
beim Lesen noch mit der Samsung 
Portable SSD T1 mithalten kann, er- 
folgt das Schreiben deutlich langsa- 
mer. Der Extreme 500 Portable SSD 
liegt die gleiche Verschlüsselungs- 
software wie der grofsen Schwester 
bei. Je nach Kapazität lassen sich im 
Vergleich zur Samsung-SSD mógli- 
cherweise einige Euro sparen. 


Intenso 1,8" Portable SSD (128 GB): 
Langsamer als viele USB-Sticks. Bei 
der kompakten SSD von Intenso 
handelt es sich vermutlich eher 
um eine langsamere EMMC als um 
eine SSD. Denn obwohl das Lauf- 
werk die vom Hersteller angege- 
bene Geschwindigkeit von 350/70 
MB/s (Lesen/Schreiben) nach dem 
Austausch des beigelegten USB- 
Kabels erreicht, scheinen der SSD 
vor allem parallele Zugriffe nicht 
zu schmecken, 
Laufwerk ziemlich oft Gedenkpau- 
sen gönnt. Die Messung von 4K- 
Zugriffen erfolgt so langsam, dass 
sie nicht in einer vertretbaren Zeit 
abgeschlossen werden konnte. Ob- 
wohl das Laufwerk den angedach- 
ten Zweck grundlegend erfüllt, ist 
es zu langsam, um eine Kaufemp- 


sodass sich das 


fehlung aussprechen zu kónnen. 


2,5-Zoll-Festplatten 

Bei diesem Formfaktor handelt es 
sich um die gängigste Bauart por- 
tabler Festplatten. Diese Laufwerke 
bieten den besten Kompromiss aus 
Kapazität, Preis und Größe. 


Buffalo Ministation Extreme (2 TB): 
Schnell und mit viel Software. Die 
Ministation Extreme kommt ohne 
separates Kabel aus - direkt am 
Laufwerk befestigt ist ein Strippe 
mit Typ-A-Stecker, über den sich 
das Laufwerk anschließen lässt. 
Falls die Lànge des Kabels nicht aus- 
reicht, liegt eine Verlängerung bei. 
Eine Verschlüsselungssoftware ist 
auf der Platte gespeichert, daneben 
gibt es noch weitere Programme 
als Download auf der Buffalo-Web- 
site. Die Leistung des Laufwerkes 
ist gut, besonders den Kopiertest 
absolviert es schnell. 


Toshiba Canvio Basic (3 TB): Perfo- 
manter Purist. Die Toshiba Canvio 
Basic bietet alles, was man sich von 


einer portablen Festplatte erwartet; 
allerdings auch kein bisschen mehr. 
Dafür ist die HDD wesentlich güns- 
tiger als das Produkt von Buffalo 
und bietet in der von uns getesteten 
Version gleichzeitig ein ТВ mehr 
Kapazität. Während die sequenzi- 
ellen Übertragungsraten ähnlich 
hoch wie bei der Ministation Extre- 
me sind, schneidet die Canvio Basic 
im Kopiertest schlechter ab. Trotz- 
dem bietet das Laufwerk ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Seagate Backup Plus Portable (4 
TB): Kompaktes Platzwunder. Die 
Backup Plus Portable bietet mit 4 
TB am meisten Speicherplatz un- 
ter den 2,5-Zoll-Festplatten unserer 
Marktübersicht, ist aber auch die 
schwerste und dickste ihrer Klas- 
se. Anders als die Dicke vermuten 
lässt, ist im Gehäuse nur ein einzi- 
ges Laufwerk untergebracht. Der 
Platte liegt außer dem Kabel kein 
Zubehör bei, jedoch gibt es Soft- 
ware als Download über die Sea- 
gate-Website. Als Besonderheit bie- 
tet das Laufwerk die Möglichkeit 
auf 200 GB Speicher für zwei Jahre 
bei One-Drive. Die Leistung der 
Portable Plus ist akzeptabel, liegt 
im Kopiertest aber unter jener der 
besser plazierten HDDs. 


Seagate Backup Slim (2 TB): Halb 
so hoch, halb so viel Kapazität. Die 
Backup Slim bietet nur 2 TB, ist 
mit 12 mm aber auch wesentlich 
schlanker und damit transporta- 
bler. Zudem stehen dem Interes- 
senten beim Kauf mehr Farbvari- 
ationen als bei der 4-TB-Version 
zur Verfügung. Die sonstigen Ei- 
genschaften der Laufwerke unter- 
scheiden sich kaum, auch bei der 
Leistung schneidet die Backup Slim 
ähnlich ab. Auch hier sind 200 GB 
Cloudspeicher im Preis inkludiert. 


Intenso Memory Case (1 TB): Preis- 
brecher. Intenso bietet auch in die- 
ser Klasse das günstigste Laufwerk 
an. Und im Vergleich zur SSDs des 
Herstellers schlägt sich das Memo- 
ry Case recht gut. Für 55 Euro er- 
hält der Käufer ein 1-TB-Laufwerk, 
das sich in Sachen Performance 
nicht vor den Mitbewerbern ver- 
stecken muss. Außer einem Kabel 
fehlt jedoch jegliches Zubehör. Ver- 
mutlich aus Kompatiblitätsgrün- 
den ist das Laufwerk mit FAT32 for- 
matiert. Das ist beim Umgang mit 
großen Dateien ungeeignet. 
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TOP-PRODUKT 


нагішаге нагішаге 
2,5-ZOLL- 
FESTPLATTEN 


Ministation Extreme Canvio Basic Backup Plus Portable Backup Slim Memory Case 


Buffalo (buffalo-technology.com) Toshiba (toshiba.de) Seagate (seagate.com/de) Seagate (seagate.com/de Intenso (intenso.de) 
Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 130, Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 95,-/befriedigend Ca. € 55,-/gut 
de/preis/1302184 www.pcgh.de/preis/1260219 V preis.de/preis/1300066 www.pcgh.de/preis/1032438 pcgh.de/preis/660268 
Festplatte/2,5 Zoll Festplatte/2,5 Zoll Festplatte/2,5 Zoll Festplatte/2,5 Zoll Festplatte/2,5 Zoll 

USB 3.0/USB Typ A USB 3.0 USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 


Ca. 140 x 90 x 22 mm/293 g Ca. 120 x 80 x 17 mm/208 g Са. 115 x 78 x 21 mm/244 g Ca. 115 x 78 x 13 mm/163 g Ca.126 x 78 x 14 mm/161 g 


USB-3.0-Verlángerung (ca. 50 cm) USB-3.0-Kabel (ca. 50 cm), Kurz- USB-3.0-Kabel (ca. 45 cm), Kurz- USB-3.0-Kabel (ca. 45 cm), Kurz- USB-3.0-Kabel (ca. 45 cm), Kurz- 
anleitung anleitung anleitung anleitung 


Modeswitcher (Verschlüsselung), NTFS-Treiber für OSX, Seagate NTFS-Treiber für OSX, Seagate 
Drivenavigator TurboPC EX, Buffalo. Dashboard Dashboard 


USB-Typ-A-Kabel direkt an HDD 200 GB Cloudspeicher bei Ondrive |200 GB Cloudspeicher bei Ondrive |Formatiert mit FAT32 
angebracht für zwei Jahre für zwei Jahre 


ci О ІШ Händleranfragen erwünscht! | ў 
Рег E-Mail unter verkauf@aquatuning.d Г] 
N) | [N] (ЕТ oder рег Fax ап 05205 / 991 98-22 — 1 viel mehrunter: 
WWW.daguaTunrnina.cor 
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Alphacool Eisberg 2 
CCOOU COMING SOON! —— 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


INFRASTRUKTUR | Externe Laufwerke 


Kopiertest: Extern langsamer als intern 


PCGH-Kopiertest, 25.000 Dateien (5 GiB) 


Internes 3,5-Zoll-Laufwerk (6 TB) ШЕ 78 (Basis) 
Toshiba Canvio Desk (5 TB) Fe 126 (+62 %) 
Buffalo Drive Station Velocity (4 TB) ua 158 (+103 96) 
Intenso Memory Center (2 TB) RE 293 (+276 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 797, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Obwohl es sich um den gleichen Formfaktor handelt, 
gibt es im Kopiertest groBe Unterschiede im Vergleich zu internen Festplatten. 


Sekunden 
< Besser 


Seq. Lesen und Schreiben: Unterschiede klein 


HD Tune Pro, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Internes 3,5-Zoll-Laufwerk (6 TB) ДЕСЕ) 

Toshiba Canvio Desk (5 TB) 56 

Intenso Memory Center (2 TB) | 154 (-7 %) 
Buffalo Drive Station Velocity (4 TB) ВЕС p 146 (-12 90) 


58 (-5 %) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 797, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Bei den durchschnittlichen Übertragungsraten gibt es 
keine großen Unterschiede. Nur die Schreibleistung der Buffalo-HDD fällt aus der Reihe. 


МВ/5 
БЕВ Lesen 


> Besser 


ON ! OFF 


Das Intenso Memory Center bietet als einzige getestete 3,5-Zoll-Festplatte einen Aus- 
schalter. So muss nicht der Netzstecker gezogen werden, um die HDD auszuschalten. 


3,5-Zoll-Festplatten 

Für Backups, die nur sporadisch 
bewegt werden müssen, ist der 
3,5-Zoll-Formfaktor die beste Wahl. 
Hierbei handelt es sich um klassi- 
sche PC-HDDs in einem Gehäuse. 
Für den Betrieb ist ein zusátzliches 
Netzteil notwendig. 


Toshiba Canvio Desk (5 TB): Viel und 
flotter Speicher. Die Canvio Desk 
bietet die höchste Kapazität der von 
uns getesteten Laufwerke, bleibt 
beim Preis aber trotzdem noch re- 
lativ niedrig. Als Software liegt dem 
5-TB-Speicher NTI Backup bei. Die 
sequenzielle Übertragungsleistung 
ist gut und kann sich mit jener von 
intern angeschlossenen HDDs mes- 
sen. Bei vielen kleinen Dateien liegt 
die Canvio Desk im Vergleich zu SA- 
TA-Laufwerken etwas zurück. Der 
Geräuschpegel ist bei sporadischer 
Nutzung erträglich, bei häufigen 
Zugriffen aber relativ hoch. 


Buffalo Drive Station Velocity (4 TB): 
Viel und flotter Speicher. Die Drive 
Station Velocity bietet insgesamt 
eine gute Performance, fällt jedoch 
bei der sequenziellen Schreibleis- 
tung etwas zurück. Genauso wie 
die 2,5-Zoll-Variante bietet auch 
dieses Laufwerk ein reichhaltiges 
Tool-Angebot zum Download. Dazu 
gehört auch eine RAM-Disk für sub- 


jektiv besonders schnelles Kopie- 
ren. Genauso wie die Canvio Desk 
ist auch das 3,5-Zoll-Laufwerk von 
Buffalo bei Zugriffen recht laut. 


Intenso Memory Center (2 TB): 
3,5-Zoll-Leisetreter. Auch in dieser 
Kategorie bietet Intenso das güns- 
tigste Angebot. Als einzige getes- 
tete HDD bietet es zudem einen 
Ausschalter, sodass das Laufwerk 
ohne das Entfernen der Kabel aus- 
geschaltet werden kann. Zudem 
fällt auch die Lautstärke des Me- 
mory Centers positiv auf: Bei der 
Messung der Zugriffszeiten war die 
HDD von Intenso das mit Abstand 
leiseste 3,5-Zoll-Laufwerk. (rs) 


Fazit Hardware 


Externe Speicher 

Nachdem es viele Jahre lang nur die 
Wahl zwischen USB-Sticks und ver- 
schiedenen Arten von Festplatten gab, 
haben sich inzwischen auch SSDs ein 
Stück vom Markt erkämpft. Dieser 
Laufwerkstyp lohnt sich vor allem 
dann, wenn es schnell gehen soll und 
man nicht so viel Kapazität benötigt. 
Treffen diese Punkte nicht zu, sind die 
klassischen 3,5-Zoll- und vor allem die 
inzwischen ebenfalls sehr hochkapazit 
ären 2,5-Zoll-Laufwerke in vielen Fäl- 
len die vernünftigere Wahl. 


3,5-ZOLL- 
FESTPLATTEN 


Hersteller (Website) 


5TB 


4TB 


2TB 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Toshiba 


Сато Desk (5 T8) 


Canvio Desk Hardware 


Toshiba (toshiba.de) 


Drive Station Velocity 
Buffalo (buffalo-technology.com) 


Дозчәуц) 


Memory Center 
Intenso (intenso.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Eigenschaften 
Speichertyp/Format 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 220,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1101984 


Festplatte/3,5 Zoll 


www.pcgh.de/preis/1310207 


Festplatte/3,5 Zoll 


www.pcgh.de/preis/691145 


Festplatte/3,5 Zoll 


Schnittstelle/Anschluss 


USB 3.0/Typ Micro-B USB 3.0 


USB 3.0/Typ B USB 3.0 


USB 3.0/Typ B USB 3.0 


Abmessungen (LxBxH)/Gewicht 


Ca. 166 x 128 x 42 mm/925 g 


Ca. 190 x 123 x 38 mm/883 g 


Ca. 189 x 120 x 35 mm/925 g 


Seq. Lesen/Schreiben (Durchschnitt) 


158/156 MB/s 


Zubehör Netzteil (inkl. EU/UK-Stecker), USB-Typ-A auf -Typ-Micro- |Netzteil (inkl. EU/UK-Stecker), USB-Typ-A auf -Typ-B-Kabel | Netzteil, Kurzanleitung 
B-Kabel (USB 3.0), Kurzanleitung (USB 3.0), Kurzanleitung 
Zusatzsoftware NTI Backup Now EZ Drivenavigator, TurboPC EX, Buffalo Tools 
Sonstiges - Ausschalter, formatiert mit FAT32 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 


146/64 MB/s 


154/152 MB/s 


Kopiertest (5 GiB, 25k Dateien) 


FAZIT 
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2:06 min 


© Hohe Kapazität 
© Preiswert 


© Laut bei vielen Zugriffen 


Wertung: Xo Xx 


2:38 min 


© Insgesamt noch schnell 
© Niedrige Schreibgeschwindigkeit 
© Laut bei vielen Zugriffen 


Wertung: Xx * 7 


4:53 min 


© Sehr leise 
© Mit FAT32 werksformatiert 
© Kein Zubehör/keine Software 


Wertung: ЖЖ 7 
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Leuchtende Luxusklasse 


Eine groBe RGB-Effektpalette, leise Tastenschalter oder separate Makrotasten: Die Hersteller mechani- 


scher Tastaturen ziehen alle Register, um Spielern Edel-Keyboards schmackhaft zu machen. Mit Erfolg? 


echanische Tastenschalter 
besitzen klar definierte Aus- 
lóse- und Anschlagswege sowie 
einen Aktivierungsdruck, der sich 
auch nach mehreren Millionen 
Betätigungen nicht verändert. Tas- 
taturen mit diesen Schaltern, die 
größtenteils von den Marktführern 
Cherry Kailh hergestellt werden, 
wissen mittlerweile nicht nur Viel- 
tipper, sondern auch Spieler zu 
schätzen. Das gilt auch für unsere 
Leser: Schon letztes Jahr gaben 39 
Prozent der Teilnehmer einer Um- 
frage im Forum an, dass sie bereits 
ein mechanisches Keyboard besit- 
zen und auch nicht mehr auf ein 
Modell Gummidom-Technik 
zurückwechseln würden. 


mit 


Den Trend, dass immer mehr Spie- 
ler ihr betagtes Rubberdome-Key- 


94 PC Games Hardware | 03/16 


board in Rente schicken wollen, 
um es durch ein mechanisches 
Modell der Oberklasse zu ersetzen, 
haben natürlich auch die Hesteller 
längst erkannt. Mit Features wie 
individualisierbaren RGB- 
Einzeltastenbeleuchtung, Макго- 
tasten, die ohne Software direkt 


einer 


belegt werden können, oder einer 
Flut von Sondertasten buhlt man 
um die Kundschaft. 


Bei den Switches macht der Fort- 
schritt ebenfalls nicht halt. Nach- 
dem die Beleuchtung mittlerweile 
im RGB-Farbraum angekommen 
ist, geht Corsair mit der Strafe 
RGB MX Silent noch einen Schritt 
weiter und setzt erstmalig die 
neuen Schalter Cherry MX Silent 
RGB ein. Dank eines dämpfenden 
Bauteils innerhalb des Gehäuses 


soll dieser Cherry-Schaltertyp be- 
sonders geräuscharm sein. Ob das 
wirklich stimmt und ob der Gamer 
überhaupt von der umfangreichen 
Sonderausstattung mancher Geräte 
profitiert, werden wir іп der fol- 
genden Marktübersicht sowie dem 
anschließenden Dauertest der Cor- 
sair Strafe RGB klären. 


Sharkoon Shark Zone MK80 RGB: 
Gelungener Mechanik-Debütant 
mit sehr gutem Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Von separaten Makro- und 
Profilwahltasten abgesehen, blei- 
ben bei der Shark Zone MK80 RGB 
keine Feature-Wünsche offen. Die 
vierstufige RGB-Beleuchtung kann 
für jede der 105 Tasten einzeln 
festgelegt werden. Alternativ bietet 
die Shark Zone MK80 RGB sieben 
vorgefertigte Effekte, die anders 


als die Einzeltastenbeleuchtung 
direkt mit den doppelt belegten 
Pfeiltasten (Cursor links/Cursor 
rechts) und ohne die umfangreiche 
Software angewählt werden kón- 
nen. Besonders unterhaltsam ist 
der Audio-Effekt, bei dem sich die 
Lichtspender als eine Art Equalizer 
dem Rhythmus der abgespielten 
Musik anpassen. Dazu muss aller- 
dings der Audio-Hub der Shark 
Zone MK80 RGB genutzt werden, 
der sich neben den zwei USB-2.0- 
Ports am rechten hinteren Ende 
des Keyboards befindet. 


Dazu kommen Dinge wie der un- 
limitierte Кеу-КоПоуег (NKRO), 
die 1.000-Hz-Polling-Rate, der 4 
MByte große Speicher für fünf 
Profile sowie die Makrofunktion. 
Die ist jedoch auf eine Länge von 


www.pcgameshardware.de 


Neue mechanische Tastaturen/Corsair Strafe RGB im Dauertest | INFRASTRUKTUR 


30 Tastensequenzen begrenzt. Da- 
für kónnen die Makros für 103 der 
105 Tasten auch ohne die einfach 
bedienbare, aber visuell schlicht 
gehaltene Software ,on the fly* 
programmiert werden. Die Hóhen- 
verstellung sowie eine Handballen- 
ablage mit einem ungewóhnlichen 
Befestigungsmechanismus runden 
die auch mit Hinblick auf den Preis 
gelungene Ausstattung ab. 


Obwohl bei der MK80 RGB die 
komplette F-Tastenreihe (Profile/ 
Multimedia) sowie die Pfeiltasten 
(Beleuchtung) doppelt belegt sind, 
verliert man dank des Standard- 
MF-Layouts nie die Übersicht. Die 
Handballenablage ist ausreichend 
grofs dimensioniert, so ҒАШ die Er- 
gonomie optimal aus. Da die Hóhen- 
verstellung über Gummielemente 
verfügt, rutscht die MK80 auch auf 
glatten Flächen nicht. Bei den Tas- 
tenschaltern hat man die Wahl zwi- 
schen den roten (taktil, 50 g) oder 
braunen (taktil, haptisch, 45/55 g) 
Kailh-RGB-Modellen. Beide Varian- 
ten sind ideal für Viel-Tipper und 
-Spieler. Allerdings emittiert bei 
Kailhs RGB-Schaltern viel Licht auf 
die Platinenabdeckung. 


Corsair Strafe RGB MX Silent: Emp- 
fehlenswert, aber nicht perfekt 
- und auch nicht immer leise. Von 
der exklusiven Schalterbestückung 
und der RGB-Beleuchtung abgese- 
hen, ist die Ausstattung der Corsair 
Strafe RGB MX Silent durchschnitt- 
lich. Die sieben Multimediafunk- 
tionen sind als Doppelbelegung 
auf die Tasten F5 sowie F7 bis F12 
gelegt und am hinteren Ende des 
Kunststoffgeháuses befindet sich 
nur ein USB-2.0-Anschluss. Die Be- 
leuchtung kann per Gummidom- 
Taste deaktiviert oder dreistufig 
verstellt werden. Dazu kommen 
Features wie eine Handballenabla- 
ge und Hóhenverstellung, die 1.000 
Hz Polling-Rate sowie der Nkey-Rol- 
lover (NKRO) am USB-Port. Zusätz- 
lich liefert Corsair noch je ein Set 
mit für Shooter oder MOBAs kon- 
zipierten Tastenkappen inklusive 
Abziehwerkzeug mit. 


Des Weiteren verfügt die Corsair 
Strafe RGB MX Silent über eine 
umfangreiche Makrofunktion und 
Profilverwaltung, für die ein ent- 
sprechender Speicher sowie ein 
ARM-Prozessor im Inneren bereit 
stehen. Die ARM-CPU kommt auch 


www.pcgameshardware.de 


beim Programmieren der Tastenbe- 
leuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum zum Einsatz. Mithilfe der neu- 
en Corsair-Utility-Engine-Software 
(kurz: CUE) lässt sich nicht nur je- 
der einzelnen Taste eine Farbe und 
eine Effekt zuordnen. Man findet 
auch insgesamt elf vorgefertigte 
Beleuchtungseffekte und kann sich 
zusátzlich in der RGB Share Com- 
munity weitere Lichteffektprofile 
herunterladen und einfach impor- 
tieren. Ohne die umfangreiche 
und einfach zu bedienende Corsair 
Utility Engine sind allerdings keine 
Lichtspielereien, sondern nur eine 
Standardbeleuchtung móglich. 


Da Corsair sich beim Tastenlayout an 
den MF-Standard hält und mit Aus- 
nahme der sieben Multimediatasten 
auf Doppelbelegungen verzichtet, 
gibt es keine Probleme beim Errei- 
chen aller Tasten. Da jede Taste der 
Strafe RGB MX Silent für Makros ge- 
nutzt werden kann, läuft man auch 
nicht Gefahr, Makro-Sondertasten, 
die zu nah am Haupttastenfeld po- 
sitioniert sind, unbewusst auszuló- 
sen. Die abnehmbare und zusätzlich 
leicht gummierte Handballenablage 
garantiert eine gut bis sehr gute Er- 
gonomie. Perfekt ist diese allerdings 
nicht, denn die Auflage ist insge- 
samt zu schmal. Ein weiteres Man- 
ko stellten wir bei Rutschfestigkeit 
fest. Bleibt die Höhenverstellung 
eingeklappt, liegt die Corsair Strafe 
RGB MX Silent bombenfest auf dem 
Tisch. Bei ausgefahrener Höhenver- 
stellung kommt das Keyboard auf- 
grund fehlender Gummielemente 
schon mal ins Rutschen. 


Die mit Corsairs Tastatur debütiere- 
nen Cherry RGB MX Silent Schalter 
haben zwar dieselben Eigenschaften 
wie ihre RGB-Pendants ohne dämp- 
fendes Bauteil, sind aber im direkten 
Vergleich hörbar geräuschärmer. Im 
Falle der Corsair Strafe RGB MX Si- 
lent ist aber gerade bei den Knöpfen 
der untersten Reihe des Tastenfel- 
des (u.a. Leertaste, STRG, ALT/ALT- 
GR) eine „Ping“-Geräusch zu verneh- 
men. Das dürfte dadurch enstehen, 
dass die Vibrationen gerade beim 
schnellen und festen Betätigen des 
Schalters hörbar an die Metallplatte, 
auf der die die Tastenschalter befes- 
tigt sind, weitergegeben werden. 
Davon abgesehen eignet sich die 
Tastatur aber sowohl für intensives 
Tippen als auch Spielen - sofern Sie 
das „Ping“ nicht stört. 


Einzig Sharkoons Shark Zone MK80 RGB hat zwei USB-2.0-Anschlüsse auf Lager. Bei 
G.Skills KM780 beispielsweise stehen andere Features im Vordergrund (siehe Bild unten). 


| 


Bei der G.Skill KM780 und der Corsair Strafe RGB kann nur die Beleuchtungsintensitàt per 
Knopf geregelt werden. Bei der Sharkoon-Tastatur kann man sogar die Effekte wechseln. 


Zu den vielen Extras der G.Skill KM780 gehóren wechselbare Tasten, ein Mauskabel- 
halter, Multimediatasten sowie ein Scrollrad für die Lautstárke mit optischer Anzeige. 
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G.Skill Ripjaws КМ780 RGB: Futu- 
ristisches Design und viele Extras, 
aber sparsame RGB-Effektpalette. 
In punkto Ausstattung wäre G.Skills 
Debüt bei den mechanischen Tas- 
taturen ein voller Erfolg gewesen, 
denn kein anderer Kandidat fährt so 
viel Ausstattung auf wie die Ripjaws 
KM780 RGB. Neben einer Maushal- 
terung und einem mit zehn alter- 
nativen Tastenkappen und Abzieh- 
werkzeug bestückten Case stehen 
noch 18 Sondertasten bereit. Von 
denen verfügen jedoch nur die G- 
Tasten, die direkt oder per Software 
mit Makros programmiert werden, 
über Cherry MX-RGB-Brown-Schal- 
ter Gummidom-Mechanik. Bei den 
M-Knópfen (MR: Makro-Direktauf- 
zeichnung, M1-M3: Wahl der Profile- 
bene), der Taste für die vierstufige 
Helligkeitsregelung sowie den fünf 
Multimediatasten kommt dagegen 


die Gummidom-Technik zum Ein- 
satz. Für die Walze zur Einstellung 
der Lautstärke existiert sogar eine 
optische Anzeige, deren Beleuch- 
tung allerdings wie bei den anderen 
Gummidom-Tasten nur rot ist. Alle 
anderen mechanischen Tasten kón- 
nen individuell oder komplett im 
RGB-Farbraum beleuchtet werden. 
Hierfür steht eine Software bereit, 
mit der sich relativ einfach Makros 
für drei Ebenen pro Profil program- 
mieren lassen (512 KByte Speicher). 
Bei den Móglichkeiten, mit der RGB- 
Beleuchtung zu experimentieren 
bleibt G.Skills Variante aber ganz 
klar hinter der CUE oder Sharkoons 
eigentlich schlicht gehaltener Soft- 
ware zurück. Insgesamt stehen nur 
vier Effekte zu Verfügung und das 
gleichzeitige Einfärben mehrer Tas- 
ten ist auch nicht vorgesehen. Dafür 
fallen die Einstellungen zur Wider- 


hol- und Verzögerungsrate unserer 
Meinung nach zu umfangreich aus. 


Obwohl sich auch G.Skill beim 
Layout der Haupttasten an den MF- 
Standard hält, ist die Anordung et- 
was problematisch: Wie bei vielen 
mechanischen Tasturen befinden 
sich die sechs G-Tasten - durch die 
Größe der Platine bedingt - zu nah 
am linken Rand des Haupttasten- 
feldes, das erhöht die Gefahr, beim 
Blindschreiben die G4/G5-Taste 
anstelle der Umschalt/Umschalt- 
Feststelltaste auszulösen. Auch 
der Griff zur STRG-Taste endet oft 
im Auslösen des Makros, das auf 
die G6-Taste gelegt wurde. Dazu 
kommt, dass auch der Abstand zwi- 
schen den F-Tasten und der oberen 
Haupttastenreihe sehr gering aus- 
fällt. Leichte Kritik muss G.Skills 
KM780 auch für die etwas zu sch- 


male Handballenablage und die 
etwas verringerte Rutschfestigkeit 
bei ausgeklappter Höhenverstel- 
lung einstecken (Gummielemen- 
te fehlen!). Dafür eignen sich die 
braunen Cherry-MX-RGB-Switches 
dank ihren haptischen Feedbacks 
optimal für Schreibarbeiten und 
das Spielen mit G.Skills KM 780. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Neue mechanische Tastaturen 

Sharkoons Shark Zone MK 80 ist ein 
RGB-Lichtspieler, der eine gute Ausstat- 
tung mit einem günstigen Preis kombi- 
niert. Bei der Corsair Strafe RGB MX Silent 
liegt der Fokus neben der umfangreichen 
RGB-Beleuchtung auf der geringen Schal- 
terlautheit — das gelingt nicht ganz. Die 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB debütiert mit 
vielen Extras, aber auch kleinen Mängeln. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Shark Zone MK80 RGB 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com/) 


— — —, 
= w 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sharkoon 
Shark Zone MK80 RGB 


Hardware 


Strafe RGB MX Silent 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Ripjaws KM780 RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Ca. € 135,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 165,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend bis gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1369386 


www.pcgh.de/preis/1318576 


www.pcgh.de/preis/1332861 


Kabeltastatur/USB 2.0 
175 
Ca. 200 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,02 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
135 
Ca. 200 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar 


a, abnehmbar 


Ja, abnehmbar 


Beleuchtung/Feature-/Effekt- 
umfang 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 
im vollen RGB-Farbspektrum)/gut bis sehr gut: sieben vordefi- 
nierte Effekte 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 
im vollen RGB-Farbspektrum)/sehr gut: elf vordefinierte Effekte 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 
im vollen RGB-Farbspektrum)/gut: vier vordefinierte Effekte und 
drei Modi pro Profil 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


107 Tasten 


124 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, zwei USB 2.0/ja 


a, einmal USB 2.0/nein 


Ja, einmal USB 2.0/ja 


Extras 


Multimedia- und Profilwahltasten (Doppelbelegung F1 bis F12), 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung (sieben voreingestellte Effekte) 4 
Megabyte interner Speicher für Profile/Makro (maximal 30 Zei- 
chen), Makro- und Beleuchtungsprogrammierung ohne Software 
1.000 MHz Polling Rate, 6KRO/NKRO per Taste verstellbar 


Multimediatasten (Doppelbelegung F5 und F7 bis F12), 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung, ARM-CPU, interner Speicher für 
rofile/Makros/Beleuchtungseinstellungen, NKRO am USB-Port, 
.000 MHz Polling Rate, Tastenkappen-Abziehwerkzeug, FPS- 
und MOBA-Tastenkappenset 


Sechs Makrotasten (G1 bis G6), fünf Mediatasten, sieben 
Extratasten (u.a. für die Wahl der Modi und Makro-Direktauf- 
zeichnung), Scrollrad für Lautstärke (mit Display) , RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung, 512 Kb Speicher für ein Profil inklusive 
drei Beleuchtungseinstellungen und Makros, Schalter für 6KRO/ 
NKRO, 1.000 MHz Polling Rate, Extra Tastenkappen + Abzieh- 
werkzeug und Box, Mauskabelhalter 


Höhenverstellung Ja а Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,80 1,90 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut Gut/gut 


Gewicht 


Ca. 1.450 Gramm 


Ca. 1.350 Gramm 


Ca. 1.405 Gramm 


Windowstasten 


Ja, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


470 x 180 x 24 mm 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


448 x 170 x 40 mm 
1,15 
Sehr gut/Sehr gut 


520 x 173 x 45 mm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh Brown (Taktil: haptisch, 45 0/55 g ; 2 mm Auslóse- und 2 
mm Anschlagsweg) 


Cherry MX Silent Red (Linear, 45 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm 
Anschlagsweg, Dämfpung im Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Brown (Linear, 45 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm 
Anschlagsweg, transparentes Schaltergeháuse) 


Key Rollover 6KRO/NKRO (per Taste wählbar) 6KRO/NKRO (wählbar) 6KRO/NKRO (per Schalter wählbar) 

Software: Anwenderfreundlich- |Sehr gut/umfangreich, aber schlichtes Interface Sehr gut/umfangreich Sehr gut/umfangreich 

keit/Umfang 

Software: Beleuchtungsprgram- |Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit vielen Optionen/ Sehr viele Optionen zur Beleuchtungsprogrammierung/sehr viele | Beleuchtungsprogrammierung nur durchschnittlich mit wenig 
mierung/Effekte Sieben vorgefertigte Effekte direkt per Pfeiltasten wählbar Effekte (nur mit der Software nutzbar) Optionen/nur vier Effekte (per M-Taste wählbar) 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Sehr gute Ausstattung u. a. tolle RGB-Beleuchtungstricks 
© Optimale Ergonomie/absolut rutschfest/niedriger Preis 


Wertung: 1,40 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Tolle RGB-Beleuchtungstricks/einfache Programmierung 
© Handballenablage zu schmal/Rutschfestigkeit 


Wertung: 1,45 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Sehr viel Ausstattung und Zusatztasten 
© Wenig Beleuchtungseffekte, Anordnung G-/F-Tastenreihe 


Wertung: 1,52 
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\Ҳ Jenn man wissen will wie 
gut und langlebig Hard- 
ware wirklich ist, reicht ein Test im 
Rahmen einer Marktübersicht oft 
nicht aus. Probleme oder gar Män- 
gel zeigen sich erst im alltäglichen 
Langzeiteinsatz. Aus diesem Grun- 
de haben wir unseren Hardware- 
Dauertest eingeführt. Grafikkarten, 
CPUs und Monitore mussten sich 
schon die kritische Langzeitbenut- 
zung unserer Redakteure gefallen 
lassen. Mit der Corsair Strafe RGB 
stellt sich jetzt erstmals ein mecha- 
nisches, mit einer umfangreichen 
RGB-Beleuchtung bestücktes Key- 
board unserem Dauertest. 


Dank definierter Auslóse- und An- 
schlagswege sowie dem konstan- 
tem Betätigungsdruck eignet sich 
eine mechanische Tastatur wie 
die Corsair Strafe RGB optimal für 
lange Schreibarbeiten. Daher bie- 
tet es sich an, den Schreibkomfort 
über einen làngeren Zeitraum von 
Redakteuren bei ihrer täglichen 
Arbeit testen zu lassen. Nur so lässt 
sich ermitteln, ob eine mechanische 
Tastatur den Modellen mit Gummi- 
dom-Technik überlegen ist oder das 
Tippgeräusch nervt. Nach der Ar- 
beit kommt das Vergnügen und das 
heißt bei allen Dauertestern auch, 
dass am PC gespielt wird. Hier zeigt 
sich dann ebenfalls schnell, ob ein 
mechanisches Keyboard wie die 


/ 
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Matthias Spieth 


Corsair Strafe RGB die alte Gummi- 
dom-Tastatur vollständig ersetzen 
kann oder die Eingabe beim Spielen 
gar noch verbessert. 


e 


Corsairs Strafe RGB ist mit allen 
vier Cherry-MX-RGB-Schaltertypen 
(Rot, Blau, Schwarz und Braun) 
verfügbar. Der Großteil der Dauer- 
tester entschied sich für die braune 
Schaltervariante um bespielsweise 
einen direkten Vergleich zur roten 
MX-RGB-Version zu haben, die line- 
ar sind und nicht nach 2 mm Druck- 
weg am Auslösepunkt ein spürbares 
haptisches Feedback geben. 


Da die Geräuschkulisse bei mecha- 
nischen Tastenschaltern generell 
eine große Rolle spielt, verzichten 
wir generell auf die blaue MX- 
RGB-Variante. Die macht sich am 
Auslösepunkt nach 2 mm (der An- 
schlagsweg beträgt immer 4 mm) 
nicht nur haptisch, sondern auch 
mit einem unüberhörbaren Klick- 
geräusch bemerkbar. Das ist gera- 
de bei der Arbeit im Büro ein No 
Go. Mit der Corsair Strafe RGB MX 
Silent befindet sich weiterhin ein 
Gerät im Langzeittest, dessen neue 
MX-Silent-Switches von Cherry als 
besonders bürotauglich beworben 
werden. Haben die Tester auch die 
Ping-Problematik bemerkt? Unser 
Rapport liefert die Antwort. 


zuru 


£s wa Е 


Aktuell tippe ich auf einer Corsair K60 mit QWERTY-Lay- 
out und bin auch recht zufrieden; gegen das knarzige 
Gewabbel verschlissener Gummidom-Tastaturen bin ich 
sowieso allergisch. Leider besitzen die roten Cherries der 
K60 kein Feedback und der lármende Anschlag nervt. 

Die Tastatur ist zudem ein Staubmagnet erster Güte und, 
einmal kontaminiert, ohne vollstándiges Entfernen der 
Keycaps nicht mehr sauber zu kriegen. Die Teilnahme 

an unserem Langzeittest kam mir also sehr gelegen, 

um Alternativen auszuloten. Cherry-MX-Brown-Schalter 
wollte ich schon immer mal ausprobieren, denn diese sind ähnlich leicht zu betätigen 
45 Zentinewton) und verfügen über Feedback, die Eingabe wird also aus von einem 
eichten Ruckeln begleitet. Wie daheim habe ich Feststelltaste und Zirkumflex-Akzent 


umgehend entfernt, da ich beide oft versehentlich erwische — da öffnet sich schon 
mal die Konsole, wenn man es am wenigsten gebrauchen kann. Die Tasten lassen 
sich einfach abziehen, schon dafür lohnt sich ein mechanisches Keyboard. Nach dem 
Probearbeiten und -daddeln in allerlei hektischen Szenarien — Vermintide, Natural 
Selection 2 und so weiter — bin ich über mein eigenes Fazit erstaunt. Zwar gehen 
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Bei der Corsair Strafe RGB ist das Gehäuse der Cherry MX RGB Brown auf einer Metallplat- 
te befestigt. Die gerät beim Betätigen in Schwingung, was ein , Ping" -Geráusch verursacht. 


Double-Taps dank des spürbaren Umschaltpunkts besser von der Hand, weil ich die 
Tasten nicht voll durchdrücken muss. Das Tippen fühlt sich mit den braunen Cherries 
aber unangenehm wackelig an. Ein subjektiver Eindruck natürlich, doch um nichts 
anderes geht es hier ja. Das programmierbare Backlight, anfangs beláchelt, habe ich 
dagegen schátzen gelernt. Mit der Link-Software kann ich bestimmte Tasten farblich 
abheben und so auch bei Dunkelheit besser erkennen. Das ist praktisch, weil ich dann 
doch nicht ganz blind tippen kann und von Zeit zu Zeit verstohlen auf das Keyboard 
schauen muss. Allerdings: Auch die braunen MX sind mir einfach zu laut, im Fall der 
Strafe resultiert das sogar in einem metallischen Klirren. MX-Silent-Schalter wáren für 
mich die bessere Wahl gewesen; vielleicht rüste 
ich meine K60 aber auch einfach mit günstigen 
Dämpfungsringen aus und bin glücklich. 
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_ INFRASTRUKTUR | Neue mechanische Tastaturen/Corsair Strafe RGB іт Dauertest 


Leise(re) Mechanikschalter? Gefällt mir! 


Seit gut 20 Jahren hantiere ich privat und, spáter, auf der 
Arbeit mit Gummidom-Tastenbrettern. Die Gewóhnung 
ist folglich stark und auch wenn ich mit verschiedenen 
Tastenhóhen experimentierte, schátze ich vor allem das 
leise Tippgeráusch der Gummi-Kontakte. Mechanische 
Keyboards lernte ich erst im Rahmen meiner Redakti- 
onsarbeit kennen — und zwar als Radaumacher erster 
Klasse. Die entsprechenden Kollegen, deren Namen ich 
verschweige, während ich ihnen böse Blicke zuwerfe, 
geben der Bezeichnung , Hacker" ein ganz neue, code- 
reie Bezeichnung. Entsprechend vorbelastet stand ich dem Test einer mechanischen 
astatur gegenüber, großes Interesse an diesem Neuland war aber vorhanden. Die 
öglichkeit, eine Corsair Strafe mit roten MX-Silent-Schaltern zu testen, spielte 
meinem Interesse zu. Dass alles relativ ist, wissen wir nicht erst seit Albert Einstein. 
Denn was so mancher Mechanik-Jünger leise nennt, ist in meinen Ohren nur weniger 
aut: Die Tasten der Corsair Strafe MX Silent haben zwar nicht den Schreibmaschi- 
nen-Charme vieler ordinárer Mecha-Kollegen, beherzte Anschláge verursachen jedoch 
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Raffael Vötter 
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klar hórbare Geráusche. Es dauerte eine Weile, bis ich die neuen Tasten , kompetent 
benutzen konnte: Durch das nicht taktile Feedback empfiehlt es sich, die Knópfe 
sanft zu betátigen, anstatt sie bis zum Tisch durchzuschlagen. Zur letztgenannten 
Aktion tendiere ich vor allem beim schnellen Tippen immer noch, obwohl ich fast die 
komplette Produktion mit dem Corsair-Produkt arbeitete. Etwas, das sich im Test als 
unabstellbar erwies, war das , Ping" -Geráusch der Leertaste - die ist wahrlich nicht 
silent, egal wie sanft man hier Hand anlegt. 


Dufte finde ich auch den 
USB-Port an der Oberseite 
der Tastatur — und dass 
man die Beleuchtung 
abschalten kann. Die 
Schnellknöpfe für den 
Windows-Taschenrechner 
der Microsoft-Tastatur 


vermisste ich nur anfangs. 


Schickes, schlankes Design und feine Schalter 


Ich nutze privat wie beruflich schon seit einigen Jahren 
ausschlieBlich mechanische Tastaturen. Am Redaktions-PC 
verwende ich eine komplett schnórkellose Leopold 
FC3456-A, am Testrechner arbeite ich mit einer CM Storm 
Quickfire Pro von Cooler Master. Die CM Storm ist mit 
roten Cherry-Schaltern ausgestattet, bei der Leopold 
registrieren braune Cherries mein Geschreibsel. Daheim 
nutze ich eine Razer Black Widow mit blauen Cherries. 
Die blauen Schalter gefallen mir prinzipiell sehr gut, doch 
nach einem Arbeitstag mit viel Getippe setzen die taktilen 
und sehr empfindlichen Schalter immer wieder aufs Neue eine kurze Gewóhnungs- 
phase voraus, will ich die Tasten nicht versehentlich mit einer etwas ungelenken Betá- 
tigung mehrfach auslösen - sehr laut sind sie aufgrund des Klickgeräuschs außerdem. 


Philipp Reuther 


Seit ich die Leopold nutze, habe ich daher die ebenfalls taktilen braunen Schalter 
im Visier und habe mir für diesen Dauertest ein entsprechendes Exemplar gesichert. 
Diese Cherries gefallen mir subjektiv am besten, dazu kommt, dass ich sie recht leise 


auslösen kann, was mir die im oberen Text erwähnten bösen Blicke erspart — oder 

sie zumindest etwas reduziert. Was mir außerdem sehr zusagt, ist das recht schlanke, 
schlicht gehaltene und trotzdem auffallende Design der Corsair Strafe RGB. AuBerdem 
gibt es keine nervigen Makro-Tasten, die ich eh nur aus Versehen nutze, dafür aber 
wechselbare Kappen für WASD, die mit einer angenehmen Neigung und einer gerif- 
felten Oberfläche den Finger meiner linken Hand guten Halt auch bei schweißtrei- 
benden Gameplay-Situationen bieten — das gefällt mir! Die Beleuchtung ist nett und 
durchaus praktisch, aber so etwas kenne ich schon von anderen Tastaturen, ich suche 
mir halt eine Farbe aus und das war's. Ob ich die Corsair Strafe RGB meiner Razer 
Black Widow vorziehen 


würde, kann ich aber nicht 
so einfach entscheiden, 
denn beide haben ihre Vor- 
und Nachteile. Ein Letzterer 
der Strafe ist aber definitiv 
die nervtótend klapprige 
Leertaste. 


Taktiles Feedback schlägt ,,Silent"-Switches 


Ich hatte bereits im letzten Monat die Ehre, eine Strafe 
RGB MX Silent ausprobieren zu kónnen. Allerdings 
handelte es sich da noch um das Modell mit roten 
Cherry-MX-Silent-Schaltern. Diese schalten im Gegensatz 
zu ihren Schwestern in braun linear, also ohne taktiler 
Rückmeldung nach 2 Millimetern an den Tippfinger. Da 
ich bisher eine geradezu antike IBM Model M gewohnt 
war, ist mir die Umstellung zunächst nicht leicht gefallen, 
da die Auslósung auch bei den braunen Cherrys noch 
vergleichsweise subtil ausfällt. Mein Tastenanschlag 

war daher noch wesentlich fester als es eigentlich nótig gewesen wäre und so kam 
der Silent-Aspekt anfänglich kaum zum Tragen, da das Auslösen oft noch mit dem 
vollstándigen Durchdrücken des Schalters verbunden war, was wiederum Resonanzen 
in Tisch und (wie im Test angesprochen) der Basisplatte zur Folge hatte — ergo gab es 
auch kaum einen Unterschied zwischen den roten Silent- und den braunen Taktil-Schal- 
tern.Mit zunehmender Gewóhnung gelang es mir mit einer Ausnahme allerdings, auch 
immer leiser zu tippen: Beim schnellen Schreiben war die Leertaste auch spáter noch 
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ein (vergleichsweise) arger Krawallmacher, denn die wird bei mir тїї den AuBenseiten 
der Daumen betàtigt und da reicht mein Feingefühl beim Schnellschreiben nicht für den 
nótigen, sanften Anschlag aus. Ansonsten halte ich das taktile Feedback für den — nach 
erfolgter Eingewóhnung — wichtigeren Lautstárkefaktor, da man sich hier das komplette 
Durchhämmern bis auf die Basisplatte sparen kann. 


Beleuchtung und Windows-Taste konnte ich dank vorbelegter Taste auch ohne Zu- 
satzsoftware deaktivieren. 


Schnickschnack an der 
Tastatur ist nicht mein Ding, 
auch die , Gaming Caps" 
habe ich schnell wieder 
entfernt. Den integrierten 
USB-Port (ca. 40 МВ/5) 
jedoch nutze ich — spáter 
klappte auch das blinde 
Einstecken der Sticks. 


www.pcgameshardware.de 


INFRASTRUKTUR | CES 2016 


2 


u > xn. 


= 


Sms? 


Hardware-Trends 2016 


Auf der Unterhaltungselektronikmesse CES in Las Vegas wurden im Januar wieder die Trends für das 


Hardwarejahr 2016 aufgezeigt. PC Games Hardware war vor Ort und fasst das Geschehen zusammen. 


tärkere Drohnen, 
3D-Drucker, 
Schuhe, Waschmaschinen und Blu- 
mentópfe - die 170.000 Besucher 
der diesjährigen CES bekamen in 
Las Vegas statt bahnbrechender 


grófsere 
schlauere Autos, 


Neuentwicklungen vor allem aus- 
gefuchstere Produkte zu 
Aufserdem rollen nicht nur UHD- 


sehen. 


Fernseher, sondern auch die pas- 
senden Inhalte an, die VR-Brillen 
machen sich startklar (siehe Seite 
66) und Intels neue Skylake-Platt- 
form steckt in PCs aller Baugrófsen. 


Bild: Rolarid Austinat 
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AMD demonstriert unter anderem normale SDR-Dis- 
plays im Vergleich zu einem HDR-Pendant. 
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Auch für PC-Spielefans gab es etli- 
che interessante Ankündigungen 
und Premieren. 


AMD 

Anders als Erzkonkurrent Intel bot 
AMD keinen Kessel Buntes, des- 
sen Inhalt schon auf zahlreichen 
Konferenzen und Messen gezeigt 
worden war. Stattdessen bekamen 
wir die brandneue Polaris-GPU- 
Architektur in einem Benchmark 
zu Gesicht. Robert Hallock, AMDs 
Head of Global Technical Marke- 


Bild: Roland Austirät 


Polaris-GPUs sollen vor allem ein deutlich verbessertes 
Fps-Watt-Verhältnis bieten. 


ting, der nach eigenen Angaben in 
WoW: The Burning Crusade den 
Erfolg „Erster Stufe-70-Paladin des 
Servers“ nur um wenige Minuten 
verpasst hat, zeigte uns zwei PCs 
mit angeschlossenen Leistungs- 
messern. Auf den Systemen lief Star 
Wars: Battlefront, in dem Hallock 
fachmännisch je einen X-Wing- 
Jäger steuerte. Das Ergebnis: Der 
PC mit Nvidias GTX 950 saugte 
150, der Polaris-Rechner hingegen 
nur 90 Watt. Wie aussagekräftig 
dieser Test für alle Einsatzbereiche 


ist, bleibt dahingestellt. Die strom- 
sparenden Polaris-Chips sollen zu- 
nächst in Gaming-Laptops antreten, 
doch noch in diesem Jahr sollen 
auch Desktop-Grafikkarten folgen. 


Asus 

Übertakter freuen sich über Asus’ 
neues Intel-Z170-Mainboard Maxi- 
mus VIII Formula, das der Herstel- 
ler zusammen mit EK Water Blocks 
entwickelte und das schon ab Werk 
einen ` Wasserkühlungsanschluss 
bietet. Der kleine Bruder des Ma- 


Bild: Asus 


Auch gezeigt: Das Asus ROG XG2 ist kein neues 


Gehäuse, sondern eine externe Box für Grafikkarten. 
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ximus УШ Extreme unterstützt 
Grafikkarten 
schnelle SSD-Datentransfers per 
M.2-Verbindung. Dazu kommen 
acht SATA/SATA-Express und 14 
USB-3.0/2.0-Anschlussmöglichkei- 
ten. Das 970 Pro Gaming/Aura ist 
laut Asus das erste AMD-970-Main- 
board der Welt, dem Nvidia grünes 
Licht für den SLI-Betrieb gegeben 
hat. Wie schon beim Maximus ҮШ 
Formula setzt Asus auf das eigene 
RGB-LED-System, das auf den Na- 
men Aura hört. M.2 und USB 3.1 
werden selbstverständlich eben- 
falls unterstützt. Wenn Platz keine 


neben zwei auch 


Rolle spielt, kann man zum RoG 
GT51 greifen - ein wuchtiges Ge- 
häuse, das Asus zur CES mit zwei 
GTX-Titan-X-Grafikkarten von Nvi- 
dia und einer Intel-i7-6700K-CPU 
bestückte. Der Tower, der seinen 
Namen verdient, erinnert mit sei- 
nem Luft-Einsaugstutzen an der 
Vorderseite an Iron Mans Rüstung. 
Mit einem NFC-Armband schaltet 
man Übertaktfunktionen und eine 
„geheime Festplattenpartition“ frei. 


Be Quiet 

Pure Power 9 heißt die neue Netz- 
teilserie von Be Quiet, die auf der 
CES 
Herstellerangaben „leiseste Netz- 
teil seiner Klasse“ besitzt einen 
120-mm-Lüfter, 
sportlich orangeroten Zierleiste 
umsäumt wird. Neu ist die Active 


Premiere feierte. Das nach 


der von einer 


Clamp Technology, die bei den 
12-Volt-Leitungen für einen höhe- 
ren Wirkungsgrad sorgen soll - Be 
Quiet spricht von einer Effizienz- 
Bewertung von bis zu 80 Plus 
Silber. Die Netzteile sind sowohl 
halbmodular als auch mit festen 
Kabelverbindungen erhältlich. Wer 
die Kabel für Festplatten, SSDs und 
Co. nach Gusto stecken will, kann 
ab März aus den Modellen mit 400, 
500, 600 und 700 Watt wählen. Fest 


verdrahtet gibt es die Pure Pow- 
er 9 ab Mai in den Varianten 300, 
350, 400, 500, 600 und 700 Watt. 
Alle Kabel sind nun komplett in 
Schwarz gehalten beziehungswei- 
se ummantelt, sie sind jetzt länger 
als zuvor und es sollen sogar mehr 
SATA-Kabel im Karton liegen. 


Cooler Master 

Seit letztem Jahr setzt Cooler Mas- 
ter auf modulare Produktreihen, 
die an die Autoindustrie erinnern. 
Wo es bei BMW beispielsweise die 
3er-Reihe in den Ausführungen 
Touring, Coupé und Cabrio gibt, 
bietet Cooler Master drei Baurei- 
hen eines neuen Gehäuses an: Mas- 
ter Case 5, Master Case 5 Pro und 
Master Case Maker unterscheiden 
sich durch unterschiedliche Abde- 
ckungs- und Geräuschlämmmodu- 
le und bieten Platz für individuelle 
Lüftereinbauten und Laufwerkskä- 
fige. In die Master-Case-Serie passt 
auch das neue Master Watt Maker 
1200: ein neues, vollmodulares Di- 
gitalnetzteil mit Titanium-Effizienz- 
grad und Aluminiumgehäuse, des- 
sen Silencio-FP-135mm-Lüfter sich 
erst ab festgelegten Temperaturen 
zu drehen beginnt. Eine eigens ent- 
wickelte App klärt über Drehzahl, 
Temperatur, Ausgangsleistung und 
den Stromverbrauch auf. Der Mas- 
ter Air Maker 8 sorgt hingegen da- 
für, dass es der CPU nicht zu heiß 
wird. Kernige 758 Gramm ist der 
mit zwei 140-Millimeter-Lüftern 
und einer Verdunstungskammer 
ausgestattete Kühler schwer. Die 
Verdunstungskammer verbindet 
dabei den Kühlkörper mit der 
PCPU-Oberfläche, was zu einer um 
19 % verbesserten Kühleffizienz 
führen soll. 


Corsair 
Nicht nur stolze Besitzer eines 
АК-Еегпвеһегв dürfen sich auf das 
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Schon letztes Jahr vorgestellt, kommt der In Win H-Tower nun im Februar für 2.400 
Euro in den Handel. Der H-Tower ist ein 25 Kilo schwerer Block aus gebürstetem 
Aluminium, der sich per Smartphone óffnen lásst und der über einen Lasersensor 
abmisst, ob man auch wirklich genug Platz im Raum hat. 


Bild: Roland Austinat 
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Auf der CES stellte Server-Spezialist Supermicro sein neues Overclocking-Mainboard 
С77170-ОСЕ vor, das die ideale Basis für Skylake-CPUs darstellen soll. Punkten will 
man unter anderem mit Bauteilen, die sich im harten Server-Alltag bewährt haben. 
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Mit dem Pure Power 9 will Be Quiet das leiseste Netz- 


teil seiner Klasse ausliefern. 


Bild: Roland Austinat 


Corsair zeigt mit dem Bulldog-Case ein ungewóhnli- 
ches, horizontales Geháuse. 


Bild: Ryan Southardt 
Mit dem 5.000 US-Dollar teuren OLED-Monitor 
UP3017Q hat Dell auf jeden Fall einen Hingucker. 
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Lian Li zeigte auf der CES wieder einmal einen ungewóhnlichen Designprototypen, 


— — -- 


dieses Mal das PC-Y, das aus vier Plexiglas-Decks besteht, die auf dem Unterbau 
einer Yacht aufsetzen. Ein bisschen fummelig wird es, Grafikkarte und ITX-Mainboard 
in das 764 mm lange, 293 mm hohe und 259 mm tiefe Gehäuse einzubauen. 


Creative zeigte auf der 
CES unter anderem das 
Gaming-Headset H7 

mit zwei 50-Millimeter- 
Treibern sowie das 
Sound BlasterX G5, eine 
tragbare 7.1-Soundkarte 
und Kopfhórerverstárker 
in einem. 


neue Bulldog-Gehäuse von Corsair 
freuen. Das horizontale Gehäuse 
passt optisch zu Hi-Fi-Komponen- 
ten oder einem Blu-ray-Player, ver- 
zichtet auf Frontlichterketten und 
fügt sich so perfekt ins Wohnzim- 
mer ein. Je nach Bastelfreude gibt 
es das Bulldog-Gehäuse entweder 
mit einer CPU-Wasserkühlung und 
80-Plus-Gold-zertifiertem Netzteil 
(rund 300 US-Dollar), mit einem 
zusätzlichen ITX-Mainboard samt 
Z170-Chipsatz (plus 100 
US-Dollar) oder gleich komplett 
bestückt, etwa mit SSD, RAM und 
einer wassergekühlten GTX 980 Ti 
(аЬ 1200 Dollar). Wer auf dem Sofa 
dann Schwierigkeiten hat, die Maus 


Intels 


zu halten, für den bietet Corsair 
den Lapdog an - eine Mischung aus 
Tastaturschublade, Mauspad und 
USB-Hub, allerdings ohne Maus 
und Tastatur. Sonst würde er auch 
nicht für rund 90 US-Dollar den 
Besitzer wechseln. Dank Memory 
Foam auf der Unterseite soll der 
Lapdog bequem auf allen Gamer- 
Oberschenkeln ruhen, in einem 
aufklappbaren Fach verschwinden 
Kabel und Fernbedienungen. 


Dell/Alienware 

Dell zeigte zusammen mit seiner 
Tochter Alienware gleich 
OLED-Produkte im Rahmen der 
CES. Auf den 5.000 US-Dollar teu- 
ren OLED-Monitor Dell UP3017Q 
gehen wir im Artikel Monitortrends 


zwei 


auf Seite 70 näher ein, darüber hin- 
aus nutzt Alienware OLED-Technik 
im Alienware 13. Aufgrund seiner 
Kompaktheit kommt das Notebook 
nur mit einer GTX 960M daher, 
entsprechend setzt der Herstel- 
ler nur auf ein Display mit 2.560x 
1.440 Bildpunkten und nicht auf 
Ultra-HD. Dafür ist die Schaltzeit 
des OLED-Panels mit einer Milli- 
sekunde gut. Auf der Messe zeigte 
Alienware die OLED-Technik unter 
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Mit dem Gaming Case bietet EVGA ein interessantes 
Design mit Schaufenster. 


Bild: EVGA 


5С17: EVGA hat zwei Jahre an seinem Einstieg in den 
Notebookmarkt getüftelt - mit OC-Möglichkeiten. 
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anderem mit dem Intro von Call of 
Duty: Ghosts, da Infinity Ward 2013 
mit sehr vielen unterschiedlichen 
Grau-Abstufungen sowie dunklen 
Szenen gearbeitet hat. Tatsäch- 
lich beeindruckt die signifikant 
feinere Farbabstufung. Wo beim 
LED-Display daneben die schwar- 
zen Bereiche leicht grau meliert 
wirken, sind sie beim OLED-Panel 
in ein richtig tiefes Schwarz ge- 
taucht. Auch die unterschiedlichen 
Grautóne werden besser heraus- 
gearbeitet. Den harten Kontrast 
liefert der Hands-On-Test mit dem 
kunterbunten Street Fighter 5. Har- 
te, dick gezeichnete Konturen tref- 
fen auf grelle Leuchtfarben, die ein 
OLED-Panel sehr schón und fein 
nuanciert ausspielt. Eine positive 
Überraschung ist der Preis: Dell 
plant trotz OLED-Technologie kei- 
ne Mondpreise. Es bleibt bei einem 
Einstiegspreis von 1.400 US-Dollar 
für die kleinste Konfiguration. 


EVGA 

EVGA will sich nicht nur auf seinen 
bekannten und beliebten Grafik- 
karten ausruhen. Auf der CES zeig- 
te man erstmals das Gaming Case, 
ein mächtiges Gehäuse, das nicht 
längs, sondern quer unter dem 
Tisch Platz finden soll. Netzteil, 
Kabel und Co. befinden sich abge- 
kapselt am Boden des Gehäuses, 
im oberen Teil steckten bei unse- 
rem Besuch vier wassergekühlte 
Grafikkarten. Die Wasserkühlung 
verwendet EVGAs neuen Quick-Re- 
lease-Connector (QR). Damit ver- 
bundene Komponenten lassen sich 
problemlos verbinden und erwei- 
tern - bis hin zu einem zweiten Ra- 
diator. Auch herkömmliche Lüfter 
finden im Gaming Case Platz: Die 
Luftzu- und -abfuhr regeln Druck- 
tasten auf der Frontseite, über wel- 
che die Temperatur und Drehzahl 


angezeigt werden. 


Bild: MSI 


All in One mit Grafikkarten-Rucksack: Mal zeigt mit 
dem 27XT eine AiO-Version für Spieler. 
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Mit einem edlen und rasanten 
Gaming-Laptop móchte EVGA das 
Herz mobiler Gamer erobern. Das 
SC17 besitzt ein 17 Zoll großes 
UHD-Display (G-Sync-Support op- 
tionaD, eine i7-6820KH-CPU (un- 
locked), eine GTX-980M-GPU, eine 
2-TByte-SSD sowie DDR4-2666 
von G.Skill - entweder 16 oder 32 
GiByte Speicher, CPU und GPU 
lassen sich mit EVGAs Tuning-Soft- 
ware übertakten. 


MSI 
MSI zeigte auf der CES gleich zwei 
interessante ` Neuentwicklungen. 


Das MSI Vortex erinnert in Form 
und Aufbau an Apples Mac Pro und 
soll hohe Spieleleistung auf einem 
Raum von nur 6,5 Liter Volumen 
bieten. Zum Einsatz kommen ein 
Core i7-6700K nebst zwei Geforce 
GTX 980 im SLI-Verbund. Das Main- 
board und die beiden Grafikkarten 
sind stehend im ,Dreieck* angeord- 
netund haben jeweils ihre eigenen, 
grofsen Kühlkórper. Die Vortex-PCs 
sollen noch im ersten Halbjahr 
2016 in den Verkauf gelangen, Prei- 
se sind noch nicht bekannt. 


Außerdem präsentierte MSI erst- 
mals den 27XT, einen All-in-One- 
PC für Spieler mit 144-Hz-Panel im 
Iron-Man-Design. Kombiniert wird 
hier ein Skylake-System hoch bis 
zur Geforce GTX 980 Ti - oder so- 
gar Titan X. MSI hat an den Rücken 
des Systems einen Grafikkartenein- 
schub rangeschraubt, der die GPU 
durch seine Schlitze belüftet und 
entsprechend schnelle Grafikkar- 
ten erlaubt. Dazu ist aber ein ex- 
ternes Netzteil nótig. Das Display 
nutzt ein LED-Touchscreen-Panel 
mit 1080p und 144 Hz. Der AiO-PC 
ist 48 Zentimeter hoch, 87 Zenime- 
ter breit und an der dünnsten Stelle 
6,5 Zentimeter dick. Preise und ein 
Release-Termin folgen noch. 


Razer 

Razer probiert es mit dem Ultra- 
book Blade Stealth noch eine Num- 
mer kleiner. Das wie EVGAs SC17 
aus einem Aluminiumblock gefräs- 
te Сегаї besitzt je nach Ausstattung 
ein 12,5 Zoll grofses Touch-Display 
in UHD- oder Quad-HD-Auflósung, 
eine Tastatur mit RGB-Beleuch- 
tung, eine 128-512 GB große SSD, 
8 GiB RAM und eine i7-6500U-CPU 
mit Intels HD Graphics 520. Kos- 
tenpunkt des Razer Blade Stealth: 
999-1.599 US-Dollar. Mit der einge- 
bauten Thunderbolt-3-Verbindung 
wird das Ultrabook in Sekunden- 
schnelle zur Gaming-Maschine. Da- 
für sorgt das Razer Core: Ein exter- 
nes Grafikkartengehäuse, das über 
die Thunderbolt-3-Schnittstelle 
Verbindung zum Blade Stealth auf- 
nimmt. Ins Razer Core passen alle 
gängigen PCI-Express-Grafikkarten 
von AMD und Nvidia, die bis zu 31 
cm lang sein und bis zu 375 Watt 
Leistung ziehen dürfen. Mit einer 
Übertragungsgeschwindigkeit von 
40 GBit/s wird die Grafik dann 
zurück auf das Ultrabook oder auf 
einen externen Monitor geworfen. 
Außerdem versorgt das 500-W- 
Netzteil des im ersten Halbjahr 
auf den Markt kommenden Core 
einen USB-3.0-Hub, eine Gigabit- 
Ethernet-Karte und eine Chroma- 


(ra/tb) 


Beleuchtung mit Strom. 


CES 2016: Unser Eindruck 

Neue Mainboards, die schnelle SSDs 
und Skylake-CPUs unterstützen, eine 
neue AMD-GPU-Generation, Gehäuse 
für externe Grafikkarten mit Thunder- 
bolt-3-Anschluss und viele interes- 
sante Gehäuse und Komponenten, die 
auf flüsterleisen, energiesparenden 
Betrieb setzen - die CES geriet zum 
Motivator für einen Rechnerneubau. 


Was lange währt: Roccat zeigte auf der CES erneut eine aufgebohrte Variante der 
Tastatur Ryos Mk Pro, nämlich die Ryos Mk FX. Sie soll mit RGB-Beleuchtung nun 
endlich im ersten Quartal 2016 für rund 170 Euro auf den Markt kommen. 


Auf der CES war bei Zotac unter anderem eine neue, 480 GByte große PCI-Express- 
SSD ein Thema, nachdem man erst Ende 2015 den Einstieg in den SSD-Markt bekannt 
gab. Bei sequenziellen Zugriffen erreicht die SSD 2.500 MB/s (lesend) und 1.200 MB/s 
(schreibend). Die MLC-NAND-Bausteine sind in 20 nm gefertigt und kommen so auch 
bei OCZ zum Einsatz. 


Das Vortex von MSI hat ein ungewöhnliches Zylinder- 
design und nur 6,5 Liter Volumen. 


Razer Core: Neben Asus will auch Razer eine externe 
Box für schnelle Grafikkarte veröffentlichen. 


Bild: Roland Austinat 


Bild: Razer 


Seasonic ist stolz auf seine neue Prime-Serie mit 80 
Plus Titanium. Mehr Infos dazu auf Seite 65. 
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Bild: Zotac 


Bild: Roland Austinat 


Spiele & Software 


hardware.de/spiele 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Oculus Rift — der VR-Spaß ist mir zu teuer! 


Da ich technischen Neuerungen gegenüber immer 
aufgeschlossen bin, interessiere ich mich für das 
Thema „VR-Brillen”. Geräte wie das Oculus Rift 
oder HTC Vive versprechen mit dem Spielen in der 
virtuellen Realität eine echte Revolution. Vor über 
zwei Jahren hatte ich dann die VR-Brille Oculus VR 
zum ersten Mal auf der Nase und war beeindruckt, 
wie real man eine Achterbahnfahrt im virtuellen 
Raum wahrnimmt — ein mulmiges Gefühl in der 
Magengegend inklusive. Die für das Unwohlsein 
verantwortliche Motion Sickness stellte sich auch 
beim Praxistest auf der Gamescom 2014 wieder 
ein. Es blieb die Hoffnung, dass die Entwickler 
das in den Griff bekommen. In puncto Kosten war 
damals von ca. 350 US-Dollar die Rede, auch das 
erschien mir angemessen. Nachdem nun der finale 
Preis bekannt ist, werde ich um das Gerät einen 
Bogen machen. 740 Euro sind mir einfach viel zu 
viel Geld, um enttäuscht festzustellen, dass mir 
möglicherweise aufgrund von Motion Sickness in 
der virtuellen Welt nach wie vor übel wird. Dazu 
kommt noch, dass ohne eine mit weiteren 300 
Euro oder mehr zu Buche schlagende Grafikkar- 
te wenig virtuelle Immersion entsteht. 


Hersteller 
Electronic Arts 


Platz Titel 

Die Sims 4 
Fallout 4 (Day One Edition) Bethesda 

Star Wars: Battlefront Electronic Arts 
Tom Clancys Rainbow Six Siege Ubisoft 

Anno 2205 Ubisoft 

Grand Theft Auto 5 Rockstar 
Starcraft 2: Legacy of the Void Blizzard 

Die Sims 4: Zeit für Freunde 
Call of Duty: Black Ops 3D1 Activision 

The Witcher 3 - Wild Hunt CD Projekt RED 


Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.01.2016 


Dragon's Dogma - Dark Arisen 


Es hat beinahe vier Jahre gebraucht, aber nun ist 
das Action-Rollenspiel von Capcom dezent aufge- 
hübscht auch für den PC erháltlich. 


ragon's Dogma war anno 2012 eine Art 

Underdog, schließlich buhlte es neben 
wesentlich bekannteren Titeln wie Bethesdas 
Skyrim um die Gunst der Rollenspieler. Zudem 
war der Titel schon damals technisch nicht son- 
derlich beeindruckend: Dicke schwarze Balken 
schränkten die Sicht auf die epische Fantasy- 
Landschaft Gransys erheblich ein, ausgewasche- 
ne Farben und Texturen trübten den optischen, 
eine eher weniger flüssige Bildrate den spieleri- 
schen Eindruck. Dennoch fand der Titel seine 
Fans, ein Jahr später erschien dank ordentlicher 
Verkaufszahlen eine Komplettauflage samt allen 
erhältlichen Erweiterungen mit dem Untertitel 
Dark Arisen - welche wiederum nun auch für 
den PC erscheint. Auch heute ist der Titel noch 
spielenswert, allerdings sollten Interessenten 
trotz leichter Überarbeitung der Optik für den 
PC nun wirklich keinen Grafikkracher erwarten. 


Technisch basiert Dragon’s Dogma auf Capcoms 
Engine MT Framework in der zweiten Iteration, 
die auch in Lost Planet 2 und Resident Evil 6 
Verwendung findet. Die genannten Titel holen 
allerdings deutlich mehr aus diesem Grafikmo- 
tor heraus und anders als Lost Planet 2 unter- 
stützt Dragon’s Dogma lediglich Direct X 9. Auf 


der Habenseite fallen die Systemanforderungen 
niedrig aus, zudem werden Mehrkernprozesso- 
ren ordentlich ausgenutzt, wegen der sehr nied- 
rigen Last allerdings kaum gefordert. Für Ultra 
HD reicht im Übrigen bereits eine Mittelklasse- 
GPU wie eine GTX 960, das Spiel belegt dabei 
trotz überarbeiteter „HD“-Texturen nur etwa 
1,5 GiByte Speicher. Damit ist Dragon’s Dogma 
prädestiniert für Downsampling, bestenfalls 
nutzen Sie dazu das Tool GeDoSaTo, welches 
eine gegenüber treiberseitigem Downsampling 
überlegene Filterung nutzen kann. Ebenfalls 
genutzt werden kann das aus Skyrim bekannte 
Tool ENB, hiermit können neue Grafikeffekte 
wie eine Bokeh-Schärfentiefe, eine Umgebungs- 
verdeckung oder Image Based Lighting hinzuge- 
fügt werden. Bereits vorhandene Skyrim-Profile 
sind mit Dragon’s Dogma kompatibel. (pr) 


Dragon e Dogma – Dark Агіѕеп 


FAZIT: Technisch wirkt Dragon's Dogma trotz Aufwertungen für 
den PC und neuen Texturen recht angestaubt, spielerisch kann 
das Action-Rollenspiel jedoch noch immer mit einigen interes- 
santen Ansätzen überzeugen. 


Genre: Rollenspiel | Web: http://www.dragonsdogma.com/ 
| Technik: Capcoms hauseigene Engine MT Framework v2, 
Direct X 9 | Hardware-Empfehlung: Intel Core i3-4330/AMD 
FX-6300, GTX 750 Ti/R7 260X, 8 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Status 511 und Crossfire 


pielen mit B 


Mit SLI und Crossfire soll das Spielerlebnis verbessert, im Bestfall mit einer zweiten GPU die Perfor- 


iturbo 


mance verdoppelt werden. Кбппеп Nvidia und AMD das Versprechen іп die Praxis umsetzen? 


as Prinzip, mehrere Grafik- 

karten zu koppeln, um in 
Spielen die Leistung durch eine 
geteilte GPU-Last zu erhóhen, ist 
keine neue Erfindung. Bereits 1996 
führte der Hersteller 3dfx eine 
Technologie namens Scan Line 
Interleave (SLI) ein, die es mehre- 
ren Grafikchips erlaubte, ein Bild 
gemeinsam zu berechnen und so 
die Performance zu steigern. 1998 
stand die Technik dann in Form 
der Voodoo 2 für Spieler in kauf- 
barer Form zur Verfügung. Schon 
damals warb der Hersteller damit, 
dass mit einer zusätzlichen Be- 
schleunigerkarte die Performance 
verdoppelt werden konnte. Dazu 
wurde mit dem 3dfx’schen SLI das 
Bild in mehrere Zeilen unterteilt 
und jede Grafikeinheit übernahm 
dann abwechselnd eine Zeile, bis 
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das einzelne Bild fertig berechnet 
war. Ein Vorteil dieser Herange- 
hensweise war, dass die Last relativ 
ausgewogen auf alle GPUs verteilt 
wurde. Doch schon zu seligen 
Voodoo-2-Zeiten gab es eine gan- 
ze Reihe Nachteile beim Betrieb 
mehrerer GPUs: Zum einen musste 
im Gehäuse ausreichend Platz für 
die eigentliche Grafikkarte und 
für mindestens zwei Voodoo-2-3D- 
Beschleuniger, eine Sound- sowie 
Netzwerk- und eventuell zusätzli- 
che Steckkarten vorhanden sein. 
Denn die Zeit der All-inclusive- 
Mainboards war noch nicht ange- 
brochen. Zum anderen mussten 
die 3dfx-Karten exakt gleich sein 
beziehungsweise gleich takten, 
wie der Autor dieser Zeilen am 
eigenen Leib feststellen musste, 
als der erste SLI-Versuch wegen 


10 MHz Taktunterschied scheiter- 
te. Der Verlust beim Weiterverkauf 
der Karten sowie der Neuanschaf- 
fung zweier exorbitant teurer Dia- 
mond Monster 3D II mit jeweils 12 
MiByte Speicher plus einer eben- 
falls nicht günstigen Matrox Mys- 
tique als 2D-Basis markierten dann 
auch die größte jemals vom Autor 
getätigte Investition für eine Gra- 
fiklösung. Und 200 Prozent Leis- 
tung gegenüber einer einzelnen 
Karte gab es schon damals nicht. 


Nach dem Kauf von 3dfx durch 
Nvidia griff der Grafikkartenher- 
steller 2004 SLI wieder auf. Dieses 
Mal stand der Begriff allerdings für 
Scalable Link Interface. Wegen der 
gesteigerten Komplexität der Spie- 
leszenen war eine Aufteilung des 


Bildes zwischen mehreren GPUs 
a la 3dfx nicht mehr so einfach 
möglich. Meist renderten mehre- 
re GPUs einzelne Bilder nun ab- 
wechselnd, nach dem Prinzip des 
sogenannten Alternate Frame Ren- 
derings (AFR), erstmals eingeführt 
anno 1999 von ATI Technologies 
mit der ATI Fury Maxx. 


Mit dieser Art Rendering ergeben 
sich allerdings eine Reihe neuer 
Probleme, beispielsweise können 
aufeinanderfolgende Frames so un- 
terschiedlich ausfallen, dass damit 
die Last zwischen den Grafikkarten 
sehr ungleichmäßig verteilt und 
so die Bildausgabe ungleichmäßig 
ausfällt. Wie Multi-GPU mit zwei 
GPUs heute in der Praxis aussieht, 
testen wir anhand vier aktueller 
Spiele. 
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AC: Syndicate 


bisofts aktuelles Assassinen- 

Abenteuer ist technisch deut- 
lich ausgereifter als der Vorgänger 
Unity. Zudem ist das Spiel sehr an- 
spruchsvoll, selbst mit deaktivier- 
ten Gameworks-Effekten stófst man 
mit den meisten GPUs spätestens 
in Ultra HD an die Leistungsgren- 
ze einer einzelnen Grafikkarte. Im 
Test kann einzig eine übertaktete 
GTX 980 Ti halbwegs flüssige Bild- 
raten liefern. 


Damit böte sich Assassin’s Creed 
Syndicate eigentlich sehr gut für 
ein Multi-GPU-Setup an, doch bei 
unseren Versuchen mit dem Ubi- 
soft-Titel stießen wir auf eine gan- 
ze Reihe Probleme: Bei Nvidia fällt 
als Erstes die schlechte Skalierung 
ins Auge, eine zweite GTX 980 Ti 
bringt lediglich einen Leistungsge- 


winn von rund 35 Prozent. Und das 
in Ultra HD, einer Auflösung, die 
der Auslastung der GPUs eigentlich 
entgegenkommen Außer- 
dem zeigt sich in den Frametimes 
der GTX 980 Ti im SLI-Betrieb ein 
typisches Multi-GPU-Muster: Für ei- 
nen Großteil der Messung alternie- 
ren die Frametimes zwischen etwa 
10 und 30 Millisekunden - das 
berüchtigte MGPU-Mikroruckeln. 
Dieses Phänomen fällt bei den bei- 
den High-End-GPUs aber erträglich 
aus, das SLI-Erlebnis würden wir als 
noch gut klassifizieren. 


sollte. 


Etwas anders sieht es bei den bei- 
den GTX 970 im SLI-Modus aus, 
denn diese haben ein Problem mit 
ihrer segmentierten Speicheranbin- 
dung, die sich in Ultra HD durch 
miserable Frametimes und sehr 


schlechte Performance in vollem 
Ausmaß zeigt: Hier bringt die zwei- 
te GPU einen Leistungszuwachs 
von lediglich 2,2 Bildern pro Sekun- 
de und liegt damit unter 10 Prozent. 


Noch schlechter ist das Ergebnis 
allerdings mit zwei Radeon-GPUs, 
auch wenn ein Blick auf die Bildra- 
ten besonders in Ultra HD eigent- 
lich eine vorbildhafte Skalierung 


vermuten ließe: Eine zweite К9 
Fury bringt in 2160p einen Fps- 
Zugewinn von sagenhaften 95 Pro- 
zent. Leider ist die Framevertei- 
lung extrem ungleichmäßig, dazu 
kommt ein unangenehmer Faktor, 
denn offenbar erscheinen hin und 
wieder zwei Frames fast gleichzei- 
tig auf dem Schirm - was bei uns 
den Anschein erweckt, als liefe das 
Spiel stellenweise rückwärts. 


Assassin's Creed: Syndicate - GTX 970 SLI 


Assassin's Creed: Syndicate - R9 390X CFX 


Frametimes in ms 


Frametime-Messungen mit SLI in 1440p und 2160p 


W SLI, 1440p - avg. Fps: 59,8 


W SLI, 2160p - avg. Fps: 25,0 


Zeit in Sekunden 
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Frametimes in ms 


E СЕХ, 1440р - avg. Fps: 60,6 
Е СЕХ, 2160p - avg. Fps: 44,4 


Frametime-Messungen mit CFX in 1440p und 2160p 


0 10 20 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 970 0C/3,5--0,5G, Geforce 
361.43 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: In 1440p zeigt sich mit zwei GTX 970 typisches Multi-GPU-Mi- 
kroruckeln, in Ultra HD limitiert die zweigeteilte Speicheranbindung drastisch. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x R9 390X OC/8G, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: In Ultra HD ist die Frameverteilung mit zwei R9 390X 
katastrophal, das Spielgefühl aber auch in 1440p deutlich schlechter, als es der Graph es abzubilden vermag. 


Assassin's Creed: Syndicate - GTX 980 Ті (SLI) 


Assassin's Creed: Syndicate - R9 Fury (CFX) 


Frametime-Messungen Single-GPU vs. SLI 
70 
60 
50 
В SLI, 2160р - avg. Fps: 53,1 

до | W Single-GPU, 2160p - avg. Fps: 39,3 
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Zeit in Sekunden 


Frametime-Messungen Single-GPU vs. CFX 
70 
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Frametimes in ms 


W CFX, 2160p - Avg. Fps: 47,6 
E Single-GPU, 2160р, Avg. Fps: 24,4 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 980 Ti OC/6G, Geforce 361.43 
WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Auch mit zwei GTX 980 Ti im SLI-Betrieb tritt Microstuttering auf, zudem 
bringt eine zweite GPU gegenüber einer einzelnen einen eher unbefriedigenden Leistungszuwachs. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2х R9 Fury OC/4G, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Der reine Fps-Zugewinn durch die zweite Fiji-GPU ist sehr 
beachtlich, allerdings ist Syndicate aufgrund der schlechten Frameverteilung so kaum spielbar. 
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Star Wars: Battlefront 


WX Jie gut Multi-GPU funktio- 

nieren kann, wenn ein Spiel 
dafür offensichtlich stark optimiert 
wurde, zeigt indes Star Wars: Battle- 
front. Alle getesteten GPUs liefern 
eine sehr gute Performance und 
auch die Frameverteilung ist aufser- 
gewöhnlich gut. Und dass, obwohl 
unsere für diesen Test erweiterte 
Benchmarkszene sehr anspruchs- 
voll und wegen des sehr hohen 
Streaming-Aufwands 
technisch eigentlich kritisch aus- 
fällt. Wir messen mit Ultra-Details, 
gegenüber unseren Standard-Mes- 
sungen mit einzelnen Grafikkarten 
verzichten wir allerdings auf die 


Frametime- 


temporale Kantengláttung TAA, da 
solcherlei Effekte wegen der zeitli- 
chen Komponente und der nótigen 
Verarbeitung von Informationen 
aus mehreren Frames mit Multi- 


GPUs-Konfigurationen Probleme 
bereiten kónnen. 


Das beste Spielerlebnis bietet auch 
dieses Mal das SLI-Gespann mit 
zwei GTX 980 Ti: In Ultra HD lie- 
fern die beiden High-End-GPUs ex- 
trem flüssige Bildraten um 80 Fps, 
der Zugewinn durch eine zweite 
Nvidia-Grafikkarte liegt bei sehr 
guten 84 Prozent. Battlefront spielt 
sich mit diesen Settings und die- 
sen Bildraten absolut fabelhaft, die 
Optik ist zudem umwerfend. Die 
Speicherbelegung kratzt mit den 
beiden GTX 980 Ti in Ultra HD an 
der 4-GiByte-Marke, doch ist auch 
das Ergebnis mit den beiden GTX 
970 sehr gut, eine deutliche Limi- 
tierung durch den segmentierten 
Speicher kónnen wir in unserem 
Test nicht feststellen. 


Positives gibt es auch bei den 
AMD-GPUs im  Crossfire-Betrieb 
zu berichten, denn auch mit zwei 
Radeon-GPUs  làuft Battlefront 
vorbildhaft, auch wenn die Frame- 
verteilung nicht ganz so sauber 
ausfällt wie mit zwei Nvidia-GPUs. 
Das Mikroruckeln mit den beiden 
R9 390X in Ultra HD ist aber nicht 
wirklich zu bemerken, auch damit 
verbundene Auswirkungen auf die 


Eingabeverzógerung sind uns beim 
Test nicht aufgefallen. Die beim 
Einsatz der beiden R9 Fury in Ultra 
HD auftretenden kleinen Ausreißer 
konnten wir allerdings feststellen, 
eventuell limitieren hier die 2 mal 
4 GiByte Speicher leicht. Unterm 
Strich ist die Performance aller 
getesteten Konfigurationen aber 
ausgezeichnet, Battlefront markiert 
damit einen Multi-GPU-Optimalfall. 


Star Wars: Battlefront — GTX 970 SLI 


Star Wars: Battlefront — R9 390X CFX 


70 
В SLI, 1440p - avg. Fps: 98,7 
60 | Ш51,2160р- avg. Fps: 49,5 


Frametime-Messungen mit SLI in 1440p und 2160p 
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Zeit in Sekunden 
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Frametimes in ms 
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Frametime-Messungen mit CFX in 1440p und 2160p 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 970 0С/3,5+0,56, Geforce 
361.43 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Sowohl in 1440p als auch in dem tendenziell wegen der segmen- 
tierten Speicheranbindung kritischen UHD-Auflósung liefern die beiden GTX 970 ein überzeugendes Bild. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x R9 390X OC/8G, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Das Crossfire-Gespann aus zwei R9 390X lässt in den 
Frametimes minimales Mikroruckeln erkennen, welches allerdings in der Praxis kaum zu bemerken ist. 


Star Wars: Battlefront - GTX 980 Ti (SLI) 


Star Wars: Battlefront - R9 Fury (СЕХ) 


70 
W SLI, 2160p - avg. Fps: 81,5 


Frametime-Messungen Single-GPU vs. SLI 


60 | BiSingle-GPU, 2160р - avg. Fps: 44,4 
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Zeit in Sekunden 


2 Ш СЕХ, 2160р - avg. Fps: 66,2 

60 | Ш Single-GPU, 2160p - avg.: 38,3 
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Frametime-Messungen Single-GPU vs. CFX 
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System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 980 Ti OC/6G, Geforce 361.43 
WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: In Battlefront liefern die beiden GTX 980 Ti eine absolut vorbildhafte 
Multi-GPU-Performance ab, Latenzen zwischen zwei Frames sind kaum hóher als mit nur einer GPU. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2х R9 Fury 0С/46, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Battlefront macht auch mit den beiden Fiji-GPUs eine 
Menge Spaß. Die Ausreißer in den Frametimes sind für empfindsame Naturen allerdings spürbar. 
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The Witcher 3 


D Projekts fantastisches Rol- 

lenspiel The Witcher 3 ist 
spätestens in Ultra HD ein grafisch 
sehr anspruchsvoller Titel. Zwar 
liefert auch hier eine übertaktete 
GTX 980 Ti und mit nochmaligen 
Abstrichen eine R9 Fury gerade so 
flüssige Bildraten, doch nicht je- 
dem reichen 40 respektive knapp 
über 30 Bilder pro Sekunde für ein 
gutes Spielerlebnis. 


Beim Einsatz von zwei Grafikkar- 
ten zeigen sich allerdings einige 
Probleme. Bei Nvidia liegt der Fps- 
Zugewinn mit zwei GTX 980 Ti im 
SLI-Betrieb in Ultra HD gegenüber 
einer einzelnen GPU bei knapp 
63 Prozent, zudem treten während 
unserer Messungen einige heftige 
Stocker auf, die beim Spielen deut- 
lich auffallen. Diese sind offenbar 


für den Multi-GPU-Betrieb charak- 
teristisch, denn auch die beiden 
GTX 970 zeigen ähnliche Ausbre- 
cher in den Frametimes, sowohl 
in 1440p als auch 2160p. Dagegen 
ist die Bildausgabe mit nur einer 
GPU hier wie dort vorbildhaft. Die 
eher unbefriedigende Auslastung 
der GPUs kann allerdings mit dem 
Zuschalten der Gameworks-Effekte 
Hairworks und HBAO+ verbessert 
werden, bei einem Test bezifferte 
sich der Verlust beim Zuschalten 
der schicken Nvidia-Extras mit den 
beiden GTX 980 Ti auf nur rund 
10 Prozent. Und während wir die 
SLI-Performance als gut, jedoch ver- 
besserungswürdig einstufen wür- 
den, zeichnet sich mit zwei AMD- 
GPUs im Crossfire-Betrieb ähnlich 
wie in Assassin's Creed: Syndicate 
ein noch viel schlechteres Ergeb- 


nis ab. In The Witcher 3 wird das 
Spielgefühl durch das gleiche Phä- 
nomen wie in Syndicate kompro- 
mittiert: Die Bildausgabe ist derma- 
ßen unsauber, dass es stellenweise 
so wirkt, als würde das Spiel rück- 
wärts laufen. Der erste Ausreißer 
in der Messung mit den beiden R9 
Fury im Crossfire-Betrieb sieht auf 
dem Papier beispielsweise so aus: 
Das erste Bild wird mit rund 30 ms 


Verzögerung angezeigt, das darauf 
folgende mit beinahe 80 ms, das 
nächste folgt in 33 ms, ein weiteres 
dann mit gerade einmal 6 ms. Die- 
se sehr unangenehm unausgegli- 
chene Frameverteilung wiederholt 
sich im Verlauf der Messung dann 
etwa alle 5 Sekunden, was den Ein- 
druck eines flüssigen Bildes trotz 
prinzipiell ausreichend hoher Bild- 
raten völlig zunichte macht. 


The Witcher 3 - GTX 970 SLI 


The Witcher 3 - R9 390X CFX 


70 
I SLI, 1440р - avg. Fps: 80,1 
60 | Æ SLI, 2160p - avg. Fps: 37,6 


Frametime-Messungen mit SLI in 1440p und 2160p 
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Frametime-Messungen mit CFX in 1440p und 2160p 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 970 0C/3,5+0,5G, Geforce 
361.43 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes mit zwei GTX 970 sind ordentlich, die Ausreißer 
allerdings spürbar und besonders in Ultra HD störend. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x R9 390X OC/8G, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Trotz ausreichend hoher Bildraten ist das Spielerlebnis 
sowohl in 1440p als auch 2160p wegen der miserablen Frametimes stark kompromittiert. 


The Witcher 3 - GTX 980 Ti (SLI) 


The Witcher 3 - R9 Fury (CFX) 


Frametime-Messungen Single-GPU vs. SLI 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 980 Ti OC/6G, Geforce 361.43 
WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Die Kurve einer einzelnen GTX 980 Ti ist vorbildhaft, kommt eine zweite 
hinzu, zeigen sich einige im Spiel spürbare AusreiBer. Der Zugewinn an Leistung ist zudem verbesserungswürdig. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x R9 Fury OC/4G, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Rechnet eine R9 Fury allein, ist das Spielgefühl deutlich 
flüssiger als beim simultanen Betrieb von zwei Fiji-GPUs. Mit Crossfire ist die Frameverteilung extrem unsauber. 
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Call of Duty: Black Ops 3 


eben Star Wars: Battlefront 
Ме es auch in Black Ops 3 
Positives beim simultanen  Ein- 
satz zweier GPUs zu berichten, 
wenngleich wir hier eine kleine 
Einschränkung machen müssen. 
Seit einiger Zeit beschränkt Black 
Ops 3 einige Optionen im Grafik- 
menü, wenn die verwendete GPU 
mit nur 4 GiByte Speicher oder 
weniger bestückt ist. Wir haben 
daher zwecks Vergleichbarkeit den 
größten gemeinsamen Nenner für 
unsere Messungen gewählt, dabei 
stehen die Einstellungen für die 
Texturqualität und Schatten auf der 
Stufe „hoch“, die Reihenfolge unab- 
hängige Transparenz auf „mittel“, 
die Umgebungsverdeckung ist le- 
diglich „aktiviert“. Zusätzlich bleibt 
uns wegen der temporalen Kompo- 
nente die sonst in unseren Bench- 


marks verwendete Kantenglättung 
,Filmic 5МАА 2Tx“ verwehrt. Mit 
voll aktivierten Effekten und Extra- 
Texturen (im Falle der R9 Fury per 
Konfigurationsdatei forciert), ru- 
ckelt das Bild in Ultra HD sowohl 
mit zwei GTX 980 Ti als auch zwei 
R9 Fury im Multi-GPU-Betrieb deut- 
lich spürbar. 


Eine andere Besonderheit 
Black Ops 3 betrifft die Belegung 
des Grafikspeichers: Das Spiel lädt 
so lange benötigte Daten in den 
GPU-RAM, bis dieser maximal zu 
90 Prozent gefüllt ist. Bei 4 GiByte 
entspräche dies rund 3,7 GiByte. 
Werden weitere Daten benötigt, 
wie in Ultra HD zutreffend, müs- 
sen diese aus dem Hauptspeicher 
nachgeladen werden. Dieser Um- 
stand verhagelt der GTX 970 und in 


von 


abgeschwächter Form auch der R9 
Fury die Frametimes - sowohl bei 
den Messungen mit einer als auch 
mit zwei GPUs. 


Die Radeons zeigen außerdem ty- 
pisches Multi-GPU-Mikroruckeln, 
welches im Falle der beiden Fiji- 
Grafikkarten nochmals verstárkt 
auftritt und empfindsame Perso- 
nen durchaus stóren kónnte. 


Das Gespann aus zwei GTX 980 Ti 
kann abermals dagegen auftrump- 
fen und zeichnet ein sehr ausge- 
glichenes Bild auf den Schirm: Die 
Performance betreffend sind beim 
SLI-Betrieb sind keine negativen 
Nebeneffekte gegenüber 
einzelnen GPU spürbar. Der Blick 
auf den Fps-Zugewinn durch ein 
Multi-GPU-Setup zeigt ein generell 
erfreulich positives Ergebnis. 


einer 


Black Ops 3 - GTX 970 (511) 


Black Ops - R9 390Х (CFX) 


70 


Frametime-Messungen Single-GPU vs. SLI 
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Frametime-Messungen Single-GPU vs. CFX 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 970 0С/3,5+0,56, Geforce 
361.43 WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Bei der GTX 970 limitiert auch mit zurückgenommenen Grafikset- 
tings in Ultra HD der Speicher. Trotz zweiter GPUs und deutlich höheren Fps ist das Spielgefühl daher unsauber. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x R9 390X OC/8G, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Abgesehen von dem klassischen Multi-GPU-Microstuttering, 
liefert das Crossfire-Gespann bestehend aus zwei R9 390X eine überzeugende Performance. 


Black Ops 3 - GTX 980 Ti (SLI) 


Black Ops 3 - R9 Fury (CFX) 


Frametime-Messungen Single-GPU vs. SLI 
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Frametime-Messungen Single-GPU vs. CFX 


Ш СЕХ, 2160p - avg. Fps: 74,1 
60 | Ш Single, 2160р - avg. Fps: 37,6 


Frametimes in ms 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2x GTX 980 Ti 0C/6G, Geforce 361.43 
WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Gute Skalierung über zwei GPUs und sehr saubere Frametimes auch im 


SLI-Betrieb — Nvidias GTX 980 Ti kann abermals überzeugen. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400 RAM; 2х R9 Fury OC/4G, Radeon Software 
Crimson 16.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Auch bei Fiji limitiert in Ultra HD der zu kleine Speicher, was 
die Frametimes im Crossfire-Betrieb negativ beeinflusst. Die Performance der beiden R9 390X wirkt flüssiger. 
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Fazit und Ausblick auf die Zukunft 


nser Testeindruck zum aktu- 
US. Stand von Multi-GPU- 
Konfigurationen ist durchwachsen, 
einen wirklich überzeugenden 
und herstellerunabhängigen Per- 
formance-Zugewinn bei gleichzei- 
tig guten Frametimes lieferten nur 
zwei der vier getesteten Spiele. 
Und hierbei haben wir zudem alle 
anderen negativen Faktoren beim 
Grafikkarten 
ausgeklammert, sei es die deutlich 
höhere Leistungsaufnahme, kleine- 
re Probleme bei der Treiberinstal- 
lation oder einigen Grafikfehlern. 
Letztere traten beispielsweise mit 
zwei Nvidia-GPUs in Syndicate in 
Form flackernder Schatten und 
fielen bei AMD in Black Ops 3 mit 
einer teilweise fehlerhaften Textur- 


Einsatz mehrerer 


darstellung auf. Das einige aktuelle 
Spiele, darunter Batman: Arkham 
Knight und Just Cause 3 Multi-GPU 
ausdrücklich nicht unterstützen, ist 
ein weiterer bedenklicher Faktor, 
der gegen einen Einsatz mehrerer 
Grafikkarten spricht. 


Generell ist das Testergebnis mit 
den Nvidia-GPUs besser, beson- 
ders das SLI-Gespann bestehend 
aus zwei übertakteten GTX 980 Ti 
lieferte ein meist überzeugendes 
Spielerlebnis, wenngleich die Per- 
formance in Syndicate und The 
Witcher 3 unter den Erwartungen 
blieb. Die GTX 970 krankt an ih- 
rer segmentierten Speicheranbin- 
dung, was ein Gespann mit zwei 
oder mehr dieser Grafikkarten aus 
unserer Sicht nicht empfehlens- 
wert macht. Mit Abstrichen gilt dies 
aber auch für AMD R9 Fury, denn 
deren 4 GiByte Speicher sind für 
Ultra HD schon jetzt etwas knapp, 
ein Umstand, der sich in naher Zu- 
kunft noch verschárfen kónnte. 


Alle getesteten Konfigurationen 
fielen zudem mit hoher Lautstärke 
negativ auf, besonders betrifft dies 
das Hawaii-Gespann, hier müssen 
bei hoher Last aber auch gut und 
gerne 700 Watt in Form von Wärme 
abgeführt werden. Doch nervten 
auch die beiden GTX 980 Ti durch 
hohen Geräuschpegel, etwas lei- 
ser liefen die Tandems bestehend 
aus jeweils zwei R9 Fury und GTX 
970. Leise war jedoch keiner der 
getesteten Fälle und über unserem 


www.pcgameshardware.de 


offenen Testaufbau entwickelte 
sich eine abnorme Hitze - in einem 
Gehäuse eventuell problematisch. 


Was bringt die Zukunft? 
Richten wir unseren Blick auf das 
Kommende, so gibt es zwei inter- 
essante Entwicklungen, welche die 
Ausnutzung von Multi-GPU-Kon- 
figurationen maßgeblich beein- 
flussen könnten. Als die erfolgver- 
sprechendste dabei erscheint uns 
die Nutzung zweier GPUs durch 
kommende  VR-Hardware, denn 
hier kónnte jeweils eine GPU das 
Berechnen des Bildes für ein Auge 
übernehmen. Damit erscheinen 
auch die als nótig eingestuften Bild- 
raten um 90 Fps nicht unerreich- 
bar, die das Problem von hohen La- 
tenzen einschränken sollen. Denn 
eine hohe Verzógerung sorgt bei 
Kopfbewegungen für ein , Nachzie- 
hen* des angezeigten Bildes. Die- 
se Verzógerung kann bei einigen 
Personen durch die Diskrepanz zu 
der getätigten Kopfbewegung für 
Unwohlsein nicht unähnlich der 
Seekrankheit sorgen, weshalb die 
Latenzen für ein gutes VR-Erlebnis 
so niedrig wie möglich ausfallen 
müssen - denn allein die Verarbei- 
tung der von den Sensoren der VR- 
Hardware aufgezeichneten Signale 
durch den Rechner sorgt für eine 
nicht unerhebliche Verzögerung. 


Die zweite Entwicklung betrifft 
Direct X 12. Denn die neue API 
soll den simultanen Betrieb von 
Grafikkarten, 
ja sogar GPUs verschiedener Her- 


unterschiedlichen 


steller ermöglichen. Teile der Be- 
rechnungen sollen ausgelagert und 
parallelisiert werden können, was 
beispielsweise den gleichzeitigen 
Einsatz einer dedizierten Grafikkar- 
te und der IGPU eines modernen 
Prozessors ermöglichen könnte. 
Allerdings würde dies aller Vor- 
aussicht durch den Entwickler ge- 
schehen müssen, was zusätzlichen 
Aufwand und damit einen weite- 
ren Kostenfaktor bedeuten würde. 
Dies stimmt uns eher skeptisch, 
was die Zukunft von Multi-GPU 
und Direct X 12 betrifft, auch wenn 
es mit Ashes of the Singularity im- 
merhin einen Titel gibt, der bereits 
in frühem Entwicklungsstand eini- 
ge dieser Features unterstützt. (pr) 


Ф: 


Virtual Reality ist einer der vielversprechendsten Ansátze zur simultanen Au 
zweier Grafikkarten — jede für sich berechnet das Bild für jeweils ein Auge. 


АЕ — 


SINGULARITY 


Ashes of the Singularity wird nicht nur Direct X 12 unterstützen, sondern auch Multi- 
GPU-Systeme — darunter auch Grafikkarten-Kombinationen verschiedener Hersteller. 


Mit der GPU-Menge steigen die 


Probleme exponenziell. 


Seit zehn Jahren versuchen AMD und Nvidia, uns Mul- 
i-GPU mittels Alternate Frame Rendering schmackhaft 
zu machen. Seit zehn Jahren klappt das hinten und 
vorne nicht. Die naheliegenden Probleme der höheren 
Leistungsaufnahme und Lautheit sind dabei gar nicht 
das Schlimmste, sondern die unzähligen Kinderkrank- 
heiten, die einer scheinbar erwachsenen Technologie 
gar nicht mehr passieren dürften. Beispiele gefällig? 
Der Treiber installiert nicht, das Bild flackert, Mikroru- 
ckeln, kein Treiberprofil, Abstürze. Die Kosten, der 


Aufwand und die verlorene Lebenszeit beim Einsatz mehrerer Grafikkarten/-chips 


4 Шы 
Raffael Vótter 


stehen in keinem vertretbaren Verhältnis zum Gewinn. VR könnte das ändern. 
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Ze 


Unsere Leser haben gewählt: x die beliebtes 


s ist mittlerweile eine lieb ge- 

wonnene Tradition, die sowohl 
Leser und Redakteure als auch Her- 
steller jedes Jahr aufs Neue in ihren 
Bann zieht: die PCGH-Leserwahl, 
bei der die besten Innovationen, 
die spannendsten Produkte und 
die kreativsten Hersteller ausge- 
zeichnet werden. Zum Ende des 
Jahres 2015 fragten wir Sie: Welche 
Hersteller geniefsen Ihr Vertrauen, 


Grafikkarten 


Hersteller und Produkte des Jahres 2015. 


welches Produkt hat Sie in diesem 
Jahr am meisten begeistert und 
welches moderne PC-Spiel ist ihr 
liebstes? 


Die Auswertung 

Unzählige Leser der PC Games 
Hardware haben auf www.pcgh.de 
und klassisch per Post abgestimmt 
- nun ist es an der Zeit, Ihnen die 
Ergebnisse zu präsentieren! 


Wie immer gilt: Sie, die Leser, ha- 
ben entschieden, die PCGH-Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 
handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Ein genauer Blick auf die 2015er-Er- 
gebnisse führt keine Überraschun- 
gen zutage. Zu den Gewinnern 
gehóren erneut Intel (Prozesso- 
ren) und Nvidia (Grafikchips) und 
auch Samsung hat ordentlich ab- 
geräumt. Doch genug der Vorrede. 
PC Games Hardware gratuliert den 
Herstellern zu ihren Erfolgen und 
wünscht Ihnen, werte Leser, viel 
Spaß beim Schmökern! (rv) 


Hauptplatinen 


2014 noch auf Platz 3, setzt sich der AMD-Exklusivpartner Sapphire knapp an die 
Spitze. MSI und Asus, im Jahr 2014 auf den Plätzen 2 und 3, rutschen jeweils eine 
Stelle nach unten. Auf Platz 4 befindet sich EVGA, nicht weit hinter Asus. 


Sapphire 


Asus 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit groBem Abstand auf dem Thron, 
während Asrock seinen ehemaligen zweiten Platz mit Mal tauscht (2014 auf Platz 4). 
Gigabyte macht es sich wie 2014 auf dem dritten Platz bequem. 


Asus 


Gigabyte 
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Bild: Digital Revolution 
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Wie іп den beiden Vorjahren fáhrt erneut Nvidia von der Poleposition — gegenüber 2014 haben die Kalifornier aber 
große Teile ihres Vorsprungs verloren, AMD erkämpft sich einen starken zweiten Platz. Auf Position 3 folgt traditionell 


Intel setzt sich erneut und uneinholbar an die Spitze 
dieser Kategorie — 2013/14 war AMDs Abstand deut- 
lich kleiner. Via ist abgeschlagen auf Platz 3. Intel, allerdings ohne ansatzweise in die Маһе der beiden Spitzenreiter zu kommen 
r 
H 
МА! 
S TAIWAN 14314 
Dk ИР 
b. 
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Produkt des Jahres сше | 


Nvidias Geforce GTX 980 Ті kann den Spitzenplatz belegen, die meisten Abstimmer halten sie für das Produkt des 
Jahres 2015. AMD, im Jahr 2014 in dieser Kategorie gar nicht vertreten, belegt mit der Radeon R9 Nano einen starken 
zweiten und mit der Radeon R9 Fury X einen soliden dritten Platz. 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti 


AMD Radeon R9 Nano 


AMD Radeon R9 Fury X 


PC-Spiel des Jahres 


Daran, dass 2015 ein guter Jahrgang für PC-Spieler war, besteht kein Zweifel. Ein Titel führt das Feld mit groBem 
Abstand an: The Witcher 3 aus dem Hause CD Projekt kann rund ein Drittel der Stimmen für sich gewinnen. Danach 
folgen jeweils mit etwas Raum dazwischen Rockstars GTA 5 und Bethesdas Fallout 4. 


The Witcher 3 


Grand Theft Auto 5 


Fallout 4 


Fractal Design kann wie 2014 den Titel holen, wäh- 
rend Corsair von Platz 2 auf 3 fällt. Dazwischen 
schiebt sich Be quiet. 


Fractal Design 


Be quiet 


Corsair 
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Samsung kann sich wie in den Vorjahren mit groBem 
Abstand an die Spitze setzen. Dahinter folgt erneut 
Crucial — und dann lange nichts. Sandisk belegt Platz 3. 


Asus entscheidet die Monitorwahl klar für sich, wie 2014 liegt kein anderer Hersteller in der PCGH-Lesergunst derart 
weit vorn. Die Plátze 2 bis 5 liegen eng beieinander: Dell, Benq, Samsung und LG trennen jeweils nur wenige Stimmen; 
die meisten anderen Hersteller sind abgeschlagen. 


Samsung 


Crucial 


Sandisk 


Asus 


Dell 


Benq 


Weitere Kategorien 


Arbeitsspeicher 


G.skill erklimmt den Thron. Corsair, 2014 noch auf der Poleposition, erringt den zweiten Platz und Crucial folgt (wie 
2014) auf dem dritten. Auf der 4 sitzt Kingston. Interessant ist, dass wie im Vorjahr alle anderen Hersteller keine 
Chance gegen die vier genannten haben, nur ein kleiner Bruchteil der Leser stimmt für sie. 


ПИШ BULL HL LUE LL HELL HALLA LEAL LAT. 
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G.skill 


Corsair 


Crucial 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 

1. Platz: Corsair, 2. Platz: Cooler Master, 3. Platz: Alphacool 
CPU-Kühler (Wasser): 

1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Alphacool, 

3. Platz: Aqua Computer 

Festplatten: 

1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 
Kopfhörer/Headsets: 

atz: Beyerdynamic, 2. Platz: Sennheiser, 

atz: Logitech 

Lautsprecher: 

1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 
Lüfter: 

1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Blacknoise (Noiseblocker), 
3. Platz: Noctua 

Notebooks: 

1. Platz: MSI, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Lenovo 
Sicherheitssoftware: 

1. Platz: Kaspersky, 2. Platz: Avira, 3. Platz: Avast 
Smartphones: 

1. Platz: Samsung, 2. Platz: Sony, 3. Platz: Apple 
Soundkarten: 

1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Powercolor 
Tablets: 

1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 3. Platz: Microsoft 
Tastaturen: 

1. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Cherry 
Mäuse: 

1. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer 


D 
D 


[Netzteile N CPU-Kühler (Luft) 


Versender des Jahres 


Be quiet ist wie in den Vorjah- 
ren unangefochten — mit zwei 
Dritteln der Leserstimmen. Auch 
Corsair und Seasonic belegen die 
gleichen Plátze wie 2014. 


Ein weiterer Sieg für Be quiet: 
Der Hersteller war 2014 noch auf 
Platz 2 zu finden und verdrängt 
damit EKL Alpenfóhn auf Platz 2. 
octua bleibt konstant auf 3. 


Be quiet 


Corsair 


Seasonic 


Be quiet 


EKL Alpenfóhn 


Noctua 


Alternate gelingt es erneut, sich 
die Gunst der Käufer zu sichern 
— hauchdünn vor Caseking. Ama- 
zon räumt den 2014 erreichten 
3. Platz für Mindfactory. 


1. Platz 


Alternate 


Caseking 


Mindfactory 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Skylake: Hóhere Leistungsaufnahme 
mit Windows 7? 

In der PCGH-Ausgabe 11/2015 auf Seite 40 
schrieben Sie, dass die neuen Skylake-CPUs die 
alten ACPI-Tabellen nicht mehr unterstützen 
und für das neue Powermanagement wiederum 
Windows 10 erforderlich ist. 

Da sich mein alter Rechner in die ewigen 
Daddelgründe verabschiedet hat, will ich mir 
demnächst einen neuen zusammenstópseln, und 
zwar wahrscheinlich mit dem Core i5-6600(K) 
(aus Kostengründen). Allerdings móchte ich als 
OS vorerst noch Win 7 zum Einsatz bringen, weil 
mir Win 10 noch zu neu ist und mich - da ich seit 
Snowden einigermafsen paranoid geworden bin 
- die eingebauten Schnüffelfunktionen zu sehr 
abschrecken. 

Daher meine Frage: Was ist in diesem Fall mit 
dem Powermanagement der CPU? Gibt es dann 
schlichtweg keines und der Prozessor làuft die 
ganze Zeit auf Hochtouren? 

Frank T., per E-Mail 


Carsten Spille: Skylake-CPUs besitzen ein 
neues,  hardware-gestützles Power-Manage- 
ment. Intel nennt dies Speed Shift. Es ersetzt die 
alte ACPI-Table-Methode, ist aber nicht Pflicht. 
Das bedeutet, Skylake kann sehr wohl noch mit 
den ACPI-Kommandos wie in Windows 7 umge- 
hen. Speed Shift kann die Taktumschaltungen 
lediglich deutlich schneller und feiner vorneh- 
men. Sie können also beispielsweise den von Ih- 
nen anvisierten Core i5-6600K auch problemlos 
unter Windows 7 einsetzen - er wird dort auch 
heruntertakten und Strom sparen, sofern das 
Windows-Energiesparschema das zulässt (dies 
ist ab Werk in der „Ausgeglichen“-Einstellung 
der Fall). 


Displayport-Kabel: 6 Meter zu lang 
für МОНО © 144 Hz? 

Mein Monitor Asus MG278Q steht ca. 6 Meter 
vom PC entfernt. Schließe ich den Monitor mit 
dem mitgelieferten, 1,80 Meter langen Display- 
port-Kabel an, funktioniert alles so, wie es soll: 
maximale Auflösung bei 144 Hz, kein Flackern 
oder zeitweiliger schwarzer Bildschirm. 
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Benutze ich aber ein anderes, 6 Meter langes 
Kabel von Startech, welches ich extra für die 
große Entfernung besorgt habe, flackert das 
Bild, der Bildschirm wird zeitweilig schwarz 
oder das Bild bleibt ganz weg. An der Grafikkar- 
te, einer MSI R9 280X Gaming, ist ein Adapter 
von Mini-Display-Port auf Display-Port nötig. 

Ich weiß nun nicht, wo der Fehler liegt! Ist 
das Kabel zu lang oder schafft die Grafikkarte 
das nicht oder liegt es am Adapter? Ich habe 
jetzt heute mal im Menü des Monitors unter dem 
Punkt „Displayport-Stream“ Displayport 1.1 aus- 
gewählt, zuvor war die ganze Zeit Displayport 
1.2 eingestellt. 

Mit Displayport 1.1 kann ich dann unter 
Windows 7 64 Bit SP1 zwar nur 100 Hz auswäh- 
len, aber es gibt kein Flackern mehr und der 
Bildschirm wird auch nicht mehr schwarz. 

Michael S., per E-Mail 


Matthias Spieth: Den MG2780 hatten wir 
bis vor Kurzem in der Redaktion, inzwischen 
ist das Testmuster leider an Asus zurückge- 
gangen - sonst würde ich ihr Szenario direkt 
reproduzieren. Grundsätzlich gilt aber: In der 
von Ihnen angestrebten Auflösung und Aktu- 
alisierungsrate reizen Sie die Spezifikationen 
von Displayport 1.2 weitgehend aus. Dadurch 
kann die Kabellänge tatsächlich zum Problem 
werden. Bildflackern und ähnliche Anomalien 
sind bei DP-Kabellängen über 5 Meter durchaus 
möglich und auch mit qualitativ hochwertigen 
Passivkabeln nicht auszuschließen, da Signal- 
verluste nicht mehr kompensiert werden kön- 
nen. Startech bewirbt das von Ihnen genutzte 
Kabel zwar als verlustfrei, spezifiziert aber 
nicht, ob dies auch bei Ultra HD @ 60 Hz oder 
WOHD @ 144 Hz noch der Fall ist. 


Ich rate Ihnen zu einem kürzeren, zertifizierten 
Displayport-Kabel, auch wenn Sie die Länge si- 
cherlich aus gutem Grund gewählt haben (mit 
3 Metern sind Sie auf der sicheren Seite). Zwar 
gibt es auch DP-Signalverstärker, die die Reich- 
weite erhöhen, diese sind aber recht teuer und 
übertragen in aller Regel auch nicht wie von 
Ihnen gewünscht. 
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Skylake: Kühler wegen zu hohem 
Anpressdruck tauschen? 

Mit Schrecken las ich in den letzten Wochen 
über das Anpressdruckproblem bei Skylake-Pro- 
zessoren. Ich habe mir nämlich vor nicht allzu 
langer Zeit einen neuen PC zusammengestellt, 
in welchem ein Core i5-6600K von einem Ther- 
malright HR-02 Macho Rev. B gekühlt wird. Ich 
fand es beim Einbau eigentlich schon ziemlich 
schwierig, die Sockelverriegelung wieder zu 
schließen, beim Kühler jedoch habe ich nicht 
weiter darauf geachtet, ob ich jetzt die Schrau- 
ben zu fest anziehe oder nicht. 

Was mir in allen Berichten bisher fehlt, ist 
eine Aussage, was ich nun machen soll?! Ich 
warte natürlich auch darauf, ob Thermalright 
eine neue Halterung bringt, aber soll ich nun 
die Schrauben leicht lösen? Soll ich gar nichts 
machen, weil bisher alles ohne Probleme läuft? 
Oder würden Sie gar raten, einen anderen Küh- 
ler einzubauen? 

Thomas B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Thermalright hat uns gegen- 
über die Verfügbarkeit einer Nachrüstlösung 
ab Januar bestätigt. Im Vorfeld halte ich es 
für möglich, die Halterungsschrauben beidsei- 
tig um eine Umdrehung zu lockern. Unseren 
Messungen aus der PCGH 02/2016 zufolge 
sollte man dann bequem im von Intel für dy- 
namische Belastungen kurzfristig erlaubten 
Bereich liegen. Da bislang keine Schadensfälle 
in Zusammenhang mit dem Macho bekannt 
wurden, halte ich diese Vorsichtsmafsnahme 
für ausreichend, auch wenn es möglicherweise 
eine Dunkelziffer von beschädigten, aber noch 
symptomfrei laufenden PCs gibt. Für Transporte 
ist eine Demontage des Kühlers aber definitiv 
zu empfehlen. 


Einen Neukauf halte ich nicht für zwingend nö- 
tig. EKL (z.B. Brocken 2) und Thermaltake (Frio 
Silent) machen zwar vor, wie man gute Kühler 
innerhalb der Intel-Spezifikationen baut. Aber 
in Anbetracht von hunderttausenden symptom- 
freien Skylake-Systemen weltweit ist das Risiko 
schwerer Schäden wohl eher gering. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


| SERVICE | Projekt-PCs: Einsteiger 


Projekt-PCs: Einsteiger 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. 


\Ҳ Тепп das Portemonnaie Кеі- 

пеп Mittelklasse- oder High- 
End-Rechner hergibt, es aber den- 
noch ein neuer PC sein darf, stehen 
immer noch genügend Komponen- 


ten zur Auswahl. Wir haben jeweils 
eine Konfiguration mit AMD- und 


AMD 


Intel-Unterbau zusammengestellt, 
die etwa 550 Euro kosten (exklu- 
sive Gehäuse und optisches Lauf- 
werk). Bei geringerem Budget wird 
es dann schon ziemlich knapp, so- 
dass sich eventuell ein Blick auf den 
Gebrauchtmarkt lohnt. Bei AMD 


ließen sich noch rund 25 Euro mit 
dem Wechsel auf einen FX-6300 
(drei Module) sparen. Ansonsten 
bietet sich bei AMD die AM3+- 
Plattform an. Einen Vishera mit vier 
Modulen bekommt man bereits für 
130 Euro, bei Intel ist da ein Core 


Intel 


i3 aus der Skylake-Generation drin. 
Dazu gibt es eine kleine Grafikkar- 
te vom Schlage einer Geforce GTX 
750 Ti beziehungsweise Radeon R7 
260X. Letztere befindet sich immer 
noch im Ausverkauf und ist attrakti- 
ver als die R7 360. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD FX-8320E 


130% 


Prozessor Intel Core 13-6100 


€ 120,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen Max 


€ 40,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Ben Nevis 


vr 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon R7 260X/2G 


€ 110,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon R7 260Х/26 


€ 110,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 750 Ti/2G 


€ 120,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 750 Ti/2G 


€ 120,- 


Mainboard 


Asrock 970A-G/3.1 


EECH 


Mainboard 


MSI B150M Mortar 


EB 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2 x 4 GiB, DDR3-1866 


€45,- 


Arbeitsspeicher 


Mushkin Frostbyte G3, 2 x 4 GiB, DDR4-2400 


€ 50,- 


SSHD 


Seagate Desktop SSHD 2 TB 


5%%- 


SSD Seagate Desktop SSHD 2 TB 


СОБЕ 


Netzteil 


Cooler Master B500 Ver. 2 500 W 


€45,- 


Gesamtpreis (ab) € 555,- 


AMD FX-8320E 

Trotz Pro-MHz-Schwäche hat AMD 
im unteren Preisbereich immer noch 
interessante Angebote auf Basis der 
Bulldozer-Architektur. Der FX-8320E 
ist der günstigste Viermoduler, dessen 
Takt zugunsten der Leistungsaufnahme 
gesenkt wurde. Dank offenem Multipli- 
kator lässt er sich aber im Handumdre- 
hen übertakten. 


Asrock 970А-6/3.1 

Das 970A-G/3.1 ist noch jung und 
praktisch das erste Mainboard, das die 
Möglichkeiten von AMDs 970er-Chip- 
satz voll ausnutzt. Der M.2-Steckplatz 
ist zwar ,nur" mit PCle-2.0-Bahnen 
angebunden, mit vier an der Zahl (Net- 
to-Bandbreite: 1,6 GB/s) ist man aber 
immer noch deutlich schneller als SATA 
6 Gbit/s. Zudem ist USB 3.1 an Bord. 


Birrageg 
an 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Vereinzelt zu findene Radeons R9 270 oder R9 270X (beide mit 
Curacao XT), R7 360, R7 360 (die GTX 950 erscheint zu teuer) 


H HDD und/oder SSD, wahlweise 2 x 8 GiByte RAM 
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Netzteil 


Corsair Builder Series СХ430 430 W 


€ 50,- 


Gesamtpreis (ab) € 535,- 


Core i3-6100 + B150 

Der Core i3-6100 ist Intels günstigste 
Skylake-CPU mit vier Threads (2 Kerne 
+ SMT). Der Aufpreis zum i3-6300 lohnt 
sich mit 100 zusátzlichen MHz und dem 
1 MiByte größeren L3-Cache kaum. Das 
MSI B150M Mortar bietet eine ordent- 
liche Grundausstattung; für mehr be- 
darf es eines H170-Mainboards (siehe 
alternative Komponenten). 


R7 260X oder GTX 750 Ti 

Eigentlich ist die Radeon R7 260X eine 
Auslauf-Grafikkarte, das Sapphire-De- 
sign ist allerdings noch gut verfügbar. 
Die Bonaire-XT-GPU schneller als der 
Bonaire-Pro-Chip auf der R7 360. Preis- 
punkt: identisch. Der direkte Konkurrent 
ist Nvidias Geforce GTX 750 Ti aus der 
ersten Maxwell-Generation. Beide ha- 
ben 2 GiByte Speicher. 


Bild: MSI 


Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 
I Core 15-4460 (Haswell) mit B85- oder H97-Mainboard 
1H170-Mainboard, beispielsweise das Asrock H170 Pro4, 


HDD und/oder SSD 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfueh 


R9 Nano sinkt 
unter 500 Euro 


AMD hat die offizielle Preisempfehlung der Ra- 
deon R9 Nano von 649 auf 499 US-Dollar bezie- 
hungsweise von 699 auf 549 Euro gesenkt. Die 
Händler haben dementsprechend schnell reagiert 
und rufen nunmehr Preise ab 495 Euro auf. Die R9 
Nano kann somit auch als Empfehlung für gróBere 
Rechner anstelle der Geforce GTX 980 herangezo- 
gen werden. 


isher hat AMD die Radeon R9 Nano als 

zweites Flaggschiff neben der R9 Fury 
X gesehen, was in einer identischen Preis- 
empfehlung von 699 Euro resultierte. Beide 
haben eine Fiji-XT-GPU nebst 4 GiByte High- 
Bandwidth Memory, bloß dass die R9 Nano ein 
engeres Power-Budget hat und somit niedri- 
ger taktet. Zusätzlich hat die Fury X eine Kom- 
paktWasserkühlung und ein aufwendigeres 
PCB. Das resultiert bei der Nano in einer Leis- 
tung zwischen der R9 390X und der R9 Fury. 


Offenbar hat sich die Mini-Grafikkarte aber 
nicht so gut verkauft wie zunächst erhofft. AMD 
hat die offizielle Preisempfehlung der Radeon 
R9 Nano nun nämlich anhand des Leistungs- 
bilds angepasst. 499 US-Dollar beziehungsweise 
549 Euro sollen nunmehr fällig werden, was in 
einem Straßenpreis ab 495 Euro resultiert. Trotz 
teurerer Fiji-XT-GPU ist die К9 Nano somit güns- 
tiger als die Custom-Designs der К9 Fury mit be- 
schnittener Fiji-Pro-GPU. 


Während die Radeon R9 Nano bisher also nur 
für Mini-PCs empfohlen werden konnte, bei 
denen es auf jeden Zentimeter Platzersparnis 
ankommt, lohnt sich jetzt auch für Nutzer ei- 
nes klassischen Midi-Towers ein Blick auf die 
Mini-Grafikkarte. Immerhin ist sie spätestens in 
WOHD und Ultra-HD schneller als eine Geforce 
GTX 980 und befindet sich auf einem ähnlichen 
Preisniveau. 


Asus ist indes noch der einzige Anbieter eines 
Custom-Designs. Die R9 Nano White bleibt un- 
ter der Haube identisch, lediglich die Kühlerab- 
deckung erstrahlt nun in Weiß mit einem grau- 
еп Radeon-Schriftzug. Der Preis ist mit AMDs 
neuer Empfehlung von über 700 auf rund 575 
bis 590 Euro gesunken. (mm) 
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Preisentwicklung XFX Radeon R9 Nano 


Preis in Euro 


750 


700 


650 


600 


550 


500 


450 


700,- Euro 


499,- Euro 


10.09.15 


> 17.01.16 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung Asus Radeon R9 Nano White 


Preis in Euro 


800 


750 


700 


650 


600 


550 


774,- Euro 


573,- Euro 


16.11.15 
Zeitpunkt 


> 17.01.16 
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Bild: Aidbox 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.0 


1.2016 


rm 


ПЕШТЕ (EE PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Neue Treiber führen teilweise zu neuen Leistungs- und somit Gesamtnoten in dieser Ausgab 


ida Geforce vasi тип 

MSI GTX 980 Ti Lightning € 830,- | 6.144 MiB .405+/3.549 MHz | 19/300/300 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1316962 

Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 | €760,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,735 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 

Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum | € 890,- | 6.144 MiB .329+/3.600 MHz | 22/276/276 Ма 29,5/4,5 ст |2х8-Ро 0,8/2,7/2,7 Ѕопе 1,67 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1349139 

Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 760,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 

Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 770,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 

Inno 3D GTX 980 Ti iChill ХЗ Ultra | € 680,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 

MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 690,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 

EVGA GTX 980 Ti Classified € 750,- | 6.144 MiB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 700,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 бопе 172 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 

Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 690,- | 6.144 МІВ .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 

Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | € 690,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 

EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €700,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 125) 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 

MSI GTX 980 Gaming 4G € 530,- | 4.096 MiB | 1.316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 

Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 MiB 1.328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 

EVGA GTX 980 Superclocked €540,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/35 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 

Zotac GTX 980 AMP Omega €520,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 

Gainward GTX 980 Phantom €510,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 

Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €540,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 

Asus GTX 980 Strix €550,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 

MSI GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix OC €360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 

Palit GTX 970 Jetstream €370,- | 4.096 МІВ“ | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 

Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | € 350,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 

Gainward GTX 970 Phantom € 340,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 240/45 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 

Zotac GTX 970 (Eigendesign) €320,- | 4.096 МІВ“ | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4ст | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 

MSI GTX 960 Gaming 4G € 240,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 

EVGA GTX 960 SSC 4GB €230,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,73 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 

KFA? GTX 960 Gamer OC Mini € 200,- | 4.096 MiB | 1.329+/3.506 MHz 1/130/135 Wa 18,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €220,- | 2048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,735 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 

Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 210,- | 4.096 MiB |1.253-/3.506 MHz 0/124/125 Wa 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,86 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 

Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 24,5/4,5 cm x 6-Ро 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 

EVGA GTX 950 FTW € 190,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.305 MHz 2/115/120 Wa 25,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 ‚NEU 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 180,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz 1/119/120 Wa 22,713,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 ‚NEU 
КҒА? GTX 950 Black ОС Sniper € 165,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz 0/108/110 Wa 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 |. NEU. 
MSI GTX 950 2GD5 OC € 165,- | 2.048 MiB .240+/3.305 MHz 2/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
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AMD R9 Fury X € 670,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,04 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 

Sapphire R9 Fury Tri-X OC €620,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 ст | 2х 8-Ро 0,0/1,5/1,6 Ѕопе 2,10 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 

Asus R9 Fury Strix €580,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 

MSI R9 390X Gaming 8G € 430,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 

Asus R9 390X Strix ОСЗОС € 430,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,31 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 

Sapphire R9 390X Tri-X € 440,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2х 8-Po 0,0/3,8/3,8 Ѕопе 2/35 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 

Asus R9 390 Strix DC30C €360,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro є 390,- | 8.192 MiB |1.010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Powercolor R9 290X PCS+ €330,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,50 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Sapphire R9 380X Nitro €240,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2х 6-Po 0,0/2,4/2,5 Ѕопе 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 

Asus R9 380Х Strix ОС € 260,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 сп | 2x 6-Ро 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 

ХЕХ R9 380X DD Black Edition ОС | € 230,- | 4.096 MiB | 1.020+/2.900 MHz 4/192/194 Wa 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 NEU 
Sapphire R9 380 Nitro €230,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 

MSI R9 380 Gaming 4G € 230,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 

HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 230,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.850 MHz 6/189/190 Wa 26,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 NEU 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €180,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm x 8-Ро 0,0/1,3/1,3 Sone 2,97 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 ЖТ? 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 185,- | 2.008 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2/99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 

Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 165,- | 4.096 МІВ | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 NEU 
Powercolor R9 280 Turbo Duo ОС | € 195,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,05 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

XFX R7 370 Double D. 4GB € 165,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,10 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 NEU 
MSI R9 270X Gaming 2G € 190,- | 2.048 МІВ | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 3,12 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X РС5-- € 170,- | 2.048 MiB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 2411/35 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 3,13 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 

XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 145,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 cm x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,22 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 | МЕО 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) ІРІС-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linu&€hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N hd [у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
(2 ЕЗ /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Фруіһоп” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


@ univention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 21.01.2016 


Hausa 


LIPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl; CPU-Wertungen nach 2015er-System, Aktualisierung für nächste Ausgabe geplant.) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Test in 
AMD ҒХ-9590 Ca. € 225,- 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 210,- 61,8 %/61,0 96 | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 175,- 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 190,- 52,5 %/52,4% | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 145,- 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Тиро | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 50,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 130,- 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Тиро | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 105- 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2777 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 48,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 96/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 42,2 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo |28nm | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-6700K Ca. € 375,- 100 %/76,5 % | 31/255/267/121 4c/8t HD 530 4,0 GHz +Turbo | 14 nm DR4-2133 115 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,7 %/71,4% | 32/229/245/91 4c/8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X Са. € 1.090,- | 92,9 90/100 % | 57/268/293/178 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,59 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K Ca. € 580,- 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K Ca. € 400,- 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6с/121 |- 3,3 GHz + Тиро | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 340,- 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4с/8і HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X Ca. € 940,- 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6с/121 |- 3,6 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1866 | 201 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K Ca. € 595,- 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1866 | 201 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K Ca. € 340,- 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4с/8ї HD 4600 3,5 GHz + Тиро | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-6600K Ca. € 250,- 84,8 %/57,5 % | 32/239/226/100 4c/4t HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 1,96 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core 15-5675С Ca. € 270,- 88,3 %/56,5 % | 33/230/224/90 4c/4t Iris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 14nm | 0083(1)-1600 | 1150 1,97 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core 17-4790 Ca. € 300,- 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4cç/8t HD 4600 3,6 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 260,- 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
APUs (AMD/Intel) - | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 20,6/99/97/80 4</81/384 (Gen8) 3,3-3,7/1,25 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-6700K Ca. 6375,- 64,2 96/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Са. € 135,- 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9-4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD А10-7850К Са. € 130,- 78,4 96/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Са. € 100,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A10-7800 Ca. € 130,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
Intel Core i7-4790K Ca. € 340,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0-4,4/1,25 GHz | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
AMD A8-7600 Ca. € 80,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 38/072 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 235 07/2014 www.pcgh.de/preis/10515334 Тл. 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — АРУ5: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 

Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13120 | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone SO 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42 x 173 x 129 mm; 8770 | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 

Soythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2:22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 

Silentium PC Fortis 1425 n. verfüg. 40 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 9С 1,2/0,4/0,1 Sone 2722 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 

Be quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 

EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 53,8/57,7/64,6 °С 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright Tr. Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 45,- 55 x 166 х 80 mm; 796g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 

Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °С 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 х 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 

EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 x 151 x 88 mm; 6120 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 www.pcgh.de/preis/1081623 «Т elek 
Cooler Master Нурег 4125 Ca. € 39,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (тах. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 

Be quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 

Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Test in 
Arctic Liquid Freezer 240 Са.670,- | 273 x 120 x 88 тт 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 

EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 310,- | 415 x 136 x 69 тт 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °С 6,1/3,3/1,4/0,35 Sone 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 NEU 
Cooler Master Nepton 240M Ca.€95- | 277 х 123 x 59 тт 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht móglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeráuschen 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM ко 


Mainboards für AMD-Prozessoren 
Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Са. Є 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4х (2 Х)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. € 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 «ТТ. 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 240,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 180,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. Є 90,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 Х)/6 х 666/5 BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 «ЕСТІҢ 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 550,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,27, 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro Са. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming K4 | Са. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0х4 АІС 1150 | 0/0x3.1; 6/2х3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 «ТҮҢ 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 210,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Supermicro С72170-50 Са. € 290,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0х4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) |M.2-Anbindung Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Testin PcaH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 450,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* | 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus n.verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5х4-Ріп 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 220,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1570694 ПІЛ 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Ріп) 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asrock 297 Extreme 6 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0х4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* АІС 892 |2x3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | Ca. € 150,- | ZI7/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming Z97X Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** АІС 892 | 2х3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,33 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** АІС 892 | 0х3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 

Gigabyte GA-H97-D3H Са.695,- | Н97/АТХ x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** АІС 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 107992 TEL 
Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x |5 (5х 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Са. Є 55,- | B85/pATX | x16 &x1 - ALC 662 | 0х3.1; 2/2х3.0; 4x | 3 (2x 4-Pin) 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** М.2 shared mit SATA *** М.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 . NEU. 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 150,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. 695,- |2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca. €55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca.€95- |2x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Са. € 130- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 NEU 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Са. € 85,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe |Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 150,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 160,- | 4х4 GiByte DDRA-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Са. € 130,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Са. € 170- | 4x8 GiByte DDRA-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank |4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 120,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Ca. € 120,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca.€95- |4х4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 CHR 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte Т 7 


CELM PIPREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ PISPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 2470 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yi T Asus VG248QE Ca.€290- |2470 144 Hertz 2 ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 320,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
ТОТИ LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€240- |2470 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 250,- 2770 60 Hertz 2 ms 3ms 53 bis 265 cd/m2 N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Asus VS248H N. verfügb. 2470 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? N-Panel 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
Asus ROG PG279Q Ca. € 850,- 2770 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m2 PS-Pane! 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 660,- 2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m2 Р5-Рапе 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
IT Benq BL2710PT Ca. € 440,- 2770 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 650,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W N. verfügb. 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Tru iiyama Prolite ХВ277905 Са. € 510,- 2770 60 Hertz 5ms 12 ms 140 bis 400 cd/m2 PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 700,- 2770 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 570,- 2770 144 Hertz 8 ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
In Asus PB278Q Ca. € 450,- 28 Zo 60 Hertz 2 ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D N. verfügb. 2870 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 700,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane! 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
ТЭ) Samsung 02868508 Ca.€560- |2870 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m2 N-Pane 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 
LG 27MU67-B Ca. € 520,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? Р5-Рапе 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 990,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 520,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? Р5-Рапе 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Са. € 710,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 N. verfügb. 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? Р5-Рапе 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Са. € 130,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Әрі | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Razer Mamba Tournament Edition Са. € 90,- | 210 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Yi T Logitech G502 Proteus Core Ca.€60, | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 80,- |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr ди 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | N. verfüg. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
TT TD Rapoo Vpro VR900 Ca.€50- |180cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€85- |210ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Mionix Castor Са. €70,- |200ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 
ТУР Roccat Isku Са.680- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. аЛа (k. А.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. €95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia a/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor К50 N. verfügb. | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 +9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
ШТУ Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - а (integriert) 20 Zusatztasten alnein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Wan) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Са. € 180,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/ја (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. А.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ТЭ) Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369386 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 110,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
NEU. Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1318576 
IT Roccat Ryos TKL Pro Ca. € 100,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Qpad MK 90 Са. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/а (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. А.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
ОМЕЙ Gs Ripjaws KM780 RGB Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 21.01.2016 


(ЕШТЕ f SPAR-TIPP 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 440,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 270,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€ 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 380,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Plextor M6 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung 550 850 Evo Са. 680,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 Aug 15 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata 5Х 930 Са. 695,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 73 Sekunden 3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. SSD | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Ca.€80,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden 3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 2151834« ТА 
OCZ Arc 100 Са. 685,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 ТҮ 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 230,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 (Tiri 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,13 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 «(Tr ET 
OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 140,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 880,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. €410,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 650,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 Tel 
Crucial MX200 Са. € 325,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Crucial BX100 Ca. € 300,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 (ir Tiri 
OCZ Vector 180 Ca. € 300,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX n.lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 230,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
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Mn, Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter ue an КОЧЫП GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca. € 80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x120mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 115,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 х 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °С 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 105,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 С 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Tru T Chieftec Libra LF-01B Ca.€75- |8x120mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °С 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Ca.€80,- |9x140/120 mm 2x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru y Aerocool Aero-1000 Са. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 mm | 2х 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 

Big: Tower өе Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ЗУ Nanoxia Deep Silence 5 Rv В | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °С 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
INEU Corsair Carbide 600C Ca. € 135,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ICT Fractal Design Arc XL Са. € 115,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °С 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
I the Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 17,- | 3-Pin/48 cm - 600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 Ч/тіп 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 9,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Bing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stuf., mit 50 cm Kab. | 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 223 01/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. Wh. Edi. 140mm | Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Tu Sythe Slip Stream 140XT 1200rpm | Са. €9,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 01/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi НР-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Кеміп | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 n. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Ріп/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

}нігашаге 329 quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 80, 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % 172 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 170,- | 4х 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 

ПТТ Fractal Newton R3 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

}ніташиге 229 quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 230,- | 6x 6+2-Ріп (60 ст)/1х 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Hinterher ist man immer schlauer, sagt eine alte Weisheit. Im 

Fall meiner Bootprobleme, die ich letzte Ausgabe beschrieben habe, gilt das 
doppelt, denn eine Neuinstallation wäre vermutlich schneller gegangen als die 
mühselige Fehlersuche, die zu keinem Ergebnis führte. :-( 


Zuletzt installiert... Das Windows SDK, um meine Bootprobleme zu 
analysieren. Außerdem die letzten Geforce- und Realtek-Treiber. 


Privat-PC: Intel Core 17-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die jüngsten Steam- und GoG-Sales haben dafür gesorgt, dass 
ich auch nach Neujahr viele Stunden frischen SpaB am PC hatte — der , Pile of 
shame" wächst aber trotz größter Mühe, viel zu spielen, weiter ап... 


Zuletzt installiert ... habe ich Windows 10 in der Threshold-Version, ganz 
frisch auf meiner neuen Sandisk-SSD mit 960 GByte. Nachdem ich erneut die 
E.T.-Features (Nachhausetelefonieren) abgeschaltet habe, gefállt es mir gut. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-AK-LCD 


$: 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mein 12-Zoll-Notebook, Jahrgang 2012, hat sich in die ewigen 
Jagdgründe verabschiedet. Vermutlich hat es den PCH zerrissen, der konstrukti- 
onsbedingt ein „heißer Feger" war. Braucht jemand einen Core i7-3612QM? ;) 


Zuletzt installiert ... Das kleine Tool F.Lux. Das soll die Augen bei abendlicher 
Arbeit am Monitor nicht so sehr anstrengen, indem die Farbtemperatur der Tages- 
zeit angepasst wird. Ob es funktioniert, kann ich erst náchste Ausgabe verraten. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der sollte langsam echt mal seine Modernisierung mit einem 
neuen Gehäuse und Lüftern erhalten. Der Grafikkartenkühler muss wegen der 
teilweise defekten Gehäuselüfter schön schuften ... 


Zuletzt installiert ... wurde AMDs aktueller Radeon-Crimson-Treiber mit 
der praktischen Update-Funktion. Davor hat es noch der Early-Access-Titel 
Hurtworld auf meine SSD geschafft. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


e 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Außer einer neuen SSD ist alles beim Alten geblieben. Prinzipiell ist 
mir die Móhre so ein bisschen zu lahm, aber es gibt aus meiner Sicht momen- 
tan keine deutlich schnellere Hardware zu einem angemessenen Preis. 


Zuletzt installiert ... Fallout 4 inklusive ENB-Series. Dieses Tool zeigt mir 
auch gleich mal an, dass durch die Schattendarstellung eine massive Draw- 
Call-Limitierung auftritt. Bethesda braucht wirklich dringend eine neue Engine. 


Privat-PC: Core i7-5820K (2 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Kennen Sie das? Der Basteltrieb drängt, aber der PC und die 
Angebote am Markt geben keinen rationellen Anlass, tatsáchlich etwas zu tun. 
Derzeit warte ich hauptsächlich auf die 14/16-nm-GPU-Generation ... 


Zuletzt installiert ... habe ich auf meinem Spiele-PC neben kleineren Tools 
tatsächlich Windows 8.1 Pro. Dort lief zuvor noch die Testversion von Windows 
10, welche mich allerdings noch nicht so richtig vom Hocker gehauen hat. 


Privat-PC: Core i7-4770K, М51787-643, 16 GiB G-Skill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Da ich mit meiner Systemausstattung so weit glücklich bin, habe 
ich stattdessen mein Nexus 10 in Rente geschickt und durch ein Pixel C mit 64 
GB ersetzt. Ein sehr gutes Gerát, das Google hier abgeliefert hat. 


Zuletzt installiert ... habe ich dank des noch nicht allzu fernen Steam- 
Weihnachts-Sales das Game-of-Thrones-Adventure von Telltale sowie das Add-on 
Common Sense für Europa Universalis ІМ. Letzteres wird bereits gespielt. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks 


PC aktuell: Obwohl ich die 7-Volt-Drossel der Lüfter am CPU-Kühler des 
Rennspiel-PCs entfernte, gab es noch Hitzeprobleme. Schuld war der falsch mon- 
tierte Hecklüfter, der die Abluft nicht aus, sondern in das Gehäuse befórderte. 


Zuletzt installiert ... habe ich Windows 10 auf dem Rennspiel-Rechner. Damit 
ist dann der auch der letzte Rechner im Haus mit der neuesten Version des Be- 
triebssystems bestückt. Dabei gab es bei keinem Upgrade irgendwelche Probleme. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-AK-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Zweimal war ich unvernünftig — schnellerer RAM (aber immer 
noch DDR3) und eine Xonar Essence STX Il haben den Weg in meinen Rechner 
gefunden. Kostenpunkt: nicht mal die Hälfte einer Oculus Rift. Hoho! 


Zuletzt installiert ... habe ich zwei experimentelle Indie-Titel: Naissance 
und In Verbis Virtus. Letzteres lässt den Spieler mächtige Zaubersprüche per 
Mikrofon aufsagen. Ziemlich infantil, aber spaBig. Warum nicht mehr davon? 


Privat-PC: Core i5-4670K Q 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Die GTX 670 reicht nicht mehr bis zum Erscheinen der 14-nm- 
GPUs, deswegen ist eine gebrauchte GTX 780 Ti in den Rechner gewandert. 


Zuletzt installiert ... habe ich Witcher 3. Davor kam Witcher 3. Davor? Sie 
ahnen es: Witcher 3. Ganze 5 Versuche binnen zwei Tagen, ehe die Installatio- 
nen von Patch 1.10 und 1.11 einmal fehlerfrei durchliefen. Und jedes Mal muss 
vorher das Hauptspiel komplett neu installiert werden. Tolles Patch-Konzept ... 


Privat-PC: Core 2 0Х9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, Asus 
GTX 780 Ti Matrix, GA-EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 х 1.200) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nach einem Umzug war bei mir eine neue Verkabelung samt 
Switch notwendig. Das TP-Link TL-5G108 machte jedoch leider sehr laute 
hochfrequente Geráusche und wurde dann wieder an den Hándler geschickt. 


Zuletzt installiert ... habe ich auf meinem uralten Samsung-Netbook NC10 
Windows 10. Trotz SSD und mehr Speicher fühlt sich das System aber ziemlich 
langsam an. Da merkt man dann einfach, dass der Intel-Atom-Chip alt ist. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet EB 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Im Familienkreis Кіттеге ich mich um eine Festplatte, auf die 
gelegentlich nach mehreren Stunden erst nach einem PC-Neustart wieder 

zugegriffen werden kann; die HDD-Sensordaten sind spitze, das alte Netzteil 
schwáchelte aber auf der 5-Volt-Leitung und wurde ersetzt — mal gucken ... 


Zuletzt installiert ... und durchgespielt habe ich Metro 2033 Redux; tolle 
Lichteffekte und dichte Endzeit-Atmospháre — wenn linear, dann bitte so. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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Bild des Monats 


Einige Steam-Fans fühlten sich durch die maue Beloh- 
nung für das Lósen der Steam-Schnitzeljagd getrollt. Und 
da man Trollen bekanntlich einen Fisch gibt, sandten sie 
einige davon an die Verantwortlichen bei Valve. 
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Tuning-Tipps für AMD-Grafikkarten Worte des Monats 
AMD hat mit den Fury-Modellen beeindruckende Grafikbeschleuniger geschaffen. Das bedeutet jedoch nicht, А d 
dass sie für jeden Nutzer perfekt konfiguriert sind. In diesem Artikel demonstrieren wir Ihnen, wie Sie aus diesen " Wir verdienen an 
Grafikkarten das Beste herausholen und ihre Eigenschaften optimieren. Oculus Rift nichts.” 


Kommentar von Palmer Luckey, Chef von 
Oculus VR, zur öffentlichen Reaktion auf die 
hohen Preise der VR-Brille. 


Rossis Restekiste 


Star-Wars-Müll 
Selbst beim größten Nerd fällt Müll an und der sollte vorü- 
bergehend irgendwo untergebracht werden. Also muss ein 
langweiliger Mülleimer her. Müssen diese Dinger langweilig 
i sein? Keinesfalls! Sie können sogar eine Zierde sein, wie der 
Lë „Star Wars R2-D2 Wastebasket" zeigt. Mit ca. 60 cm Höhe 
Di rect X 1 2 * C P U - Kü h | u ng * kommt er dem Original auch ziemlich nahe. Zu haben ware 
er sogar bei Amazon in Deutschland. Doch das sind nicht die 
Mülleimer, die ihr sucht! Hier wurde der Preis eindeutig von 
der dunklen Seite der Macht diktiert. Das gleiche Modell ist 
mit wenig Aufwand in Japan und USA deutlich preiswerter 


zu haben. Móge die Kreditkarte mit dir sein. 
Software-Schnittstelle an. verschiedener Kühlungstypen. www.amazon.de 


Windows 10 ist erschienen, die gleichzeitig veröffent- Wir lassen diverse modulare Wasser- und Luftkühlun- 
lichte API Direct X 12 bislang aber in kaum einem Spiel gen gegeneinander antreten. Zudem widmen wir einen 
präsent. Wir sehen uns den Status quo rund um die weiteren Artikel dem Vergleich der Eigenschaften 


Weitere Themen* 


1 Tests: Netzteile bis 550 Watt, Gaming-Router und DDR4-Speicher 
I Praxis: Grafikspeicher-Investitionsratgeber, Mainboard-Tools, BIOS/UEFI konfigurieren 
V Info: Retro: P4 Gallatin, Ausblick Netzteile, SATA-6-Gbit/s-Nachfolger 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. März 2016. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


*Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


130 Pc Games Hardware | 03/16 www.pcgameshardware.de 


ГІ йуу e 
е Нагіш 


Hersteller 
des Jahres 2013 : des Jahres 2014 


Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 4 Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 
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ЕКІ ALPENFÓHN i EKL-ALPENFÓHN 


Wahlweise in weiBer oder schwarzer Beschichtung 
erhältlicher High-End-Kühler mit Alpenfóhn 
ing-Boost-2-PWM-Lüfter für perfekte Kühlleistung. 


| Asymmetrischer Dual-Radiator- 
Tower mit 5 vernickelten 
Heatpipes & 2x Alpenfóhn 


140er-Wing-Boost-2-Fans. 
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Microsoft mit einer groBen, 
positiven Uberraschung 


Bravo, Microsoft: Im Februar hat Microsoft eine überraschende Kehrtwende beim Thema 


Konsolen-Exklusivität vollzogen. Das ursprünglich nur für die Xbox One angekündigte : facebook 
Quantum Break von Remedy erscheint Anfang April nun parallel auch auf dem PC. Und zwar ; 
exklusiv für Windows 10, Direct X 12 und im Windows Store. Veteranen werden sich noch H PCGH-Fan werden auf: 


( ап Alan Wake erinnern, ebenfalls von Remedy, das eigentlich als Vorzeigespiel für Windows 
g Vista erscheinen sollte, dann aber zwei Jahre zeitexklusiv auf der Xbox 360 lief. Was bedeutet 

ж... ев also nun, wenn Microsoft сіп ehemaliges Xbox-Exklusivspiel parallel auch für РС veróf- 
fentlicht? Werden dem Beispiel weitere Exklusivspiele folgen? Es scheint so. Microsoft sagt 

mittlerweile ganz klar, dass der Spieler im Mittelpunkt stehe - und nicht die Plattform. Man 

wolle „den besten Ort für Spieler“ und „keine Mauern errichten“. Nebenbei bemerkt wäre 


Thilo Bayer 
Charada eui der Schritt, „eigene“ Spiele sowohl für Xbox als auch für Windows 10 zu veröffentlichen, 
PC Games Hardware schon allein deshalb konsequent, weil ja mit Windows 10 auch ein Betriebssystem für alle 


Plattformen entwickelt wird. Da wären künstliche Beschränkungen eher hinderlich. 


Für Käufer einer Xbox-Konsole ist der Strategiewechsel trotzdem schwer verständlich. Man hat ja schließlich die Kon- 
sole mit dem Wissen gekauft, darauf ,exklusive* Spiele zocken zu kónnen. Und immerhin zahlt man ja auch 60 Euro 
im Jahr nur für den Multiplayer. Die Kameraden unter Windows 10 bekommen den Mehrspieler-Teil, sofern es ihn 
gibt, kostenlos - noch. Microsoft erweitert aber eben den Begriff Exklusivität - auf der Playstation 4 wird Quantum 
Break nicht erscheinen. Ist nun alles Friede, Freude, Eierkuchen? Nein, denn es gibt einen kleinen, unfeinen Haken bei 
Quantum Break und bei weiteren Crossplay-/Crosssave-Spielen wie Fable Legends: Sie werden nur über den Windows 
Store angeboten. Das könnte nach den ersten Ergebnissen einer PCGH-Umfrage ein echter „Showstopper“ werden. 
Knapp 40 Prozent der Teilnehmer sehen es kritisch, dass ein Spiel, das von Windows 10 als App behandelt wird, keinen 
Vollbildmodus hat (sondern nur einen rahmenlosen Fenstermodus). Damit fällt aktuell Freesync weg, außerdem muss 
man auf Downsampling-Techniken wie DSR und VSR, Injector-Tools wie Reshade oder Sweet FX und Overlays wie von 
Fraps oder Afterburner verzichten. Da muss Microsoft auf jeden Fall noch nachbessern. 


Was meinen Sie zum Thema Windows 10 / Xbox One und Exklusivspiele? Schreiben Sie mir Ihre Meinung ап tb@pcgh. 
de. Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 186 wünscht Ihr 


dA fo Bouge y Phil wertet im Nach- 


gang zum Besuch bei 
den Entwicklern von 
Kingdom Come: Delive- 
rance die Screenshots 
des Cryengine-Spiels 
aus. 


У Reinhard testet 


Gaming-Router, 
die von Thilo zur 
Kenntlichma- 


chung des МаВ- 
stabes gleich mit 
einer Banane 
abgelichtet 
werden. 


Matthias testet Monitore, 
die dank ihres Bildformates 


und ihrer Krümmung für ein \ f Die Redaktion 
— | ЕТЕ іт Februar 2016 


+++ Raff untersucht die Leistung von Grafikkarten mit unterschiedlichen Spei- 
chermengen +++ Carsten schreibt über die neue Grafik-API Vulkan +++ Mat- 
thias berichtet über die neuesten Technik-Trends bei Monitoren +++ Reinhard 
testet vielantennige Gaming-Router +++ Torsten sieht sich die Mainboard-Tools 
der Hauptplatinenhersteller an +++ Stephan testet den besten Arbeitsspeicher 
für Skylake-Systeme +++ 
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Spielen auf Ultra-Widescreens wird immer beliebter. Wir liefern Benchmark- 
Ergebnisse und testen zahlreiche Geràte im Breitbildschirmformat. 


Praxis: Grafik-RAM: Status quo .................. 10 
Megatest: So beinflusst die Menge des RAMs 
die Geschwindigkeit einer Grafikkarte. 


Test & Praxis: 21:9-Gaming...................... 22 
Monitore mit dem Kino-Format im Gaming- 
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GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....32 
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Startseite cnsenh 52 
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Test: CPU-Luftkühler...................... aaa... 54 


Neue Luftkühler und Boxed-Modelle getestet 
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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern-und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

› 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` 


Vollversionen i — Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH VGA- 
Ж Trials: Evolution Gold Edition : Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, Radeon 
® Ashampoo Winoptimizer 2016 : — Pro, Sapphire Trixx 5.2.1 
® Ashampoo Snap 7 i p AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
i — 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 
PCGH-Top-Videos : P Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.74, HD 
= Fünf Begleitvideos zu Grafik-RAM + Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
3» 21:9-Gaming-Monitore i — Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
JP PCGH Retro 01/2008 : Suite 10/2015 
® Meinung des Monats 04/2016 : 
® Fury-Effizienztuning : Treiber 
® Geschichte der Tessellation Í ® Nvidia Geforce 361.91 WHQL 64 Bit 
i — (Win7,8 & 10) 
Tools : p AMD Software Crimson 16.1.1 Beta 


® GPU-Z 0.8.6, MSI Afterburner 4.2.0, i — 32/64 Bit (Win 7, 8, 10) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 


I 
! 
і 
I 
' 
1 
i 
' 
i 
i 
l 


besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 


i 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer _ ‚ ; ; НЕН 
(z. B. Ausgabe 04/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- Foren Account, der mit wenigen Mausklicks ein 
Reklamation" an computec@dpv.de. gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lem 


PCGH-Top-Videos ` 


Hagjuare . = 


MAGAZIN 


Grafikkarten 2008 


Crysis in voller Qualität spielen - DX10 endlich preiswert 

" B Die neuen 8800-GT-Karten im Test 8 Was PCI Express 2.0 bringt 
und schnell: AMDs HD-3850- und HD-3870-Kar 

W Neue Direct-X-10-Fakten 8 Raytracing: Spielen ohne Grafikkarte 


Нагйшаге 

м ep y . k. қоны) ыы сақаны 
Meinung des Monats: In der neuen Video-Serie àuBern sich die Tessellation im Rückblick: Wir durchlaufen die Geschichte der PCGH Retro 01/2008: In unserer Retro-Serie haben wir uns mittler- 
PCGH-Redakteure zu einem monatlich wechselnden Thema. Tessellationstechnologie im Bewegtbild. weile zur PCGH-Ausgabe 01/2008 vorgearbeitet. 
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Trials: Evolution Gold Edition 


Trials: Evolution ist der bislang letzte und auch 
beste Ableger der furiosen Motorrad-Geschick- 
lichkeitsserie von Entwickler Red Lynx. Mit Ihrem 
Bike kämpfen Sie sich auf der Jagd nach Best- 
zeiten durch herausfordernde Maps. Die Trials: 
Evolution — Gold Edition enthält alle Inhalte des 
meistverkauften Trials: Evolution und zusätzlich 
alle Einzelspieler-Tracks und Technikparcours aus 
Trials HD. Außerdem enthält Trials: Evolution alle 
Features der Vorgänger, sei es der Spiel-Editor, die 
Veróffentlichung von Tracks oder die weltweite 
Rangliste. 


Installation und Aktivierung 

Stellen Sie sicher, dass Ihr PC eine aktive Inter- 
netverbindung besitzt, und installieren Sie Trials: 
Evolution — Gold Edition von unserer Heft-DVD. 
Im Anschluss an die Erstinstallation und den nó- 
tigen Patch-Vorgang folgt die Aktivierung des 
Spiels durch den Ubisoft-Launcher. Um Trials: Evo- 
lution — Gold Edition spielen zu können, benötigen 


Sie auch einen gültigen Uplay-Account. Falls Sie 
noch keinen solchen Account besitzen, kónnen Sie 
sich den dafür nótigen Client hier herunterladen: 
www.uplay.ubi.com und sich registrieren. Aktivie- 
ren Sie das Spiel mithilfe einer gültigen Seriennum- 
mer in Ihrem Uplay-Account. Eine gültige Serien- 
nummer entnehmen Sie von der Codekarte, die sich 
in dieser Ausgabe zwischen den Seiten 66 und 67 in 
diesem Heft befindet. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 SP1 oder hóher, Core- 
2-Duo-Prozessor mit mindestens 2,6 GHz, 
2 GiB RAM, Grafikkarte mit 512 MiB RAM, 4 GB 
Festplattenspeicher 


Empfohlen: Quad-Core-Prozessor von AMD 
oder Intel, 4 GiB RAM, Windows 7 oder 8, Di- 
rect-X-11-Grafikkarte mit 1.024 MiB Speicher 
(Geforce GTX 460 oder Radeon HD 5750), 4 GB 
freier Festplattenspeicher. 


Bei Trials: Evolution 
geht es darum, ein 
Motorrad durch 
einen Hindernispar- 
cours zu bringen. 
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ÉEVOLUTION 


Das Spiel bietet mehrere unterschiedliche 
Landschaftsszenarien, in denen Sie sich den 
Herausforderungen stellen. 


Nach ausreichend Übung im Einzelspie- 
lermodus dürfen Sie auch Ihre Freunde 
im Mehrspielermodus herausfordern. 
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Optimieren 


Festplatte(n) 0 System 
Ф SAMSUNG SSD PM851 2.5 7... 8144МВ RAM 
Gröbe: 128 GB ; Ра лет: C Intel Core 5-590 CPU 
„ NVIDIA GeForce GT 610 
nane. 


Hauptmenü 


Auf dem Hauptbildschirm befindet sich die automatische Ein-Klick-Optimierung, für 
die kein weiteres Fachwissen notwendig ist. 


Ashampoo" 


:% WinOptimizer^?'e 


Übersicht H Favoriten 


Winoptimizer 2016 


f erfreuen sich gro- 
Ber Beliebtheit, versammeln 
sie doch eine große Menge von Ein- 
stellungsmóglichkeiten unter einer 
Oberfläche, von deren Existenz 
man ansonsten vielleicht gar nicht 
einmal wüsste. Auf der Heft-DVD 
finden Sie den Winoptimizer in der 
Version 2016, der diese Aufgaben 
mit Bravour bewältigt. 


Registrierung 

Die Software ist kostenlos und un- 
begrenzt lauffáhig. Jedoch müssen 
Sie sich zuerst registrieren, um 
Winoptimizer verwenden zu kón- 
nen. Starten Sie die Installation 
und klicken Sie auf ,Kostenlosen 
Lizenzschlüssel anfordern". Sie er- 
halten den Installationsschlüssel, 
nachdem Sie sich mit einer gülti- 
gen E-Mail-Adresse angemeldet ha- 
ben. Die Registrierung von Winop- 
timizer 2016 ist zeitlich unbegrenzt 
möglich. 


Funktionen von 
Winoptimizer 2016 

Beim ersten Start der Software wer- 
den Sie nach den Eigenschaften Ih- 
res Rechners und Ihren Nutzungs- 
gewohnheiten gefragt, welche die 
Art und Weise der Optimierung 
beeinflussen. Nachdem Sie hier 
die passenden Einstellungen vor- 
genommen haben, sehen Sie den 
Hauptbildschirm. Für viele Nut- 
zer dürfte sein Funktionsumfang 
schon ausreichen. Denn neben 
einigen Informationsbereichen 
befindet sich dort nur ein einziger 
Button mit der Aufschrift „Suche 


starten“. Nach einem Klick darauf 
scannt Winoptimizer 2016 nach 
Fehlern und Problemen und führt 
automatisch alle notwendigen Op- 
timierungen durch. 


Selbst entscheiden 

Falls Sie aber lieber selbst ent- 
scheiden, was optimiert werden 
soll, finden Sie die dazugehörigen 
Menüpunkte auf dem Tab „Modu- 
le“. Die einzelnen Optimierungs- 
dienste finden Sie in der Gruppe 
„Wartung“, daneben bietet Winop- 
timizer 2016 in dieser Ansicht noch 
eine ganze Reihe weiterer Einstel- 
lungsmöglichkeiten, Funktionen 
und Benchmarks an. Die am häu- 
figsten benutzten Funktionen ver- 
sammeln sich im Reiter „Favoriten“. 


Da beim Optimieren immer die 
Chance besteht, dass Programme 
anschließend nicht mehr einwand- 
frei funktionieren, gibt es eine 
Backup-Funktion, mit der Sie even- 
tuell problematische Änderungen 
wieder rückgängig machen kön- 
nen. Die Funktion finden Sie hinter 
dem entsprechend benannten Tab. 
Eine Statistik hält Sie über die be- 
hobenen Fehler und Probleme auf 
dem neuesten Stand. 


Upgrade 

Bei Winoptimizer 2016 handelt es 
sich um eine unbegrenzt lauffähige 
Vollversion. Durch diese Vollversi- 
on erhalten Sie die Option auf ein 
vergünstigtes Upgrade auf Winop- 
timizer 12, durch das Sie statt 39,99 
Euro nur 11,99 Euro bezahlen. 


Achampoo® 


2016 


353 WinOptimizer 


Ansicht: Alle Module Kategorien 


System warten 
67 One Chick Optimizer 


Ü Drive Cleaner 

ВЕ Registry Optimizer 
Ç@ Internet Cleaner 
GÈ Defrag 3 


System analysieren 
3I. System Information 


4 DiskSpace Explorer 
ТІ System Benchmark 
|Ë HDD inspector 

2 Font Manager 


Funktionen 


Leistung steigern 
5) Service Manager 
P StartUp Tuner 

қ! Internet Tuner 

=) Process Manager 

© Uninstall Manager 


Datetwerkzeuge 
9 File Wiper 
File Manipulator 


Alle Module 


Windows anpassen 
Ei Tweaking 

ФӘ AntiSpy 

А File Associator 

CJ коп Saver 


Aligemein 

7 Backup-Verwaltung 
т Taskplaner 

®© Einstellungen 


| CH SSD Festplatte 
d (m безе Erziehung beenfiusst mehrere Oireinen. 


Die von dieser Softee ersten OphesierungrvorscHége wed eier von Pren persönlicher Anforderungen an Wiron abhängig. әгі st ез 
notwendig, einge Fragen zu beantworten. Se können де unten gestellten Fragen auch unbeantwortet lassen - dann stehen jedoch evd. weniger 
Optmierungs Vorschläge mur Verfügung. Sie können das Profi spater jederzeit ändern row) 


Wurde Ihr Windows System auf einer SSO Festplatte instalert? 


® 

о 

Nein о 

— Ruhezustand Enstelungennichtandem 0) 

90 Nutzer Se den Ruhezustand von Wirrdows ; oder planen Sie diesen zu verwenden? » о 
Der Ruhezustand belegt permanent Speicherplatz auf Ihrer Festplatte. 

Bei езген SSD Festplatte sollte der Ruhestand белген werden. Nen o 

^ Windows Suche / Indexdienst Ensteangen т албет — (8) 

A Nutzen Se de Windows -uche regelmäßig oder zumindest selten? » [e] 
Die Siche леге den Тете, zeien Rex cen verbraucht. 

De ener SSO Festplatte solte der indexderat deaktiviert werden. Nein [9] 

t Alte Update-Sicherungen löschen » e 

e Sollen әле Update Sicherungen bei der Optimierung gesucht gelöscht werden? Nein о 

n Dies sind Dateen von Windows-Updales, de nicht entfernt wurden oder nicht korrekt instalert wurden. 


] Оњ dem Starten der Anwendung autematach nach Optmierungen suchen (oder sobald auf die Seite Übersicht" gewechselt wed) 


Im Tab , Module" finden Sie den vollen Funktionsumfang von Winoptimizer 2016. 
Jene Funktionen, die Sie am häufigsten verwenden, finden Sie in „Favoriten“. 
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Beim ersten Start holt Winoptimizer einige Informationen zu Ihren Nutzungsgewohn- 
heiten und der Ausstattung Ihres Systems ein. 
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Snap 7 


\Ҳ Jindows bietet von Haus aus 
eine  Screenshot-Funktion, 
die jedoch sehr unausgereift ist. 
Während bis Windows 7 über- 
haupt nur das Speichern des ak- 
tuellen Bildschirminhaltes in der 
Zwischenablage möglich ist, hat 
Windows mit der Version 8 dazu- 
gelernt und bietet immerhin einen 
Modus an, bei dem die Screen- 
shots direkt abgespeichert werden. 
Dennoch ist die Funktion sehr ein- 
geschränkt. Zudem kann die Win- 
dows-Fähigkeit für Bildschirmfotos 
Inhalte mancher 3D-Anwendungen 
nicht festhalten, sodass Sie statt der 
Spieleszene nur ein schwarzes Bild 
ohne Inhalt sehen. 


Besser fotografieren 

Das Tool Snap 7 von Ashampoo 
springt in genau diese Lücke, in- 
dem es viele fehlende Funktiona- 
litäten nachrüstet. Nach der Regis- 
trierung und Installation, die im 
Ablauf identisch zu Winoptimizer 
2016 sind, erscheint am oberen 
Bildschirmrand die Werkzeugliste 
von Snap 7. Dort stehen nicht nur 
verschiedene Arten zum Erstellen 
von Screenshots zur Verfügung 
(einzelnes Fenster, scrollender Be- 
reich, Menü etc.), sondern auch 
eine Option zum Aufzeichnen von 
Videos zur Verfügung. 


Nach dem Anklicken von einem 
der im Menü angezeigten Buttons 
oder dem Betätigen der Druck-Tas- 
te öffnet sich die Hauptoberfläche 
von Snap 7, in der Sie den Screen- 
shot zuschneiden oder mit einem 


der anderen Werkzeuge bearbeiten 
können. Auch hier bietet Snap 7 
eine reichhaltige Auswahl an. So 
können Teile des Bildes farbig her- 
vorgehoben oder auch mit geome- 
trischen Formen markiert werden. 
Eventuellen Unklarheiten kommt 
das Tool mit dem Einblenden von 
Hinweisen zuvor, welche die Ver- 
wendung der einzelnen Funktio- 
nen erklären. 


Sobald die Bearbeitung erledigt 
ist, bietet Snap 7 diverse Auswahl- 
möglichkeiten an, wie mit dem Bild 
verfahren werden soll. So können 
Sie es verwerfen und ganz klas- 
sisch speichern, aber auch direkt 
per Mail verschicken oder in eine 
Cloud hochladen. Auch die direk- 
te Veröffentlichung des Bildes auf 
Facebook ist möglich. 


Die Konfiguration von Snap 7 er- 
folgt dabei über die Oberfläche, 
die Sie mittels des Programm-Icons 
im System-Tray erreichen. Über 
dieses Icon können Sie die wich- 
tigsten Funktionen per Kontext- 
menü erreichen und die Leiste am 
Bildschirmrand auf Wunsch auch 
deaktivieren. 


Upgrade 

Snap 7 ist wie auch Winoptimizer 
unbegrenzt lauffähig. Allerdings 
handelt es sich um den Vorgänger 
der aktuellen Verkaufsversion. Auf 
diese können Sie aus der Oberflä- 
che von Ashampoo Snap 7 heraus 
für den Vorzugspreis von 8,99 Euro 
umsteigen. 
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Hier sehen Sie den Bearbeitungsbildschirm, auf dem jeder Screenshot nach seiner 
Erstellung landet. Von hier aus können Sie ihn speichern, versenden oder teilen. 
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Snap 7 ermóglicht die sofortige Bearbeitung von Screenshots nach ihrer Erstellung. 
Es lassen sich geometrische Formen, aber auch Pfeile zum Hervorheben einsetzen. 
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Snap 7 bietet drei Werkzeugleisten: Oben finden Sie Funktionen wie Zoom oder Was- 
serzeichen, links Tools zum Manipulieren des Bildes. Rechts speichern Sie das Bild. 
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2.048 Texel 
Kantenlänge 


1.024 Texel 
Kantenlänge 


Texturen: Nach 
wie vor Speicher- 
schlucker Nr. 1 


Texturauflösung und -qualität 
haben enorme Auswirkungen auf 
die Speicherbelegung. 


Bis kurz nach der Jahrtausendwende 
bestimmten Texturen maßgeblich, 

ob uns ein Spiel gefällt oder nicht. 
Pixelshader änderten das, man begann 
damit, bestenfalls solide Texturen 
hträglich aufzuwerten. Mittler- 

ile steigt die Texturqualität wieder, 
weshalb Sie sich eines merken sollten: 
Texturen sind zweidimensionale 
„Tapeten“ (X x Y) für Spielobjekte. 
Wird die Kantenlänge einer Textur 
verdoppelt, vervierfacht sich ihre 
RAM-Belegung. Wer eine speicher- 
arme Grafikkarte besitzt, sollte daher 
zuerst hier ansetzen. Die folgenden 
Beispiele zeigen die Auswirkungen. 


Guter RAM ist teuer 


Grafikkarten mit ordentlicher Speicherversorgung leben lánger. Doch wie viel Grafik-RAM braucht 
der Spieler 2016 wirklich? PC Games Hardware geht der Sache auf den Grund. 


о abgedroschen es klingen mag, 

die Weisheit „Speicher ist durch 
nichts zu ersetzen als durch noch 
mehr Speicher* hat nach wie vor 
ihre Gültigkeit. Tatsächlich ist das 
Thema im Zusammenhang mit Gra- 
fikkarten so spannend wie lange 
nicht mehr: Spátestens seit 2014 ist 
ein Aufwärtstrend bei PC-Spielen 
zu beobachten, neue Titel geneh- 
migen sich mehr Grafikspeicher 
als in den Jahren davor. Woran das 
liegt, welche Elemente in Spielen 
besonders viel RAM schlucken und 
wie man der Entwicklung am bes- 
ten begegnet, davon handelt dieses 
12-seitige Special. 


Geschichtliches 


Beginnen möchten wir dort, wo 
alles begann - das heißt, fast, wir 
steigen bei der 3D-Grafik ein, wel- 
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che vor 20 Jahren ihren Siegeszug 
antrat. In dieser „grauen Vorzeit“ 
war vieles einfacher: Aufgrund der 
beschränkten Hardware-Möglich- 
keiten bestanden Spiele aus über- 
schaubaren Modulen, Speicherbe- 
legung und Datendurchsatz ließen 
sich daher relativ einfach berech- 
nen. Die maßgeblichen Parameter 
damals wie heute: 


I Auflösung des Bildes 

I Farbtiefe des Bildes 

I Auflösung der Texturen 
I Farbtiefe der Texturen 
I Anzahl der Texturen 

I МІР-Марв der Texturen 
I Bildpufferung 


Die meisten dieser Faktoren waren 
damals einfach zu bestimmen, al- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie mehrere ein- 

drückliche Videos, die sich 

dem Vergleich unterschiedlicher 
Speicherbestückungen widmen: 512 vs. 1.024 
МІВ, 1.024 vs. 2.048 MiB, 3.072 vs. 6.144 
МІВ und 6.144 vs. 8.192 МІВ. 


lein das Datenaufkommen der Tex- 
turen erforderte etwas Recherche. 
Im Falle populärer Shooter-Spiele 
von vor der Jahrtausendwende sah 
das beispielsweise so aus: 


11.600 x 1.200 Pixel 

132 Bit Farbtiefe für Bild/Texturen 
I MIP-Maps ап 

I Double Buffering 


Nehmen wir weiterhin an, dass 
Texturvielfalt und -auflösung hoch 
sind, fällt hier eine Datenmenge 
von guten 64 MiByte an. Zwei Drit- 
tel werden von den Texturen be- 
ansprucht: Hier führt die doppelte 
Farbtiefe zu doppelter Speicherbe- 
legung; erhöhte Auflösung schlägt 
sogar quadratisch ins Kontor - für 
Details siehe oben. Die zum Spei- 
chern des reinen Bildes (Frame- 
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buffer) benótigte Datenmenge ist 
dagegen verschwindend gering. 
Sie errechnet sich aus Auflósung 
mal Farbtiefe, multipliziert mit der 
Anzahl der Buffer (üblich sind zwei 
oder drei). In unserem Beispiel 
werden dafür nur 22 MiByte fällig; 
bei 16 Bit Farbtiefe sogar nur 11. 
Halten wir fest: Texturen belegen 
den Großteil des Grafikspeichers. 
Der hohe Stellenwert guter Tex- 
turkompression vor allem in den 
folgenden Jahren verwundert an- 
gesichts dieser Erkenntnis nicht. 


Die Gegenwart 

Heutzutage lässt sich die Speicher- 
belegung nicht mehr derart ein- 
fach berechnen, da  unzihlige 
Funktionen hinzugekommen 
sind. Anti-Aliasing, mehrere Tex- 
Bump-/ 
Environment-/Normal-Maps, in- 


turschichten ` inklusive 
tern erhöhte Farbtiefe zwecks 
HDR-Renderings, unterschiedliche 
Screenspace-Effekte wie Ambient 
Occlusion, globale Beleuchtung: 
Das ist nur eine Auswahl an Grafik- 
Schmankerln, die je nach Imple- 
mentierung unterschiedlich viel 
Speicher und natürlich auch Re- 
chenzeit kosten. Und obwohl wahr- 
scheinlich jede moderne Engine 


www.pcgameshardware.de 


Speicherbelegung protokolliert 


Rise of the Tomb Raider, max. Details - „Geothermales Tal" 
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Tomb Raider zeigt eindrucksvoll, welche Auswirkungen die Texturqualitát auf die RAM-Belegung haben kann. 
| Selbst interne 8K-Auflösung mit , hohen" Texturen erreicht nicht die Datenmenge von „sehr hoch" in 720p. 


intern mit 64-Bit-Farbtiefe, komple- 
xen Shadern und Milliarden von 
Dreiecken hantiert, noch immer 
haben Texturen einen grofsen Ein- 
fluss auf das Ergebnis. Die besten 
Modelle und die flüssigsten Anima- 
tionen sind nur halb so viel wert, 
wenn Texturmatsch (wie oben zu 
sehen) daraufliegt. Die bestehende 
Tatsache, dass reduzierte Texturde- 
tails gegen Speichermangel helfen, 
schmerzt optisch daher sehr. Die 
gute Nachricht Texturen kosten 
keine Leistung! Falls Sie sich jetzt 
wundern, des Rätsels Lösung ist 
einfach: Verfügt das Speichersub- 
system über genügend Kapazität, 
um alle Texturen zu fassen, gibt es 
die Pracht umsonst. 


AA damals und heute 

Immerhin einem Speicherfresser 
ging es in den vergangenen Jah- 
ren an den Kragen: Multisample- 
Anti-Aliasing (MSAA). Diese Form 
der Kantenglättung fand 2001 den 
Weg in Grafikchips, erlebte in den 
folgenden Jahren ihre Hochzeit 
und findet sich mittlerweile immer 
seltener in Spielen. Ein Grund zur 
Trauer ist das nur bedingt, denn 
MSAA verträgt sich nicht gut mit 
modernem Rendering. Das Kon- 


zept lautete: Man nehme Supersam- 
pling (SSAA), bearbeite aber nicht 
jedes Pixel, sondern nur jene, die 
an Polygonkanten liegen. Der da- 
durch fehlenden Wirkung auf Tex- 
turen begegnete man mit anisotro- 
per Filterung. Vor 15 Jahren war 
das eine Gewinnerkombination, 
welche zum gegebenen Rechen- 
budget glattere Polygonkanten und 
bessere Texturfilterung erzielte als 
Supersampling. Je mehr pixelba- 
sierte Effekte in die Spiele einzo- 
gen, desto geringer fiel die subjek- 
tive Glättungswirkung von MSAA 
aus, da es sich um jene Effekte 
nicht schert - obwohl es die Bildra- 
te senkt und Speicher benótigt. Das 
und die Inkompatibilitàt mit neue- 
ren Beleuchtungsverfahren führte 
zur Entwicklung von Alternativen. 


Den Anfang machten Postfilter wie 
FXAA und MLAA, welche sich dank 
minimalem Anspruch an Rechen- 
zeit und Speicher fast kostenlos 
zuschalten lassen und daher vor 
allem bei der vergangenen Konso- 
lengeneration beliebt waren. Da 
sich ernsthaftes Aliasing aber nicht 
von diesem nachträglichen Weich- 
spülen beeindrucken lässt, sind 
wir mittlerweile im Zeitalter des 


Temporal-Anti-Aliasings angekom- 
men. Bei diesem werden die Infor- 
mationen aufeinander folgender 
Frames miteinander verrechnet, 
um neben Treppeneffekten auch 
zeitliches Aliasing zu reduzieren, 
das im Bewegtbild entsteht. Das 
führt zwar immer noch zu Un- 
schärfe, allerdings sind die Ergeb- 
nisse der vielerorts anzutreffenden 
Algorithmen beeindruckend. Falls 
Sie einen Blick auf gutes Temporal- 
AA werfen möchten, dann spielen 
Sie Ryse, Watch Dogs, Far Cry 4, 
Fallout 4, The Vanishing of Ethan 
Carter Redux oder Street Figh- 
ter 5. Die letztgenannten beiden 
Titel sind die Vorreiter einer Flut 
an Spielen, die auf der Unreal En- 
gine 4 basieren. Ihr Lieferumfang 
beinhaltet hochwertiges TAA, die 
Entwickler müssen es lediglich an 
ihr Spiel anpassen und aktivieren. 


Auch Temporal-AA kostet wenig 
Rechenzeit, beseitigt Aliasing је- 
doch effektiv - vor allem im Zusam- 
menspiel mit hohen Auflösungen. 
Zu Vergleichszwecken haben wir 
im Artikelverlauf einige Multisam- 
pling-Tests für Sie platziert. Sie 
demonstrieren den Leistungs- und 
Speicherhunger des Verfahrens. 
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35 GPUs von 1 bis 12 GiByte im Leistungsindex 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080, 15 Spiele, HQ-AF); Details auf Seite 33. 


Geforce GTX Titan X/12G wasa 100,0 (+567 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G. [X 96,2 (+541 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ERR 85,9 (+473 %) 
Geforce GTX 980/4G Т" 80,8. (+439 %) 
Radeon R9 Fury/4G Eu 79,3 (4-429 96) 
Radeon R9 Nano/4G XR 77,8 (+419 96) 
Radeon R9390X/8G [EE 73 4 (+389 %) 
Geforce GTX 780 T/3G. ШШШ 68,4 (+356 96) 
Radeon R9 390/8G , wil 688,1 (+354 %) 
Geforce GTX 970/3,5-+0,5G awa 66,9 (+346 96) 
Radeon R9 290X/4G [EE 65,6 (+337 96) 
Radeon R9 290/46. ЕЕЕ 60,9 (+306 96) 
Geforce GTX 780/6G ERR 60, 1. (+301 96) 
Geforce GTX 780/3G ЖШШЕ 59,3 (+295 96) 
Geforce GTX 770/4G ЕЕЕ 50,4. (+236 96) 
Radeon R9 280X/6G ЕЕЕ 49,0 (+227 %) 
Radeon R9 280X/3G еее 48,7 (+225 %) 
Geforce GTX 770/2G ЕЕЕ 47,5 (+217 %) 
Radeon R9 380X/4G. ЕЕЕ ТТТ 46,1 (+207 %) 
Radeon HD 7970/3G XR 45,3 (+202 %) 
Radeon R9 380/4G ЕЕЕ 44,1 (+194 %) 
Radeon R9 380/2G EEE 42,4 (+183 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 12,4 (+183 %) 
Geforce GTX 960/2G EEE 41,4 (+176 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 37,9 (+153 %) 
Geforce GTX 950/2G EEE 36,6 (+144 %) 
Radeon НО 7870/2G [XX 34,8 (+132 %) 
Geforce GTX 580/3G ЕЕЕ 33,6 (+124 96) 
Radeon R7 370/4G EEE 33,5 (+123 %) 
Radeon R7 370/2G BI 32,3 (+115 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 30,5 (+103 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G ШШШ 29,5 (+97 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 23,4 (+56 96) 
Geforce GTX 570/1,25G | 777777 23,2 (455 96) 
Radeon HD 6950/1G BI 15,0 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Modelle, die wir mit zwei verschiedenen RAM-Konfigurationen getestet 
haben, sind rot hinterlegt. Beachten Sie, dass der Index ein Mittelwert aus 15 Spielen ist. 


Prozent 
> Besser 


RAM-Belegung auslesen ... 

Um Anhaltspunkte über den 
Speicherbedarf eines Spiels zu er- 
halten, ist wildes Herumrechnen 
aus den genannten Gründen kei- 
ne Option. Der einzige Weg, hier 
vernünftige Aussagen zu treffen, 
ist Kombinatorik. PC Games Hard- 
ware testet jedes technisch inte- 
ressante Spiel auf Herz und Nieren. 
Dabei hat es sich bewährt, sowohl 
die Bildrate als auch die Speicher- 
belegung verschiedener Grafikkar- 
ten im Auge zu behalten. Letzteres 
ist relativ einfach, da Programme 
wie GPU-Z und der MSI Afterbur- 
ner in der Lage sind, sowohl den 
adressierten Arbeits- als auch Gra- 
fikspeicher in Echtzeit auszulesen. 


Die komfortabelste Methode, diese 
Information wáhrend des Spielens 
zu erhalten, ist, sie als Overlay di- 
rekt im Geschehen zu platzieren. 
Der Afterburner bietet zu die- 
sem Zweck die Option eines On- 
Screen-Displays (OSD) an: Haben 
Sie unter „Settings“ - „Monitoring“ 
mindestens einen Graphen - in 
diesem Fall „Memory usage“ - ak- 
tiviert, können Sie die Angabe mit- 
tels Klick auf „Show in On-Screen 
Display“ (weiter unten im selben 
Menü) entsprechend platzieren. 
Standardmäßig begrüßt Sie nun 
eine Magenta-Schrift in der linken 
oberen Bildschirmecke. Zeit, ein 
paar Spiele zu starten! 


... Und interpretieren 

So praktisch die immer angezeig- 
te Speicherbelegung auch ist, sie 
ist ebenso trügerisch und gehört 


daher nicht auf die Goldwaage 
gelegt. Ursächlich dafür ist die 
unterschiedliche Caching-/Strea- 
ming-Philosophie der Spiele und 
der Grafikkarten von AMD und 
Nvidia. Gewöhnlich läuft es so ab: 
Sie lassen den Spielstand laden und 
können noch im Wartebildschirm 
beobachten, wie die Speicherbe- 
legung heraufschnellt. Im Spiel ist 
dann ein bestimmtes Kontingent 
belegt. Das ist also der Speicherbe- 
darf - nein, leider ist es, wie vieles 
im Leben, nicht so einfach. 


Beim Umherlaufen in der Spielwelt 
werden Sie bemerken, dass im- 
mer wieder Daten hinzukommen, 
manchmal wird auch wieder etwas 
aus dem Speicher geworfen. Das 
lässt sich logisch erklären: Beim 
Laden werden nicht alle Daten des 
Spiels in den RAM geladen, denn 
das würde erstens nicht passen 
und zweitens viel zu lange dauern. 
Daher finden neue Datenbrocken, 
etwa ein Texturpaket, erst dann 
den Weg in den Speicher, wenn sie 
benötigt werden - beispielsweise 
wenn Sie virtuell aus dem Haus hi- 
nein in den Garten spazieren. 


Wie eine Game-Engine das genau 
handhabt, ist unterschiedlich. Es gilt 
als effizient, wenn ein Spiel immer 
möglichst wenig Speicher belegt, 
also immer nur die unmittelbar be- 
nötigten Daten vorhält. Das führt zu 
hoher Streaming-Aktivität, gleich- 
bedeutend mit Prozessorarbeit und 
reichlich Datenaufkommen. Die an- 
dere Philosophie - das Parken aller 
infrage kommenden Daten im RAM 


1993 2001 


Große Levels, abwechslungsreiche Texturen inklusive 
Detail-Layer, dynamische Beleuchtung und Spiege- 
lungen: Epic Games’ Unreal hatte alles. Da verwundert 
es nicht, dass zeitgenössische Grafikkarten Probleme 
bekamen - hier lohnen sich 6-MiB-Versionen der 
Voodoo Graphics (Standard: 4 MiB). 


Um ehrlich zu sein: Max Payne war Anno 2001 nicht 
nur ein „Speicherfresser” – Remedys Meilenstein 
wollte von allen Ressourcen so viel wie möglich. Dafür 
bot das Spiel edle Foto-Texturen nebst Detailschicht 
(die natürlich ebenfalls Füllrate und RAM beansprucht) 
auf detaillierten Modellen. 64 MiB empfohlen. 


2002 


Unreal Tournament 2003 markierte im Herbst 2002 
den Zenit des Multi-Texturings. Die feinen Oberflä- 
chen forderten ihren Tribut: Wer maximale Details 
und Kantenglättung flüssig nutzen wollte, kam um 
eine 128-MiB-Grafikkarte nicht herum - ein idealer 
Spielplatz für Atis legendäre Radeon 9700 Pro. 
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Rise of the Tomb Raider: Radeon R9 380 (1.000/2.900 MHz) mit 2 und 4 GiByte verglichen 


Full HD mit FXAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - „Geothermales Tal" (120-Sekunden-Marsch) 
90 


E R9 380/2G „sehr hoch" (Avg 21,6/Min 16) 
Bi R9 380/26 , hoch" (Avg 26,2/Міп 21) 
E R9 380/46 „sehr hoch" (Avg 28,9/Min 23) 
ш R9 380/4G „hoch“ (Avg 29,7/Міп 24) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungs- 
zeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Das geothermale Tal ist hinsichtlich der Grafikspeicherauslastung ein Worst-Case-Szenario. Maximale Texturdetails („sehr hoch") führen auf der 2-GiB-Karte zu starkem Stocken und, 
da stark ausgelagert wird, einer grundsätzlich niedrigen Bildrate. Selbst mit hohen Texturdetails genügt der Speicher nicht. Die 4-GiB-Version hat mit hohen Texturdetails kein Problem, auf „sehr hoch" zuckt die Bildrate aber noch etwas. 


Rise of the Tomb Raider: Geforce GTX 960 (1.350/3.506 MHz) mit 2 und 4 GiByte verglichen 


Full HD mit FXAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - „Geothermales Tal" (120-Sekunden-Marsch) 
90 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungs- 
zeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Die GTX 960 zeigt als 2-GiB-Version mit sehr hohen Texturdetails einen ähnlichen Verlauf wie die R9 380 oben. Das GEN ist auf beiden vergleichbar záh, obwohl de GTX 
960 geringere Ausreißer zeigt. Interessant ist auch das gute Abschneiden mit hohen Details, es läuft beinahe ruckelfrei; die 4-GiB-Version zeigt hier kaum Vorteile. „Sehr hoch" zuckt analog zur R9 380 auch auf der GTX 960/4G. 


2004 


Far Cry kombinierte erstmals gute Texturen mit exzes- 
sivem Pixel-Shading, spáter gab es per Patch sogar 
HDR-Rendering. All das kostete natürlich nicht nur 
Rechenkraft, sondern auch Speicher, sodass 256-Mi- 
Byte-Grafikkarten Vorteile hatten. Nvidias FX-Modelle 
kämpfen darüber hinaus mit den 2.0er-Shadern. 


2005 


Quake 4 griff im Jahr 2005 das technische Grundge- 
rüst des Hardware-Killers Doom 3 (2004) auf — und 
bot natürlich mehr von allem. Wer alle Details nebst 
guter Kantenglättung haben wollte, war mit einer 
brandneuen 512-MiB-Grafikkarte gut beraten. Ohne 
Texturkompression war eine solche sogar Pflicht. 


2006 


The Elder Scrolls 4: Oblivion, Vorgänger des noch heu- 
te populären Skyrim, überforderte dank seiner großen, 
in HDR gerenderten Welten 256-MiB-Grafikkarten, am 
besten lief das Spiel mit den 512-MiB-Versionen der 
Radeon X19x0. Spáter schafften Nvidias Geforce 8800 
GTX und GTS einen Speicherpuffer für Grafikmods. 
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Assassin's Creed Unity: 2 vs. 4 GiB (R9 380) 


Assassin's Creed Unity: 2 vs. 4 GiB (GTX 960) 


Full HD, max. Details ohne Gameworks - „Ferronnerie extended" (40 Sek.) 


E R9 380/26 4x MSAA (Avg 22,7/Min 18) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 - i x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: 
Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher коп 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: 
Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! 


CoD: Advanced Warfare von 1,5 bis 4 GiByte 


CoD: Advanced Warfare, max. Details, WQHD, 2x SSAA + SMAA 2Tx - „Seoul” 


100 I 
ш R9 380/26 Avg 35,6/Min 31) 
90 | mmo380/4G Avg 41,8/Min 34) 


( 
( 

go | m GTX 960/2G (Avg 38,6/Min 30) 
( 


ш GTX 960/4G Ауд 40,7/Міп 32) 
70 | Œ GTX 580/1,5G @ 850/2.200 


| 

Е GTX 580/3G @ 850/2.200 EE | 
60 | | | 
"|| | A) | | 
"H de 2 ШЕТІ 


Avg 28,7/Міп 19) 


Frametime іп Millisekunden 


20 re | | 

10 

| | II 
0 2 4 6 8 12 14 16 18 20 


Zeit in imus 


Watch Dogs: 1,5 vs. 3 GiByte Grafikspeicher 
WQHD mit T-SMAA, maximale Details inkl. Ultra-Texturen – „Cross-Tour” 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: 
Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: 
Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! 


2007 2009 


Crysis wird oft als das ,letzte echte PC-Spiel" bezeich- 
net, da es wie frühere Blockbuster zeitgenössische 
Hardware komplett niederstreckte. Ab 512 MiB Grafik- 
speicher konnte man SpaB haben, wesentlich besser 
wurde es mit einer 8800 GTX/Ultra. Spátere GPUs 
konnten mit Anti-Aliasing auch von 1+ GiB profitieren. 


GTA 4 war das erste Spiel, welches seine Grafikquali- 
tät auf speicherarmen Grafikkarten stark einschränkte. 
Wer die Sperre per Konfigurationsdatei aushebelte, 
stellte rasch fest, dass das sinnvoll war — 512-MiB- 
GPUs knickten stark ein, mit 768 oder 1.024 MiB 
liefen maximale Details ordentlich bis sauber. 


2010 


Metro 2033 bot als eines der ersten Spiele Unterstüt- 
zung für Direct X 11 inklusive Tessellation. Da es au- 
Berdem mit feinen Texturen und Multisample-Anti-Ali- 
asing lockte, war man mit einer modernen Grafikkarte 
gut beraten: 1 GiB genügte zum Einstieg, mit 1,25/1,5 
auf GTX 470/480 war die Freude aber größer. 
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Watch Dogs: Radeon R9 380 (1.000/2.900 MHz) mit 2 und 4 GiByte verglichen 


WQHD mit T-SMAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - ,,Cross-Tour" (120-Sekunden-Motorradfahrt) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungs- 
zeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Watch Dogs war im Mai 2014 das erste Spiel, welches 2-GiByte-Grafikkarten überforderte. Die Ansprüche sind seitdem nicht geschrumpft, die Radeon R9 380 zeigt mit maximalen 
Texturdetails starke , Spikes", das Geschehen stockt folglich alle paar Frames — auch auf der 4-GiByte-Version. Letztere erzielt nur mit hohen Texturdetails eine saubere Frame-Verteilung. 


Watch Dogs: Geforce GTX 960 (1.350/3.506 MHz) mit 2 und 4 GiByte verglichen 


WQHD mit T-SMAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - „Cross-Tour” (120-Sekunden-Motorradfahrt) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungs- 
zeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Die GTX 960 zeigt ein den Erwartungen entsprechendes Bild: Als 2-GiB-Version kommt de mit Ultra-Texturen aus dem Ruckeln nicht heraus; selbst bei hohen Texturdetails sind 
starke Slowdowns in den unspielbaren Bereich zu verzeichnen. Die 4-GiB-Variante stemmt die Ultra-Texturen ordentlich (wesentlich besser als die R9 380), optimal läuft das Spiel aber auch hier erst mit der Stufe „hoch“. 


2011 


Battlefield 3 zog Ende 2011 alle DX11-Register und 
benótigte daher auch reichlich Grafikspeicher. 1,5 GiB 
auf einer GTX 580 respektive 2 GiB auf einer HD 6970 
kamen da gerade recht. Spáter, mit neuen Grafikkar- 
ten und in hóheren Auflósungen, profitierte das Spiel 
auch deutlich von 3 GiByte. 


2012 


Hitman: Absolution demonstrierte vor vier Jahren die 
Stárken von AMDs GCN-Architektur, die HD-7900- 
Chips glänzten vor allem bei Zuschaltung der Multi- 
sample-Kantenglättung. Ihre 3 GiByte Speicher zahlten 
sich aus, wáhrend Nvidias Gegenspieler mit 2 GiB 
auskommen mussten — Ruckeln vorprogrammiert. 


2013 


Call of Duty: Ghosts nahm sich Ende 2013 alles an Gra- 
fikspeicher, was es kriegen konnte - sogar die 6 GiByte 
einer GTX Titan wurden in hohen Auflösungen belegt. 
Einige Patches spáter wurde klar, dass man auch mit 

3 GiByte gut auskam, wáhrend 2-GiB-Karten nach wie 
vor mit Nachladerucklern kámpften. 


www.pcgameshardware.de 


04/16 | PC Games Hardware 15 


GRAFIKKARTEN | VRAM Status quo + Investitionsratgeber 


Rise of the Tomb Raider: High-End-Shootout (4, 6, 8, 12 GiByte Speicher) 


Maximale Details pee „sehr hoch"), Ultra HD inkl. FXAA - „Geothermales Tal" (120-Sekunden-Marsch) 
90 


) WN уб | A. UM E CL 


"ШИ RU beim MT Se P ANT UR D UN NUS veg 
gäe CL esercito DER Am i 


Ms wi E GTX Titan X @ -1.300/3.506 MHz (Avg 32,9/Min 28) В GTX 980 Ti/6G @ -1.400/3.506 MHz (Avg 32,2/Міп 22) 
E GTX 980/4G @ -1.500/4.001 MHz (Avg 17,5/Min 13) ІШ R9 390X/8G © -1.100/3.000 MHz (Ауа 20,3/Min 17) 


x 


Frametime in Millisekunden 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungs- 
zeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! In diesem Bonustest müssen die schnellsten Grafikkarten in Ultra HD zeigen, wie sie mit randvollem Speicher umgehen. Eine wohldosierte Übertaktung hilft ihnen etwas dabei. Klar 
erkennbar ist, dass die GTX 980 trotz hohen Takts am schlechtesten abschneidet, die 390X erzielt dank ihrer 8 GiB bessere Bildraten, zuckt aber sporadisch stark. Die 980 Ti ist nur anfangs mit Auslagern beschäftigt, dann làuft's. 


Batman: Arkham Knight: High-End-Shootout (4, 6, 8, 12 GiByte Speicher) 


Maximale Details (ohne Gameworks), Ultra HD inkl. Ingame-AA - „Rainy Gotham" (120-Sekunden-Gleitflug) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64, Geforce 361.91 WHQL, Radeon Software Crimson 16.1.1 Feb 3; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungs- 
zeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Im zweiten Ultra-HD-Verlauf mischen auch die GTX 970 und R9 290X mit. Hier fallen mehrere Dinge auf: Erstens làuft Arkham Knight dank zahlreicher Patches wesentlich besser 
als früher. R9 290X und GTX 970 kämpfen mit sporadischen Stottern, während die GTX 980 fast saubere Frametimes zeichnet — bessere als die 390X mit 8 GiB. Die beiden GM200-Karten stellen Batman AK bestmöglich dar. 


2014 2015 2016 


In diesem Jahr nahm die von der neuen Konsolenge- Das vergangene Jahr versetzte der Regel „2 GiByte Rise of the Tomb Raider markiert den vorläufigen 
neration befeuerte Grafik-Evolution Fahrt auf. Watch genügen für Full HD” den Todesstoß. Immer mehr Hóhepunkt des Speicherhungers: Nur CoD Black Ops 
Dogs profitierte im Mai 2014 als erstes Spiel fühlbar Spiele, darunter Batman: Arkham Knight, verlangen für 3 giert nach áhnlich viel Grafik-RAM wie Lara Crofts 
von 3 GiB Speicher und lief mit , Ultra"-Texturen sogar maximale Details mindestens 3, besser 4 GiByte. Wer neuestes Abenteuer, beide bringen 4-GiB-Grafikkarten 
erst mit 4 bzw. 6 GiB rund. Das war nur der Anfang, bereits in Ultra HD spielte, war gut beraten, in Modelle in Full HD zum Bersten. Die Lösung: , hohe" statt 

die Speicheranforderungen neuer Spiele kletterten. mit 6 oder 8 GiByte zu investieren. „$еһг hohe" Texturen — aber wer móchte das schon? 
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- bedingt zwar grofše Speicher, hat 
jedoch den Vorteil, dass stets alles 
zum sofortigen Zugriff bereitliegt. 
Bei dem Geschehen hat auch der 
Grafiktreiber als Herr über die Res- 
sourcen ein Wörtchen mitzureden. 
Das Problem dabei ist Niemand 
weiß, wo die Grenze zwischen Be- 
darf und Reserve verläuft. 


Doch es gibt Faustregeln. Getreu 
dem Motto ,Speicher ist zur Nut- 
zung da* halten gut bestückte Gra- 
fikkarten wie derzeit die Geforce 
GTX 980 Ti, Titan X und Radeon 
R9 390(X) im Spielverlauf mehr im 
Speicher als unmittelbar benótigt 
wird. Das ist sinnvoll, denn im Falle 
des Falles spart man sich das Nach- 
laden vom Datentráger und somit 
einen potenziellen Ruckler. Ein sol- 
cher Maximalwert entspricht aber 
niemals dem, was tatsächlich zu 99 
Prozent der Zeit benótigt wird. So 
kann es beispielsweise dazu kom- 
men, dass eine mit 6 GiByte be- 


stückte GTX 980 Ti eine Belegung 
von 5 GiByte meldet, aber eine 
GTX 980 oder Fury X in den meis- 
ten Szenarien keine Ruckler zeigen, 
obwohl sie nur 4 GiByte zur Verfü- 
gung haben. Die Wahrheit liegt da- 
zwischen und lässt sich nur durch 
Kombination verschiedener Grafik- 
karten eingrenzen. Fakt ist jedoch: 
Meldet eine gut bestückte Grafik- 
karte eine hohe Belegung wie in 
diesem Beispiel, ist das Risiko groß, 
dass der Speicher ,kleinerer* Mo- 
delle zeitweise doch überläuft und 
es zu Rucklern kommt. 


Volle Kanne 

Eindeutig wird die Sache bei ex- 
trem hohen Auflösungen oder 
Anti-Aliasing-Modi. Dabei wird ein 
großer Speicherbereich unum- 
gänglich für die Bildpuffer reser- 
viert - diese Daten müssen stets im 
Grafikspeicher vorliegen - und es 
gilt: Je mehr Pixel und AA-Samples, 
desto mehr RAM wird benötigt. So- 


mit bleibt weniger Spielraum für 
weitere Daten und ein Speicher- 
engpass zeigt sich mitunter sofort. 


Wie Sie der Grafik auf Seite 11 (Rise 
of the Tomb Raider) entnehmen, 
ist die Differenz zwischen üblichen 
Auflösungen zu vernachlässigen. 
Werfen wir einen Blick auf das Mes- 
sprotokoll mit hohen Texturdetails: 
Zwischen 1.280 x 720 und 1.920 
x 1.080 Pixel liegen nur etwa 200 
MiByte; beim Sprung auf 2.560 x 
1.440 werden weitere 250 MiByte 
fällig. Ultra HD schlägt davon aus- 
gehend heftiger zu Buche, hier 
belegt die verwendete Titan X ein 
gutes Gigabyte mehr als in Full HD 
(ca. 4.250 statt 3.120 MiB). Markant 
wird es durch nochmalige Vervier- 
fachung der Auflösung (4x SSAA): 
Angesichts 5.510 MiByte Belegung 
ist davon auszugehen, dass der 
tatsächliche Bedarf jenseits von 
4 GiByte liegt. Besitzer hochauflö- 
sender Displays respektive Down- 


sampling-Freunde sollten daher 
nach Möglichkeit immer das Gra- 
fikkartenmodell mit dem größeren 


Speicher wählen. 


Aufwendige Messungen 

Nach diesem Exkurs ist es höchste 
Zeit für die Auswertung der Mess- 
reihe. Sie haben die zahlreichen 
Grafiken auf den vorherigen und 
folgenden Seiten möglicherweise 
schon studiert. Hierbei handelt es 
sich geschlossen um Frametime- 
Messungen „normaler“ 
Benchmarks. Bei der Frametime 


anstelle 


handelt es sich um die Zeit, wel- 
che zwischen der Ausgabe zweier 
aufeinander folgender Einzelbilder 
vergeht. Ein Protokoll dieser Werte 
liefert ein genaueres Bild über die 
Bildverteilung als gewöhnliche 
Fps-Messungen, in denen Mikro- 
Stocken mitunter nicht in Form 
eines Minimalwerts erfasst wird. 
Auch wenn wir diese Form der 


Frame-Darbietung bereits öfter 


Texturmods: Noch ein Argument für gut bestückte Grafikkarten 


Grafikmods erfreuen sich seit Jahren anhaltender Beliebtheit und sind ideal, um einen großen Grafikspeicher zeitnah mit sinnvollen Daten zu füllen. Meist stammen diese 
Textur-Aufwertungen von Fans, welche entweder spieleigenes Material verfeinern oder ganz neue Inhalte erschaffen. Beispiele für empfehlenswerte Texturmods sind das 
Maldo-HD-Paket für Crysis 2, die Rygel-Texturen für Crysis und Warhead sowie Realistic Overhaul für TES5: Skyrim. Letzteres wurde zwar auch vom Entwickler Bethesda mit 
einem Hi-Res-Update versehen, kommt aber nicht im Ansatz an die hochdetaillierte Overhaul-Mod heran. 


Crysis 2 mit Cryteks Hi-Res-Texturen 


S 
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Crysis Warhead Original 
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Crysis Warhead mit Rygel-Texturmod 
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Skyrim mit Bethesdas Hi-Res-Texturen 


Skyrim mit Real 


istic-Overhaul-Texturmod 
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Historie: Grafikkarten mit kurzem Atem und strahlende Langläufer 


Geforce 8800 GT: Die 256-MiB-Version war keine Empfehlung wert. 


Geforce 8800 GTS: Der 320-MiB-Version half der mächtige G80-Kern wenig. 


Nvidias 8800 GT debütierte Ende 2007 mit 512 MiB, was ausreichte. Die später 
nachgeschobene 256-MiB-Sparversion war jedoch hoffnungslos unterbestückt. 


Radeon HD 3850: Analog zur 8800 GT/256 hatte sie deutlich zu wenig RAM. 


Die 8800 GTS mit G80-GPU startete Ende 2006 mit satten 640 MiB. 2007 wurde 
sie mit 320 MiB neu aufgelegt — mit Anti-Aliasing keine gute Idee. 


Radeon HD 4870: Starke GPU, als 512-MiB-Version aber unausgewogen. 


% 


Die HD 3850 war 2007 eine gute Mittelklasse-GPU, allerdings nur mit 512 MiB. 
Die 256er-Version hatte mit den gleichen Problemen zu kämpfen wie die 8800 GT. 


Geforce GTX 780 Ti: Ende 2013 waren ihre 3 GiB ausreichend. 


E al GTX780s 


Mitte 2008 war AMD mit der HD 4870 zurück іт High-End-Geschàft. Doch erst die 
іт Herbst nachgeschobene 1-GiByte-Variante war für die Zukunft gerüstet. 


Radeon R9 Fury X: Mitte 2015 waren 4 GiB für High-End bereits grenzwertig. 


Während AMD seine R9-290(X)-Karten mit 4 GiB bestückte, setzte Nvidia auf 
deren drei. Das war schon damals mit Einschránkungen verbunden. 


Radeon HD 7970: Selbst heute fast jedem Anspruch gewachsen 


Rechenleistung im Überfluss, aber Platzmangel: eine unschöne Kombination. Der- 
zeit kommt man mit 4 GiB aus, allerdings mit sich mehrenden Einschränkungen. 


| 


W % 2 ву 


Als die Radeon HD 7970 und 7950 zum Jahreswechsel 2012 starteten, waren ihre 
3 GiB ,unfüllbar". Das zahlte sich іп den Folgejahren und vor allem jetzt aus. 
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Fast ein Jahr vor den HD-7900-Chips erschienen GTX-580-Karten mit 3 GiB. Wer 
hier zugriff, kann damit selbst heute noch hohe (Textur-)Detailstufen nutzen. 
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allem im Multi-GPU-Kontext 
verwendet haben, hier noch mal der 


und vor 


Hinweis, dass Sie die Diagramme an- 
ders lesen müssen als gewohnt: Hohe 
Ausschläge sind negativ, sie bedeuten 
große Unterschiede zwischen einzelnen 
Bildern - starkes, aber kurzes Ruckeln, 
das die subjektiv empfundene Bildrate 
negativ beeinflusst. Optimal ist stets ein 
ruhiger, fast gerader Verlauf, er kenn- 
zeichnet eine gleichmäßige Bildausga- 
be. Daraus ergibt sich auch die folgende 
Information: Je weiter unten sich die 
jeweilige Farbe befindet, desto schnel- 
ler ist die entsprechende Grafikkarte. 
Damit Sie die Frametimes der jeweiligen 
Durchschnittsbildrate (Gesamtheit der 
Messung) gegenüberstellen können, ge- 
ben wir zusätzlich sowohl die Minimal- 
als auch die Average-Fps an. Falls Sie zu 
Hause ähnliche Messungen vorhaben, 
hilft Ihnen diese Formel: 1.000 Millise- 
kunden geteilt durch die durchschnitt- 
liche Frametime ergibt die Average-Fps. 


Konkret testen wir diverse Grafikkar- 
ten älteren und neuen Datums mit 
gleichen Taktraten, aber unterschied- 
licher Speicherbestückung, іп mehre- 
ren Spielen und Einstellungen. Die ab- 
gedruckten Werte sind nur die Spitze 
des Eisbergs, wir präsentieren Ihnen 
aus Platzgründen lediglich die markan- 
testen Verläufe. Der für die meisten 
Spieler interessanten Frage ,2 oder 4 
GiByte?“ widmen wir besondere Auf- 
merksamkeit, da sie ein Neukauf in der 
Mittelklasse zwangsläufig aufwirft. Zur 
Beantwortung müssen sowohl die Rade- 
on R9 380 als auch die Geforce GTX 960 
mit je 2 und 4 GiByte zeigen, was sie zu 
leisten imstande sind. In weiteren Tests 
geben wir exemplarisch Auskunft da- 
rüber, inwiefern sich mehr als 4 GiByte 
High-End-Grafikkarten 
hier mischen auch 6-, 8- und 12-GiByte- 


bei auszahlen; 


Kolosse mit. 


Abgerundet wird die Betrachtung von 
einem Rückblick: Welche Grafikkarten 
der vergangenen Jahre haben sich dank 
ihres Speicherpolsters gut gehalten, wel- 
che waren schon bei Erscheinen unter- 
dimensioniert (siehe auch links)? Auch 
hier haben wir einige Frametimes sowie 
klassische Benchmarks angefertigt. Be- 
sonders interessante Werte liefert die 
mehr als fünf Jahre alte Geforce GTX 
580, welche mit 1.536 MiByte startete 
und später mit 3.072 MiByte erhältlich 
war. Letzteres war 2011 das, was heutzu- 
tage die 12.288 MiByte der GTX Titan X 
sind: beinahe unfüllbar. Doch wie sieht 
es im Jahr 2016 aus? Das aus allen Mes- 
sungen gewonnene Wissen hilft, voraus- 
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schauend zu kaufen und fließt 
auch in unsere anschließenden 
Empfehlungen ein. 


Auswertung: Mittelklasse 

Die Mittelklasse, bestehend aus 
den aktuellen Grafikkarten Rade- 
on R9 380 ХУ sowie Geforce GTX 
960, sollte in der Lage sein, Full- 
HD-Auflösung mit hohen bis ma- 


ximalen Details zu stemmen, Die 
Messwerte belegen, dass das nur 
den jeweiligen 4-GiByte-Versio- 
nen gelingt: Ihre Frametimes sind 
in den meisten Fällen tadellos bis 
ordentlich. Das insgesamt beste 
Ergebnis erzielt die GTX 960/46, 
sie kommt auch in Spielen zu- 
recht, die den kompletten Grafik- 
speicher mit Texturdaten befül- 


len (Watch Dogs und Rise of the 
Tomb Raider). In diesen Fällen 
zeigt die R9 380/ÁG eine etwas 
unregelmäßigere Bildausgabe, 
das Spielgefühl wird davon aber 
nur selten beeinträchtigt. Der 
Wechsel von maximalen auf die 
nächstkleinere Texturstufe Бе- 
seitigt hier alle Probleme. Dieses 
Glück haben die 2-GiByte-Versio- 
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Retro-Benchmark: Speicherbelegung 


HL2: Episode 2 + Cinematic Mod 11.05, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF - „Outlands” 


32xS + 8х SGSSAA REESE: 1.208 (+60 %) 
32x5 (= 8x MSAA + 4x OGSSAA) maw 1.402 (+60 960) 
16х5 (= 4x MSAA + 4х OGSSAA) [XR 1.137 (+29 %) 
32x СЅАА [ESSE 1.0688. (+22 %) 
8x SGSSAA ESSE 1.022 (+16 %) 
8x МАА [RE 1.013 (+15 96) 
16x CSAA [E 966 (+10 %) 
4х SGSSAA 956 (+9 90) 
4x МАА 943 (+7 94) 
2x MSAA [Ru 932 (+6 96) 
Kein Anti-Aliasing [XX 878 (Basis) 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, Palit Geforce GTX 680 Jetstream/4G, 2 x 2 GiB 
DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Gef. 301.24; HQ-AF Bemerkungen: SSAA belegt grob 
dieselbe Speichermenge wie gleichstufiges MSAA. CSAA ist dagegen günstig zu haben. 


MiByte 
< Besser 


Grafikkarten von 2008 bis 2011 (Full HD) 


TES5: Skyrim inkl. Hi-Res-Tex, 8x MSAA/16:1 AF - ,,Secundas Sockel" 


Geforce GTX 580 - 3,0 GiByte ü +a WG 78,5 (+8 96) 
Geforce GTX 580 — 1,5 GiByte Ç i; www?) 777 72,6 (Basis) 
Radeon HD 6950 - 2,0 GiByte ШС 65,5 (+4 96) 
Radeon HD 6950 - 1,0 GiByte ШС 62,9 (Basis) 
Geforce GTX 285 — 2,0 GiByte MEER 33,6 (+9 %) 
Geforce GTX 285 — 1,0 GiByte Xm 30,9 (Basis) 
Radeon HD 4870 – 1,0 GiByte [XX 30,1 (+6 96) 
Radeon HD 4870 — 0,5 GiByte [gu 28,5 (Basis) 

Tomb Raider (2013), ҒХАА/16:1 AF, max. Details – , Cliffs" 


Geforce GTX 580 – 3,0 GiByte =G 78, (+1 96) 
Geforce GTX 580 – 1,5 GiByte 57'a—— 77,3 (Basis) 
Radeon HD 6950 - 2,0 GiByte i 49,4 (+2 96) 
Radeon HD 6950 — 1,0 GiByte [XU S 48,6 (Basis) 
Geforce GTX 285 — 2,0 GiByte X 58,8 (+6 96) 
Geforce GTX 285 — 1,0 GiByte [Xon 55,6 (Basis) 
Radeon HD 4870 - 1,0 GiByte [Xam 29,6 (+22 96) 
Radeon HD 4870 — 0,5 GiByte [mm 24,3 (Basis) 
Bioshock Infinite, FXAA/16:1 AF, max. Details — „New Eden" 


Geforce GTX 580 — 3,0 GiByte [X 56,5 (+1 96) 
Geforce GTX 580 — 1,5 GiByte SEES ШЕН 56,0 (Basis) 
Radeon HD 6950 — 2,0 GiByte www li 54,0 (+1 96) 
Radeon HD 6950 – 1,0 GiByte wawa ШЕШ 53,3 (Basis) 
Geforce GTX 285 — 2,0 GiByte EEE ШЕ 41,8 (+10 96) 
Geforce GTX 285 — 1,0 GiByte Т 777733 37,9 (Basis) 
Radeon HD 4870 — 1,0 GiByte Xam 32,5 («2 96) 
Radeon HD 4870 — 0,5 GiByte MEMME 32,0 (Basis) 

Battlefield 3, 4x М5АА--ҒХАА/16:1 AF, Ultra-Details — „Swordbreaker” 


Geforce GTX 580 3,0 GiByte DEE 37,1 (+6 %) 
Geforce GTX 580 — 1,5 GiByte ШЗ 34,9 (Basis) 
Radeon HD 6950 - 2,0 GiByte EX 27,9 (+6 96) 
Radeon HD 6950 - 1,0 GiByte [X931 26,4 (Basis) 
Geforce GTX 285 — 2,0 GiByte EHEM 21,1 (4-9 96) 

Geforce GTX 285 — 1,0 GiByte Gl 19,3 (Basis) 

Radeon HD 4870 - 1,0 GiByte В 12,3 (+5 96) 

Radeon HD 4870 — 0,5 GiByte ВШ 11,7 (Basis) 


System: Core 2 Quad Q6600; P965-D3P; Windows 7 x64; Geforce 331.93; Catalyst 


13.11 Beta; HQ-AF Bemerkungen: Auch die älteren Grafikkarten zeigen, dass sich die Міне 2 Fps 


nen beider Grafikkarten nicht, we- 
der Lara Croft noch Aiden Pearce, 
die Protagonisten unserer an- 
spruchsvollsten Spiele, rennen mit 
ihnen ruckelfrei durch die Spiel- 
welten. In Call of Duty: Advanced 
Warfare kónnen sich die jeweiligen 
4-GiB-Versionen nicht so deutlich, 
aber immer noch fühlbar absetzen. 
Wir haben übrigens diesen Serien- 
teil zum Test herangezogen, da das 
neuere Black Ops 3 seit den letzten 
Patches die maximale Texturdetail- 
stufe begrenzt - wer eine Grafikkar- 
te mit weniger als 4 GiByte besitzt, 
wird bevormundet. 


Unsere Messungen stehen indes für 
ein gutes Dutzend speicherhungri- 
ger Spiele, darunter Lords of the 
Fallen, Mordors Schatten, Evolve 
sowie die Early-Access-Titel Ark: 
Survival Evolved, Star Citizen sowie 
Kingdom Come (siehe dazu Seite 
100 ҒҒ). In naher Zukunft werden 
Titel wie Quantum Break, Far Cry 
Primal, The Division, Hitman & Co. 
die Anforderungen voraussichtlich 
oben halten oder sogar ausbauen. 
Folgerichtig lautet unsere Empfeh- 
lung: Kaufen Sie auf jeden Fall Gra- 
fikkarten mit 4 GiByte Speicher, um 
aktuellen und zukünftigen Spielen 
zu begegnen. Reichlich Inspiration 
liefert die Marktübersicht in der 
vergangenen PCGH 03/2016; Aus- 
züge der Einkaufsführer auf Seite 
120. Wer noch ein Abverkaufs- 
schnäppchen vom Kaliber Radeon 
R9 280Х mit 3 GiByte ergattert, 
ist damit ebenfalls gut gerüstet, al- 
lerdings ist unklar, wie lange diese 
Bestückung noch ausreicht. 


Auswertung: High End 

Bei den High-End-Grafikkarten ist 
die Lage nicht eindeutig, da hier 
die Nutzungsgewohnheiten darü- 
ber entscheiden, ob der Speicher- 
Grenzbereich knapp verfehlt oder 
überschritten wird. Wer eine High- 
End-GPU vom Schlage GTX 980 
oder Fury (X) für hohe Bildraten in 
Full HD nutzt, kommt mit 4 GiByte 
in 99 Prozent der Fälle ohne Ru- 
ckeln aus. Rise of the Tomb Raider 
zeigt jedoch, wohin die Reise geht: 
Die Zukunftsfáhigkeit aller 4-GiB- 
Karten ist eingeschränkt. Das gilt 
insbesondere, wenn Sie in hóhe- 
ren Auflösungen spielen. Während 
in 1440p die Lage nicht eindeutig 
ist, raten wir Ultra-HD-Freunden 
klar zu Grafikkarten mit 6 oder 
8 GiByte. Beide Speichermengen 
halten wir auf absehbare Zeit für 
zukunftssicher. Fälle, in denen sich 
die 12 GiByte der sündteuren GTX 
Titan X fühlbar auswirken, müssen 
nach wie vor mit dem Holzhammer 
konstruiert werden. (ru) 


Fazit Нагішаге 


Grafikspeicher-Ratgeber 

2016 sollten Sie sich beim Grafikkar- 
ten-Neukauf nicht mit weniger als 
4 GiByte Speicher zufriedengeben. 
Wer іт High-End-Bereich unterwegs 
ist, sollte gar zu 6- oder 8-GiB-Model- 
len greifen. Die Geschichte lehrt (oder 
sollte lehren), dass üppiger Grafikspei- 
cher zum Zeitpunkt des Kaufs in den 
Folgejahren Gold wert ist, um weiter- 
hin mit ordentlicher Qualitát spielen 
zu können — wer immer „auf Kante" 
kauft, bekommt kurzfristig Probleme. 


ЭУ ча 1 НА 


Wissenswert: Mangel an Grafikspeicher resultiert nicht direkt іп Ruckeln. Bevor es 


> Besser қ М n Š 
dazu kommt, blenden moderne Spiele Details aus, mal mehr und mal minder subtil. 


Investition in doppelten Speicher auszahlen kann — aber nicht muss. 
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Sonderfall Multi-GPU 


eim Einsatz mehrerer Gra- 

fikkarten zwecks  paralleler 
Berechnung können sich die 
speicherbedingten Probleme ver- 
schärfen. Das liegt an der Funk- 
tionsweise von SLI (Nvidia) und 
Crossfire (AMD), welche oft miss- 
verstanden wird: Zwar bringt jede 
Grafikkarte im Verbund ihren eige- 
nen Speicher mit, die Verdopplung 
der Karten führt aber nicht dazu, 
dass beispielsweise aus zwei 4-GiB- 
Modellen das Äquivalent einer dop- 
pelt so starken 8-GiB-Karte wird. 


Rechnen zwei Grafikkarten mittels 
Alternate Frame Rendering (AFR), 
so der Name der Kopplungstech- 
nologie, als Partner, muss jede 
stets alle Daten lokal - im eigenen 
Speicher - vorliegen haben. Diese 


Grafikkarten tatsächlich abwech- 
selnd und ohne langwierigen 
Datentransfer Bilder berechnen 
können. Texturen, Vertexdaten, be- 
rechnete Frames und mehr liegen 
bei zwei Grafikkarten also doppelt 
vor, bei drei oder vier Grafikkarten 
entsprechend drei- bzw. vierfach. 


Mit dieser Information im Hin- 
terkopf leuchtet es ein, dass SLI 
und Crossfire bei Speichermangel 
keineswegs helfen. Im Gegenteil, 
normalerweise verschlimmert sich 
das Problem sogar: Die bestenfalls 
doppelte Rechenkraft - Effizienz 
und Auslastung schwanken von 
Applikation zu Applikation und 
sind außerdem auflösungs- sowie 
prozessorabhängig - verleitet dazu, 
die Bildqualität zu erhöhen. Da 


wie eingangs erläutert direkt zu 
einem größeren Datenaufkommen 
führen, kippt das fragile Gefüge 
schnell in kritische Bereiche. Be- 
sonders wacklig auf den Beinen 
sind Grafikkarten mit maximal 
4 GiByte Speicher: Im Solo-Betrieb 
genügt diese Speicherbestückung 
gewöhnlich für moderne Spiele 
in 2.560 x 1.440 Pixel, im Paarlauf 
lockt jedoch die UHD-Auflösung, 
welche je nach Grafikkarte den 
Füllstand des Speichers erreicht 
oder sogar sprengt. 


Erst in der PCGH-Ausgabe 03/2016 
haben wir den aktuellen Zustand 
von SLI und Crossfire überprüft. 
Zwei markante Benchmarks zur 
Untermauerung des Problems fin- 
den Sie hier erneut. Zu sehen sind 


ten Spiele 2015, Assassin's Creed 
Syndicate (ACS) und Star Wars: 
Battlefront (SWBF). Sie stellen un- 
terschiedliche Anforderungen an 
den  Grafikspeicher: Battlefront 
ist relativ genügsam, Syndicate 
nimmt sich dafür gern etwas mehr. 
Diese Vorlieben führen zu vóllig 
gegensátzlicher Performance im 
Speicher-Grenzbereich der Geforce 
GTX 970: Ein SLI-Verbund der Karte 
stemmt ACS in 1440р gerade noch, 
in 2160p làuft jedoch beiden Kar- 
ten der Speicher über und die Dif- 
ferenz zwischen einzelnen Frames 
ist aufgrund der Auslagerung kata- 
strophal. Die GTX 980 Ti, mit einem 
vollen Interface und 6 GiB ausge- 
stattet, kann darüber nur lachen. 
SWBF demonstriert das Gegenteil, 


hier genügen 4 GiB selbst in UHD 


Redundanz ist wichtig, damit die höhere Auflösungen und AA-Modi zwei der technisch fortschrittlichs- und alles läuft sauber. (rv) 
H N . H . 
Assassin's Creed: Syndicate — GTX 970 SLI Star Wars: Battlefront — GTX 970 SLI 
Frametime-Messungen mit SLI in 1440р/2160р (weniger/flacher ist besser) Frametime-Messungen mit SLI in 1440p/2160p (weniger/flacher ist besser) 
70 70 
IB SLI, 1440p - avg. Fps: 98,7 
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Zeit in Sekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400; 2x GTX 970 0C/3,5+0,5G, Geforce 361.43 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400; 2x GTX 970 0C/3,5+0,5G, Geforce 361.43 


WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: In 1440p zeigt GTX-970-SLI „nur“ das typische Multi-GPU-Mikroruckeln, 
in Ultra HD limitiert hingegen die zweigeteilte Speicheranbindung drastisch und führt zu heftigem Stottern. 


WHQL; Win 10 x64 Bemerkungen: Sowohl in 1440р als auch in dem tendenziell wegen der segmentierten 
Speicheranbindung kritischen UHD-Auflösung liefern die beiden GTX 970 ein überzeugendes Bild. 


Assassin's Creed: Syndicate - GTX 980 Ti SLI 


Star Wars: Battlefront - GTX 980 Ti SLI 


Frametime-Messungen Single-GPU vs. SLI (weniger/flacher ist besser) 
70 
60 
50 
В SLI, 2160р - avg. Fps: 53,1 

до | W Single-GPU, 2160p - avg. Fps: 39,3 
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Frametime-Messungen Single-GPU vs. SLI (weniger/flacher ist besser) 
70 

IB SLI, 2160p - avg. Fps: 81,5 

60 | Ш Single-GPU, 2160p - avg. Fps: 44,4 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400; 2x GTX 980 Ti OC/6G, Geforce 361.43 WHQL; 
Win 10 x64 Bemerkungen: Mit zwei GTX 980 Ti im SLI-Betrieb tritt Microstuttering auf, dank der vollwer- 


tigen Speicherschnittstelle nebst 6 GiByte RAM pro Karte ist AC Syndicate aber zumindest spielbar. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2400; 2x GTX 980 Ti OC/6G, Geforce 361.43 WHQL; 
Win 10 x64 Bemerkungen: In Battlefront liefern die beiden GTX 980 Ti eine absolut vorbildhafte Mul- 
ti-GPU-Performance ab, Latenzen zwischen zwei Frames sind kaum hóher als mit nur einer GPU. 
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Breitseite für Spieler 


Besonders breite Monitore stehen bei unseren Lesern hoch im Kurs. Auch die Hersteller erkennen den 


Bedarf an Displays im 21:9-Format. Wir überprüfen, wie es um Ultra-Widescreen-Gaming bestellt ist. 


rinnern Sie sich noch an den 

Siegeszug von 16:9? Das Wide- 
screen-Format ist heute Standard; 
dabei ist es erst ein paar Jahre her, 
dass man Spiele in 4:3, 5:4 oder 
16:10-Ausschnitten sah. Ab etwa 
2008 wurde mit dem 16:9-Wide- 
screen relativ zügig ein neues Sei- 
tenverhältnis etabliert, das auch 
mit der Prägung von Auflösungs- 
definitionen wie HD und Full HD 
einherging. 


Ganze Webseiten befassen sich seit- 
dem mit der Breitbild-Optimierung 
älterer Spiele, um hässliche Verzer- 
rungen,  Interpolationsprobleme 
und schwarze Balken zu vermei- 
den. Eine klassische Full-HD-Auflö- 
sung ist bei uns die untere Messlat- 
te in fast jedem Benchmark. Heuer 
wiederholt sich dieser Umbruch, 
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wenn auch in kleinerem Rahmen: 
Sogenannte Ultra-Widescreen-Dis- 
plays mit einem Seitenverhältnis 
von 21:9 stellen für immer mehr 
Spieler eine interessante Alterna- 
tive dar. Die Hersteller haben das 
erkannt und beinahe ausnahmslos 
ein entsprechendes Produkt in 
ihrem Lineup platziert. Abermals 
wird fehlender Spielesupport ein 
Thema. 


Exotenstatus abgelegt 

Die beworbenen Vorteile solcher 
Ultra-Breitbildmonitore klingen 
zunächst einleuchtend: Die größe- 
re Horizontale soll das natürliche 
Sichtfeld besser ausfüllen, immer- 
sionssteigend wirken, Filme bes- 
ser darstellen und Multi-Monitor- 
Setups beim Arbeiten ersetzen. 
Dem steht aber ein beträchtlicher 


Preisaufschlag im Vergleich zu 
16:9-Modellen mit 
chen Spezifikationen gegenüber. 
Virtual-Reality-Brillen wie Oculus 
Rift und HTC Vive sind eine noch 
konsequentere Lösung, die jegliche 


sonst ähnli- 


Begrenzung des Sichtfelds elimi- 
niert. VR muss aber nicht nur in ex- 
tremen Auflösungen, sondern vor 
allem in hohen und stabilen Frame- 
raten angesteuert werden. Die Bril- 
lentechnologie eignet sich zudem 
nicht für jeden und ist durch den 
Fokus auf Unterhaltung weniger 
alltagstauglich. 


Ultrawide-Monitore nehmen also 
eine interessante Nische ein, wenn- 
gleich bei einer Preisspanne zwi- 
schen 600 und 1.300 Euro noch 
nicht von echten Schnäppchen die 
Rede sein kann. Vom Status eines 


„exotischen Formats“ mit geringer 
Marktpräsenz, wie wir 21:9 in unse- 
rem Dauertest vor rund einem Jahr 
noch konstatierten, hat sich Ultra- 
wide allerdings losgelöst. 


Grafikleistung gefordert 

Im Fahrwasser aktueller, leistungs- 
fähiger Grafikkarten 
Spielen in hohen Auflösungen im- 
mer populärer. Das bereitet gute 
Voraussetzungen für  Ultrawide- 


wird das 


Gaming, denn auch hier ist Rechen- 
leistung gefragt. Gegenüber den 
16:9-Pendants mit WQHD- oder 
Full-HD-Auflösung müssen Pixelbe- 
schleuniger mehr Leistung erbrin- 
gen, um identische Bildraten zu 
erzielen. Bei der Arbeit in Desktop- 
umgebungen spielt das zwar keine 
Rolle, in 3D-Anwendungen hinge- 
gen umso mehr. Wer neben den 
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Ultrawide: Spezifikationen der Topmodelle 


Hersteller Modell Auflósung Paneltyp, Features | Curved 
Acer Predator X34 3.440 x 1.440 IPS, G-Sync 3000R 
Acer X7350CU 2.560 x 1.080 VA, Freesync, 144 Hz 2000R 
AOC C3583FQ 2.560 x 1.080 VA, Freesync, 160 Hz 2000R 
Asus PG348Q 3.440 x 1.440 IPS, G-Sync, 100 Hz 3800R 
Benq XR3501 2.560 x 1.080 VA, 144 Hz 2000R 
Dell U3415W 3.440 x 1.440 IPS 3800R 
HP Z Display Z34c 3.440 x 1.440 VA 3000R 
liyama XUB3490WQSU | 3.440 x 1.440 IPS, 75 Hz Nein 

16 340С97-5 3.440 х 1.440 ІР5 3800R 
Philips BDM3490UC 3.440 x 1.440 IPS 3800R 
Samsung 534Е790С 3.440 х 1.440 VA 3000R 


Kosten für ein Ultrawide-Display 
also nicht auch noch ein Vermógen 
in neue Grafikkarten investieren 
möchte, sollte daher einen Blick 


auf unsere folgenden, ausführli- 
chen Benchmarks werfen. 


21:9 und Curved - eine 
Traumhochzeit? 

Ein Blick ins aktuelle Ultrawide- 
Aufgebot der Hersteller offenbart, 
dass das 21:9-Format mit einem 
weiteren Trend einhergeht, nàm- 
lich Curved-Panels. Unter den 
Ultrawide-Spitzenmodellen finden 
sich nur sehr wenige Exemplare 
ohne Krümmung; Letztere sind 
cher in Preisbereichen unter 600 
Euro sowie in geringeren Grófsen- 
kategorien anzutreffen. Typische 
Krümmungsgrade liegen zwischen 
3.800 und 2.000 Millimetern Wöl- 
bungsradius, fallen also eher mo- 
derat aus. 


Trotzdem hat das Curved-Feature 
in Kombination mit Ultrawide 
durchaus eine Daseinsberechti- 
gung, da es den Betrachtungswin- 
kel auf den Bildschirmrand verrin- 
gert. Im Gegensatz zu Curved-TVs, 
deren verringerter Sichtbereich 
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beim geselligen Filmabend einen 
echten Nachteil darstellen kann, 
scheint sich die Eigenschaft bei PC- 
Monitoren zu etablieren. 


Bis vor wenigen Jahren waren so- 
genannte Twisted-Nematic-Panels 
erste Wahl für die Verwendung 
in LCDs. TN-Panels sind kosten- 
günstig herzustellen, sparsam und 
leuchtstark, haben allerdings den 
Nachteil geringerer Farbtreue und 
Blickwinkelstabilität - die Darstel- 
lung von Farben und Kontrasten 
leidet, je spitzer der Betrachtungs- 
winkel auf den Bildschirm ausfällt. 
Gerade das stellt bei Ultrawide- 
Bildschirmen ein Problem dar, weil 
sich die Bildschirmränder weiter 
außen befinden. Hersteller setzen 
deshalb verstärkt auf Panels mit 
In-Plane-Switching- oder Vertical- 
Aligment-Technologie (VA/IPS), 
die zwar ihre eigenen Schwächen 
haben, den oben genannten Prob- 
lemen aufgrund höherer Blickwin- 
kelstabilität aber entgegenwirken. 
Der Trend zu IPS- und VA-Panels 
ist bei 16:9-formatigen Gaming- 
Displays ebenfalls zu beobachten. 
Wermutstropfen ist der jeweils 
noch deutliche Preisaufschlag. 


Ultrawide im Größenverhältnis 


UW-UXGA und UWQHD sind keine Tippfehler, sondern Auflösungskür- 
zel. Damit es nicht bei den abstrakten Begriffen bleibt, sehen Sie alle 
thematisierten Auflösungen unten im Größenverhältnis (identische 
Pixeldichte vorausgesetzt). 


Wie sind 21:9-Auflösungen größen- und leistungsmäßig einzuordnen? Der direkte 
Vergleich zeigt bereits: Entspricht Full HD (1.920 x 1.080) noch einer Gesamtmen- 
ge von knapp über zwei Millionen Bildpunkten, müssen für UWQHD schon fast 
fünf Millionen Pixel dargestellt werden — eine Steigerung um 240 % oder 134 96 
gegenüber WQHD. In der , kleinen" Ultrawide-Auflósung von 2.560 x 1.080 liegt 
die Steigerung gegenüber Full HD ebenfalls bei 134 96; wird diese allerdings auf 
einem großen 34- oder 35-Zöller angesteuert, resultiert die geringe Pixeldichte 

in einem grobkörnigen Bild. Kurzum: Der überschaubare Zuwachs an sichtbarer 
Bildfláche geht nicht ohne steigende Systemanforderungen vonstatten. Umsteiger, 
die sich mit Ultra HD nicht ohnehin schon am Hardwarefresser par excellence ver- 
suchen, werden möglicherweise mit einem Grafikkarten-Upgrade konfrontiert. Die 
gute Nachricht aber vorweg: So leistungshungrig wie UHD fällt Ultrawide-Gaming 
nicht aus, spielt Ersteres doch mit einer Gesamtmenge von über acht Millionen 
Pixeln in einer eigenen Liga. 


Unten nicht abgebildet sind Multiplikatoren wie Downsampling oder perspekti- 
vische Veränderungen durch Krümmung. Letztere hat zwar keinen Einfluss auf den 
Leistungsbedarf, wohl aber die Bildqualität. Eine konkave Bildfläche normalisiert 
den Betrachtungswinkel und hilft, Farbverschiebungen oder Verzerrungen an der 
Peripherie abzumildern. Die Beschaffenheit moderner LCDs setzt allerdings phy- 
sikalische Grenzen: Die kurvigsten Vertreter warten mit einer 2000R-Krümmung 
auf, was (bei imaginärer Fortsetzung der Bildfläche) einem Kreis mit zwei Metern 
Radius bzw. vier Metern Durchmesser entspricht. Mehr ist mit heutigen Flüssigkri- 
stallanzeigen schwer zu erreichen, denn die Matrizen sind wenig biegsam, unter 
Spannung bruchanfällig und komplizierter herzustellen als ihre geraden Kollegen. 
Erst mit flexiblen OLED-Anzeigen (FOLEDs) wird sich das grundlegend ändern, 
doch deren Anwendung in Computermonitoren lässt noch ein paar Jahre auf sich 
warten (siehe PCGH-Ausgabe 03/2016). 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.440 x 1.440 


1.920 x 1.200 (WUXGA) 
1.920 x 1.080 (Full HD) 
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Ultrawide im Test: Monitore und Benchmarks 


m einen móglichst guten Ein- 

druck von der Performance 
populärer Grafikkarten in Ultra- 
wide-Auflösungen zu gewinnen, 
haben wir für sechs geeignete 
Spiele Benchmarks erstellt. Dabei 
kommen pro Hersteller je drei Kar- 
ten zum Einsatz, die wir als Ober-, 
Mittel- und Budgetklasse einstufen. 
So erhalten Sie einen möglichst um- 
fassenden Eindruck davon, welche 
Leistung in verschiedenen Spielen 
in 21:9-Darstellung gefordert ist, 
um flüssigen Spielspaß zu garantie- 
ren. Gleichzeitig bemühen wir uns, 
Spiele mit Ultrawide-Eignung gen- 
reübergreifend zu repräsentieren. 
Darunter finden sich sowohl typi- 
sche Hardwarefresser wie Grand 
Theft Auto 5 als auch performante 
Klassiker wie Bioshock Infinite, 
die selbst auf Grafikkarten älteren 
Schlages in hoher Auflösung flüssig 
spielbar sind. Abseitige Beispiele 
à la „Tetris in 21:9* entfallen auf- 
grund mangelnden Mehrwerts - 
wir bitten um Verständnis. 


Aufgebot populärer 
21:9-Monitore 

Fast alle Hersteller platzieren der- 
zeit einen oder mehrere 21:9-Mo- 
nitore in ihrem Angebot. Es ist 
daher schwierig, an dieser Stelle 
alle verfügbaren Modelle zu re- 
präsentieren. Wir beschränken 


3.440 x 1.440, 21:9 
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uns stattdessen auf Exemplare mit 
34 oder 35 Zoll, deren Größe den 
Ultrawide-Effekt erst richtig zur 
Geltung bringt, und decken mit 
dieser Auswahl einen Preisbereich 
zwischen 800 und 1.300 Euro ab. 
Typischerweise finden sich in 
diesem Bereich, angefangen bei 
Curved-Charakteristik über hohe 
Refreshraten bis hin zu Free- und G- 
Sync zahlreiche Eigenschaften, die 
sich explizit an Spieler richten. Es 
geht auch kleiner und günstiger - 
21:9-Modelle wie der LG 25UM65-P 
oder LG 34UM67-P (ohne Krüm- 
mung) sind ab 250- beziehungswei- 
se 500 Euro im Handel. Bei einem 
25-Zöller entsteht aufgrund der 
kleinen Bilddiagonale aber eher 
ein „Sehschlitz“- als ein Panorama- 
Eindruck, da die Bildschirmhöhe 
einfach zu gering ausfällt. Für wirk- 
lichen Spielegenuss ist das nicht 
sinnvoll. 


Asus ROG РС3480: Auffälliger Nach- 
zügler mit 100 Hertz und G-Sync. 
Asus stößt mit dem PG348Q erst 
spät іп die Phalanx der ultrabrei- 
ten Gamingmonitore vor. Zwar hat 
man mit dem MX299Q und dem 
PB298Q bereits zwei 21:9-Modelle 
auf dem Markt; diese sind jedoch 
schon über zwei Jahre alt, lósen 
lediglich in 2.560 x 1.080 Pixel auf 
und lassen einige neuere Gaming- 


(КҮ ҮШ E 


Vorbildlich: Total War: Attila unterstützt 21:9-Darstellung ohne Probleme, einschließlich korrekt skalierender HUD-Elemente. Anstatt das Bild zu verzerren, vergrößert sich die 
sichtbare Bildfläche und damit auch das sichtbare Schlachtfeld — allerdings nur in der Horizontalen. 


Features vermissen. Der PG348Q 
kommt also nicht überraschend, 
legt die Messlatte aber um einiges 
hóher - technisch wie auch preis- 
lich, denn zum Verkaufsstart wird 
der Monitor ab 1.300 Euro gelistet. 
Nach der Vorstellung des Prototy- 
pen auf diversen Technikmessen 
ist das jüngste Exemplar aus der 
ROG-Reihe nun endlich erhältlich. 
Die Zeit will man sinnvoll genutzt 
haben, wie uns der Hersteller versi- 
chert - vor allem Probleme mit un- 
regelmäßigem Backlight, die beim 
16:9-Topmodell PG279Q vereinzelt 
für Unmut sorgten, wurden unter 
die Lupe genommen. 


Die Zeit hat man außerdem ge- 
nutzt, um einen der Hauptnach- 
teile von Ultrawide-Bildschirmen 
anzugehen: Dank eines schweren, 
säulenähnlichen Standfußes ist der 
PG348Q als einer der ganz wenigen 
21:9-Monitore großzügig schwenk- 
bar, auch sonst leistet sich das 
Asus-Modell wenige ergonomische 
Schwächen. Das Design ist, wie bei 
allen ROG-Monitoren, sicherlich 
Geschmackssache: Der asymmetri- 
sche Standfuß in Titan-Kupfer-Op- 
tik und mit LED-Projektion ist so 
auffällig, wie ein Monitor nur sein 
kann. Mit einem Displayport und 
zwei HDMI-Anschlüssen sind zwar 
nur die nötigsten Schnittstellen 


Г 


уогћапаеп, DVI oder D-Sub wàren 
in Anbetracht der Spezifikationen 
aber оһпеһіп kaum sinnvoll. Au- 
ßerdem setzt Asus „nur“ auf eine 
moderate 3800R-Krümmunəg; Letz- 
teres soll Backlight- und Uniformi- 
tätsprobleme weiter abschwächen. 
In unserem Test können wir den Er- 
folg dieser Bemühungen durchaus 
bestätigen, Helligkeitsabweichun- 
gen von durchschnittlich 5 Prozent 
sind gerade für ein Curved-Display 
gut. Überhaupt liegen die Kern- 
kompetenzen des Ultrawide-Swift 
trotz des durchgestylten Äußeren 
eher in der Leistung: Da wäre zu- 
nächst die vom PG279Q bekannte 
Übertaktungsmóglichkeit über das 
On-Screen-Display, in diesem Fall 
auf bis zu 100 Hertz - eine Grafik- 
karte der 700er- oder 900er- Reihe 
von Nvidia vorausgesetzt. Gleiches 
lässt sich auch mit AMD-Karten 
erreichen, dann kann mit G-Sync 
aber eines der wichtigsten Schlüs- 
selfeatures nicht genutzt werden. 
Weil Nvidias proprietäre, adap- 
tive Bildratensynchronisierung 
grundsätzlich einen signifikanten 
Teil des Gesamtpreises ausmacht, 
ist ein solcher Monitor für AMD- 
Nutzer also keine wirkliche Opti- 
on. Dank blickwinkelstabilem IPS- 
Panel, einem gut ausbalancierten 
Helligkeitsregelbereich zwischen 
31 und 324 cd/m? und einem ext- 


2.560 x 1.440, 16:9 
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rem niedrigen Display Lag kommt 
beim Spielen reichlich Freude auf. 
ULMB- oder 3D-Vision-fähig ist der 
PG348Q, im Gegensatz zu einigen 
früheren Asus-Monitoren, aller- 
dings nicht. Für 3D-Genuss dürften 
in Zukunft ohnehin Rift, Vive und 
Co. das Mittel der Wahl darstellen. 
Hier liegt im Übrigen auch der 
größte Nachteil des PG348Q: Zu 
diesem Preis fällt der Ultrawide- 
Spaß fast doppelt so teuer aus wie 
die ihrerseits schon kostspieligen 
VR-Brillen. 


Samsung S34E790C: Eleganter Al- 
leskönner ohne viele Gaming-Ext- 
ras. Der S34E790C ist schon seit 
einiger Zeit auf dem Markt und, 
anders als die restlichen Proban- 
den, mehr Universalmonitor als 
ein speziell auf Spielerbedürfnisse 


zugeschnittenes Display. Trotzdem 
ist der E790C in dieser Zielgruppe 
recht beliebt, und das zu Recht, 
denn als Gaming-Monitor eignet 
sich der Samsung trotz „nur“ 60 
Hertz sehr gut. Im Vergleich zum 
Testsieger ist der Samsung mit 
derzeit 900 Euro deutlich günsti- 
ger, wobei auch bei dieser Summe 
kaum von „günstig“ die Rede sein 
kann. Ein Blick auf die Spezifikati- 
onen zeigt auch warum: Curved- 
Charakteristik (3000R), VA-Panel 
und 34-Zol-UWQHD-Auflösung 
sind nach wie vor sehr gute Eck- 
daten im Ultrawide-Segment. Im 
Einzeltest überzeugt der Samsung 
dann auch mit einem paneltypisch 
hohen Kontrast von 2.238:1, guter 
Farbraum-Abdeckung und erfreu- 
lich niedrigem Display Lag. Auch 
mit Ghosting und Schliereneffek- 


Die Obergrenze für 21:9-Mo- 
nitore, preislich wie technisch: 
Asus’ PG348Q. 


Geforce GTX 980 Ti: Ultrawide-gewappnet 


Geforce GTX 970: Speicher in UWQHD knapp 


F1 2015, max. Details - „Catalunya” 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


1.920 x 1.080 mail 141,7 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Eun e 122,0 (-14 %) 
2.560 х 1.440 НОУ 99,0 (-30 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Egi 81,3 (-43 90) 
3.840 x 2.160 agit 50,7 (-64 %) 
Rainbow 6 Siege, max. Details, Texturen , Very High", SSBC - integrierter Benchmark 
1.920 x 1.080 mamawas ISI 101,5 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) EEE 80,5 (-21 96) 
2.560 x 1.440 SSSEREIEIgIIGINÇCFGFGC ШШ 64,5 (-36 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Ege 49,8 (-51 96) 
3.840 х 2.160 ER 31,5 (-69 96) 


1.920 x 1.080 PER БЕ 81,8 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Eug НИ 80,4 (-2 %) 
2.560 x 1.440 GE 73,6 (-10 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) ët 63,0 (-23 %) 
3.840 x 2.160 MEES 44,1 (-46 96) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch", FXAA - „Grapeseed” 
1.920 x 1.080 ES 60,4 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Emm 52,4 (-13 %) 
2.560 x 1.440 Ea 48,7 (-19 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) EE 37,1 (-39 96) 
3.840 x 2.160 E28] 29,3 (-51 %) 
Witcher 3, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 
1.920 x 1.080 Бет 555 59,0 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) EEE 51,5 (-13 96) 
2.560 х 1.440 ESI! 46,0 (-22 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) E381] 38,5 (-35 %) 
3.840 x 2.160 EM 28,5 (-52 9) 
Total War: Attila, max. Details, MLAA - , Frigidus River" 
1.920 x 1.080 EIN 51,7 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Eee! 49,0 (-5 96) 
2.560 х 1.440 adit 47,0 (-9 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) EE 37,2 (-28 %) 
3.840 x 2.160 ШШШ 26,8 (-48 %) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


1.920 x 1.080 Бетте то 105,3 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) En 88,2 (-16 96) 
2.560 х 1.440 GN 67,0 (-36 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Er 54,5 (-48 %) 
3.840 x 2.160 ЕЕ ЗІ 32,8 (-69 %) 
Rainbow 6 Siege, max. Details, Texturen „Very High”, SSBC - integrierter Benchmark 
1.920 x 1.080 SE Бестен 72,5 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Ege ШШ 56,7 (-22 %) 
2.560 x 1.440 ШШШ 45, 1 (-38 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) ME 32,6 (-55 96) 
3.840 x 2.160 ЖШШЕ 20,0 (-72 %) 
F1 2015, max. Details - , Catalunya" 
1.920 х 1.080 awlli 71,0 (Basis) 
2.560 х 1.080 (UW-UXGA) ger ШШ 61,8 (-13 %) 
2.560 х 1.440 EEE 53,1 (-25 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) EB 44,0 (-38 %) 
3.840 x 2.160 ESI 27,8 (-61 96) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch", FXAA - „Grapeseed” 
1.920 x 1.080 EEE] ill 47,8 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) [mtt 43,5 (-9 %) 
2.560 x 1.440 SSII€+—I— IX€€CGGçIƏIIFH jG(-23%) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Era 31,0 (-35 96) 
3.840 x 2.160 ЕЕ “1920,1 (-57 %) 
Total War: Attila, max. Details, MLAA - , Frigidus River" 
1.920 х 1.080 ESSE 17,2 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Eg] 38,7 (-18 9) 
2.560 х 1.440 ESI 33,5 (-29 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) E938 26,1 (-45 96) 
3.840 x 2.160 ВШЭ 18,3 (-61 %) 


Witcher 3, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 
1.920 x 1.080 EST 40,9 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ЕЗ 35,5 (-13 96) 
2.560 x 1.440 ВЕР 30,8 (-25 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) БШШШ 25,6 (-37 %) 
3.840 x 2.160 Emi] 18,3 (-55 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 797,2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. 
Bei maximalen Details kommt selbst eine GTX 980 Ti in UWQHD ins Schwitzen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. In den meisten 
Spielen genügt die GTX 970 für UW-UXGA, darüber wird der Grafikspeicher knapp. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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ten, wie sie bei Panels mit Vertical- 
Alignment-Technologie (VA) gele- 
gentlich auftreten kónnen, hat der 
Samsung nicht zu kämpfen. 


In Sachen Verarbeitung macht der 
S3ÁE790C insgesamt einen guten 
Eindruck und wirkt mit seinem 
elegantzurückgenommenen De- 
sign beinahe wie die Antithese zum 
PG348Q. Ein kleiner Wermutstrop- 
fen ist aber die Aufhängung des 
Bildschirms am Standfuß, denn 
bei Erschütterungen der Tisch- 
platte wackelt die Bildfläche etwas 
mehr als nötig. Letztere spiegelt 
außerdem leicht und sollte von 
ungünstig platzierten Lichtquellen 
ferngehalten werden. Zu den zwei 
HDMI-Anschlüssen und dem Dis- 
playport gesellt sich ein USB-Hub 
mit gleich vier Anschlüssen - das 


sollte für jeden Zweck ausreichen. 
Nettes Detail: Die Accessoires kom- 
men in ihrer eigenen Box - was 
nicht gebraucht wird, kann also in 
derselben verstaut werden. 


Acer Predator X34: 100-Hertz-Ga- 
ming-Spezialist mit G-Sync. Schon 
im Dezember 2015 testeten wir 
eines der zahlreichen Ultrawide- 
Modelle von Acer. Der X34 schlägt 
preislich in dieselbe Kerbe wie der 
PG348Q, auch bei den weiteren 
Spezifikationen gibt es zahlreiche 
Überschneidungen: Bis zu 100 
Hertz maximale Aktualisierungs- 
rate, G-Sync, IPS-Panel und 3000R- 
Krümmung decken sich exakt mit 
den Eckdaten der Konkurrenz. Die 
Unterschiede stecken im Detail: So 
lässt sich die Bildfrequenz in prä- 
zisen 5-Hertz-Schritten einstellen; 


der Energieverbrauch bei maxi- 
maler Helligkeit liegt mit 61 Watt 
etwas niedriger als beim PG348Q. 
Der Display Lag ist mit 8 Millisekun- 
den niedrig, in mittlerer Overdrive- 
Einstellung wird Schlierenbildung 
effektiv vermieden. Auf höchster 
Stufe treten allerdings sogenannte 
Korona-Effekte auf, die sich als hel- 
le Objektränder in Bewegung ma- 
nifestieren, sodass wir von dieser 
Einstellung abraten. Keine Blöße 
gibt man sich beim Helligkeitsre- 
gelbereich und Kontrast, über 300 
cd/m? und ein Maximalkontrast 
1000:1 werden mühelos erreicht. 
Zwar schneidet der Predator X34 
in unserem Test insgesamt gut ab, 
jedoch sorgten Qualitätsmängel bei 
den ersten Chargen für Banding- 
Artefakte; dabei handelt es sich 
um sichtbare Abstufungen in Farb- 


verläufen, die eigentlich stufenlos 
dargestellt werden sollten. Auch 
unser Testgerät war betroffen; Acer 
hat das Problem mittels neuer Firm- 
ware inzwischen behoben. Uns 
erreichten zudem Beschwerden 
über erhebliches Backlight Blee- 
ding und (seltener) Spulenfiepen; 
beides trat bei unserem Testmuster 
nur in geringem Maße beziehungs- 
weise gar nicht auf. 


АОС С3583Ғ0: 160-Hertz-Überra- 
schung mit sehr һоһег Krümmung 
und Freesync. Der günstigste Мопі- 
tor im Feld ist zugleich ein beson- 
ders grofser 35-Zóller. Der C3583 
glänzt mit 160 Hertz maximaler 
Bildfrequenz sowie Егееѕупс, 
das zwischen 45 und 160 Hertz 
funktioniert. Ein ungewöhnlicher 
Standfuß mit Touch-Oberfläche 


Geforce GTX 770: Nur für leichte Grafikkost 


Radeon R9 Fury X: Schnell, aber in Speichernot 


F1 2015, max. Details - „Catalunya” 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


1.920 x 1.080 80,3 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) E 68,4 (-15 96) 
2.560 х 1.440 БОЕ 52,4 (-35 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Eun 42,1 (-48 96) 
3.840 x 2.160 MEEO 21,3 (73 96) 


1.920 x 1.080 EEE Бестен 44,3 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Egan 33,9 (-12 %) 
2.560 x 1.440 ОЗ 28,2 (-36 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) ESQ] 23,2 (-48 %) 
3.840 x 2.160 БЕТТЕ! 12,6 (-72 %) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - ,Мем Eden" 


1.920 x 1.080 mall 151,1 (Basis) 
2.560 х 1.080 (UW-UXGA) EX S 124,5 (-18 %) 
2.560 х 1.440 wÑ 101,1 (-33 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Fer 80,3 (-47 %) 
3.840 x 2.160 agit 51,6 (-66 %) 
Rainbow 6 Siege, max. Details, Texturen , Very High", SSBC - integrierter Benchmark 
1.920 x 1.080 TE [I 105, 8 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Ee E 84,6 (-20 96) 
2.560 x 1.440 ЕЕЕ "53 ШШ 68,7 (-35 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) gg 54,2 (-49 96) 
3.840 x 2.160 МЕСТЕ 27,1 (-74 %) 


Rainbow 6 Siege, max. Details, Texturen , Very High", SSBC - integrierter Benchmark 
1.920 x 1.080 ERES IW 44,3 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Бест ШЕШШ 34,2 (-23 %) 
2.560 x 1.440 EIG 25,1 (-43 %) 
3.440 x 1.440 (UNQHD) FR 15,9 (-64 96) 
3.840 x 2.160 BEI 8,9 (-80 %) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch", FXAA - ,,Grapeseed" 
1.920 x 1.080 EST 34,3 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Ease 30,0 (-13 %) 
2.560 x 1.440 ВЕДИ 26,5 (-23 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) ESSE 15,9 (-54 96) 
3.840 x 2.160 ЕЕ |7,8 (-77 %) 
Total War: Attila, max. Details, MLAA - , Frigidus River" 
1.920 x 1.080 EEE 32,2 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ESISIBIIE 18,0 (-44 %) 
2.560 x 1.440 EIN 16,4 (-49 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) ВЯ 8,5 (-74 %) 
3.840 x 2.160 QM 6,8 (-79 %) 
Witcher 3, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest” 
1.920 x 1.080 БЕ 24,1 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ВОИ 21,6 (-10 %) 
2.560 x 1.440 БЕСТЕ 19,7 (-18 %) 
3.440 х 1.440 (UWQHD) [Si] 16,5 (-32 %) 
3.840 x 2.160 EEE 12,5 (-48 %) 


F1 2015, max. Details - „Catalunya” 
1.920 х 1.080 EG u 6 69,6 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ESSEN 68,5 (-2 96) 
2.560 х 1.440 ESSI 677,6 (-3 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Esai 59,1 (-15 96) 
3.840 x 2.160 БЕ ТЕ 31,3 (-55 96) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch", FXAA - ,,Grapeseed" 
1.920 x 1.080 ERI 555 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Eun 48,8 (-12 96) 
2.560 x 1.440 Ea 47,3 (-15 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) FE 35,0 (-37 %) 
3.840 x 2.160 EEE 29,1 (-48 96) 
Witcher 3, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 
1.920 x 1.080 Fe 49,7 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) MEEA] 44,1 (-11 96) 
2.560 х 1.440 SU 39,8 (-20 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) E31 33,8 (-32 96) 
3.840 x 2.160 ШЕШШ 25,8 (-48 %) 
Total War: Attila, max. Details, MLAA - , Frigidus River" 
1.920 x 1.080 ESI 47 6 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Eum 444 (-7 96) 
2.560 x 1.440 ЕЕ Т 38 40,1 (-16 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) ag 30,8 (-35 96) 
3.840 x 2.160 ШШШ 22,9 (-52 %) 


System: Core 17-4770К @ 4,5 GHz (45 x 100), 797, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Mit nur 2 GiByte 
Grafikspeicher bricht die GTX 770 in UWQHD stark ein. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Die Fury X wird 
in UHD vom 4 GiByte großen Grafikspeicher ausgebremst; für UWQHD reicht es gerade. 


Mimil Fps 


> Besser 
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dient der Navigation durch das 
On-Screen-Display. Das funktio- 
niert bestens und ermóglicht eine 
komfortable Bedienung der um- 
fangreichen Einstellungen. Die 
ungewóhnliche Basis hat aber ei- 
nen weiteren Vorteil - es kónnen 
wesentlich mehr Anschlusstypen 
untergebracht werden als allge- 
mein üblich: Neben Displayport 
(2x) und HDMI (2x) kann der AOC 
auch über DVI und sogar D-Sub 
angesteuert werden; obendrein 
wird neben dem obligatorischen 
Kopfhóreranschluss auch ein Mi- 
krofon via 3,5-Millimeter-Klinke 
durchgeschliffen. Gleichzeitg büfst 
der C3583FQ jedoch an ergonomi- 
scher Flexibilität ein, denn er lässt 
sich weder in der Hóhe verstellen 
noch schwenken, Schwächen zei- 
gen sich auch bei dem eigentlich 


als blickwinkelstabil beworbenen 
VA-Panel: Bei seitlicher Betrach- 
tung verblassen die Farben änhlich 
wie bei einem Twisted-Nematic- 
Panel (TN), der Kontrast leidet. Mit 
einem Regelbereich bis 368 cd/m? 
erreicht der AOC eine vergleichs- 
weise hohe Leuchtdichte. Die Pi- 
xelschaltzeiten beim sind jedoch 
nicht optimal abgestimmt: Zwar 
fühlt sich die Eingabe in Spielen ab 
144 Hertz aufwärts sehr direkt an, 
eine merkliche Verzögerung gibt es 
kaum. Erst in der höchsten von vier 
Overdrive-Stufen erhalten wir aber 
ein zufriedenstellendes Bewegt- 
bild, in allen anderen Einstellungen 
ist Schlierenbildung auszumachen. 
Nicht ganz perfekt zeigt sich der 
АОС bei der Helligkeitsabwei- 
chung, die im Durchschnitt zwar 
ordentlich ausfállt, im Einzelfall 


Zweiter Neueinsteiger neben 

dem Р63480, jedoch günstiger: 
der AOC C3583FQ mit 
160 Hertz. 


Radeon R9 390: Mit Abstrichen geeignet 


Radeon R9 280X: Upgrade ratsam 


F1 2015, max. Details - ,, Catalunya" 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


1.920 x 1.080 mil 113,4 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) 93,5 (-18 %) 
2.560 х 1.440 N 72,3 (-36 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) aa m 8 58,7 (-48 %) 
3.840 x 2.160 MEES] 37,0 (-67 %) 
Rainbow 6 Siege, max. Details, Texturen „Very High”, SSBC - integrierter Benchmark 
1.920 x 1.080 ШСЗ | 58,1 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Esq pu 70,7 (-20 %) 
2.560 x 1.440 aa E 55,7 (-37 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) EBENEN 43,1 (-51 96) 
3.840 x 2.160 EHEN 25,5 (-71 %) 


1.920 x 1.080 ES II 69,1 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ege 65,1 (-6 %) 
2.560 x 1.440 БЗ 58,6 (-15 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) EX 48,3 (-30 %) 
3.840 x 2.160 ESQ 34,3 (-50 %) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch", FXAA – ,,Grapeseed" 
1.920 x 1.080 East 47,7 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Ein 42,3 (-11 96) 
2.560 x 1.440 ЕЕЕ ССТ "352 38,6 (-19 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Eg] 29,3 (-39 %) 
3.840 x 2.160 EEE 22,8 (-52 %) 
Total War: Attila, max. Details, MLAA - , Frigidus River" 
1.920 x 1.080 FE 13,8 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Бет 73536,1 (-18 96) 
2.560 x 1.440 ME] 31,6 (-28 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) ME] 24,8 (-43 %) 
3.840 x 2.160 ШЕШШ! 18,0 (-59 %) 


Witcher 3, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 
1.920 x 1.080 EEE 43,5 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) EX 37,7 (-13 96) 
2.560 х 1.440 EU: 34,0 (-22 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) E921 28,3 (-35 %) 
3.840 x 2.160 MEZO] 21,4 (-51 %) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


1.920 x 1.080 EE 
2.560 х 1.080 (UW-UXGA) 69,5 (-18 %) 
2.560 х 1.440 ERES 54,9 (-35 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Ema 43,1 (-49 96) 
3.840 x 2.160 Est 27,0 (-68 96) 


Rainbow 6 Siege, max. Details, Texturen , Very High", SSBC - integrierter Benchmark 


1.920 x 1.080 үЦцЦцЦц T 68, 1 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) EXE pu 44,1 (-35 %) 
2.560 x 1.440 ME 41,9 (-38 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) IE 27,9 (-59 96) 
3.840 x 2.160 EISE 17,5 (-74 %) 
Ғ1 2015, max. Details — ,,Catalunya” 
1.920 x 1.080 ESSI ШЕШЕН 38,8 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Egi 36,5 (-6 %) 
2.560 х 1.440 ESL 31,7 (-18 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Ez 27,8 (-28 %) 
3.840 x 2.160 БЕРЕТ 20,8 (-46 %) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch", FXAA - „Grapeseed” 
EOEAEW 37,1 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Egi 32,4 (-13 %) 
2.560 x 1.440 ERR 29,8 (-20 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Fg 22,5 (-39 %) 
3.840 x 2.160 EIS 18,1 (-51 %) 
Total War: Attila, max. Details, MLAA - , Frigidus River" 
1.920 x 1.080 ЕЕ Т 37 | 32,0 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ger 26,2 (-18 %) 
2.560 x 1.440 EBEN 23,1 (-28 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) EMI 18,1 (-43 %) 
3.840 x 2.160 EB 9,0 (-72 %) 
Witcher 3, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 
1.920 x 1.080 ШЕИ 26,7 (Basis) 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ШО 23,5 (-12 96) 
2.560 x 1.440 EIN 21,5 (-19 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) FG 18,3 (-31 96) 
3.840 x 2.160 Ei] 14,3 (-46 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 797, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 
10 x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Die R9 390 
profitiert von ihrem großen Speicher und liegt in UWQHD nicht weit hinter der Fury X. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 797,2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Nur in niedrigen 
Ultrawide-Auflósungen (UW-UXGA) kratzt die 280X an der 60-Fps-Marke. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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besteht jedoch einen Unterschied 
von 26 Prozent zwischen der größ- 
ten positiven und negativen Abwei- 
chung vom Bildmittelpunkt. Die 
besonders hohe Krümmung von 
2.000 Millimetern Wölbungsradius 
ist hingegen top und stellt das ak- 
tuell machbare Maximum dar, welt- 
weit existieren nur drei weitere 
Modelle mit gleichwertiger Krüm- 
mung. Im Gegensatz zum PG348Q 
etwa, dessen Panelkurve nur subtil 
wahrzunehmen ist, fällt diese beim 
C3583Q sehr prominent aus und 
trägt sinnvoll zum Ultrawide-typi- 
schen Panorama-Eindruck bei. Als 
etwas problematisch empfinden 
wir die Pixeldichte, denn die 88,9 
Zentimeter ` Bildschirmdiagonale 
resultieren in Kombination mit 
der Auflósung von 2.560 x 1.080 
in einem Pixelabstand von 0,32 
Millimetern - Liebhaber hoher 
Auflósungen und  entsprechen- 
der Bildqualität sind mit einem 
UWOQHD-Monitor besser beraten. 


Benq XR3501: 144 Hertz trifft hohe 
Krümmung. Gleiches gilt für den 
Benq XR3501. Auch hier trifft UW- 


UXGA auf 35 Zoll, mit denselben 
Vor- und Nachteilen: Die native 
Auflósung verlangt zwar nach we- 
niger Grafikleistung als bei den 
UWOHD-Geräten, die Pixeldichte 
ist jedoch nicht optimal. Was im 
Desktopbetrieb und beim Arbeiten 
noch vollkommen adäquat ist, kann 
sich in Spielen störend bemerkbar 
machen. Insbesondere Treppchen- 
bildung an Objekträndern oder 
Shaderkanten tritt dadurch sichtba- 
rer in Erscheinung als bei Geräten 
mit UWQHD-Auflósung. 


Mit über 11 Kilogramm ist der Benq 
XR3501 kein Fliegengewicht, das 
liegt vor allem am massiven Stand- 
fuf$ aus Metall. Jener verleiht grofse 
Stabilität, erschwert allerdings das 
Versetzen und schränkt die Ergo- 
nomie ein, 21:9-typisch ist nur der 
Neigungswinkel einstellbar. Beim 
Krümmungsgrad des Bildschirms 
hat Benq derweil nicht geknau- 
sert, denn mit 2000R gehórt der 
XR3501 wie der AOC C3583 zu den 
absoluten Spitzenreitern. Kontrast 
(1700:1) und maximale Leucht- 
dichte (320 cd/m?) fallen gut aus, 


mit 15 Millisekunden Display Lag 
ist die Eingabeverzógerung etwas 
hóher als bei den anderen Pro- 
banden, liegt aber immer noch in 
einem vóllig akzeptablen Bereich. 
144 Hertz maximale Bildwiederhol- 
rate sind hervorragend, wie beim 
AOC empfiehlt sich aber die Zuhil- 
fenahme der Overdrive-Funktion 
(hier: „AMA“) in mittlerer Einstel- 
lung, um Schlierenbildung zu ver- 
meiden. Der Energieverbrauch ҒАШ 
mit weniger als 50 Watt in Anbe- 
tracht der Grófse erfreulich niedrig 
aus. Der XR3501 ist ein insgesamt 
guter Ultrawide-Gaming-Monitor, 
sein Problem ist der Preis: für aktu- 
ell über 1.000 Euro konkurriert er 
mit Modellen, die neben ähnlichen 
Spezifikationen zusätzlich noch 
Free- und G-Sync-Support anbieten. 


Leistungsbedarf analysiert 

Ein vergleichender Überblick auf 
unsere Benchmarks lässt verschie- 
dene Rückschlüsse zu. Zunächst 
wird deutlich, dass Ultrawide-Ga- 
ming je nach spielerischer Vorliebe 
schon auf Mittelklasse-Grafikkarten 
möglich ist - bei genügsamen Ti- 


teln wie Bioshock Infinite, das wir 
hierfür repräsentativ ausgewählt 
haben, sind sogar in 3.440 x 1.440 
passable Frameraten zu erreichen. 
Liebhaber aktueller Grafikreferen- 
zen kommen mit einer Geforce 
GTX 970 oder Radeon R9 390 aber 
nicht mehr aus, ohne Detailreduk- 
tion oder Bildraten unter 30 Fps in 
Kauf zu nehmen. GTA 5 oder The 
Witcher 3: Wild Hunt verlangen in 
UWOQHD nach einer leistungsfähi- 
gen Grafikkarte mit viel Speicher; 
so leidet die eigentlich flotte Rade- 
on R9 Fury X teils unter ihren vier 
GiByte RAM. Bei álteren Karten 
wie der GTX 770 und der R9 280X 
intensiviert sich dieses Problem 
noch. Zu beachten ist, dass wir für 
die Messungen unsere üblichen, 
normierten PCGH-Benchmarksze- 
nen verwenden, in denen - ab- 
gesehen von den verschiedenen 
Kantengláttungsmodi - fast durch- 
weg maximale Grafikeinstellungen 
gewählt werden. Die gemessenen 
Bildraten stellen also den Worst 
Case dar; schon mit leichten Ab- 
strichen lässt sich durchaus eine 
akzeptable Performance erreichen. 


34 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 35 Zoll 


35 Zoll 


21:9-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PG348Q 


Asus (www.asus.de) 


Hardware 


534Е790С 


Samsung (www.samsung.de) 


C3583FQ 


Acer (www.acer.de) 


АОС (aoc-europe.com/de) 


XR3501 


Benq (www.benq.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.300/Mangelhaft 


Ca. € 900/Ausreichend 


Ca. € 1.300/Mangelhaft 


Ca. € 800/Ausreichend 


Ca. € 1.000/Mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1276261 


86,7 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 


www.pcgh.de/preis/1195794 


86,4 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 


www.pcgh.de/preis/1257523 


86,4 cm (34 201)/1х HDMI 1.4, 1x 


www.pcgh.de/preis/1371790 


89 cm (35 Zoll)/1x DVI, 2x HDMI, 


www.pcgh.de/preis/1291095 


88,9 cm (35 Zoll)/2x HDMI, 2x 


Displayport 1.2a Displayport 1.2a Displayport 1.2 2x Displayport Displayport 
Max. Auflósung/Pixelabstand 3.440 x 1.440/0,2325 mm 3.440 x 1.440/0,2316 mm 3.440 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.080/0,32 mm 2.560 x 1.080/0,32 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS/LED VA/LED IPS/LED VA/LED VA/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 5 ms/extern 


4 ms/extern 


4 ms/extern 4 ms/extern 


4 ms/extern 


Gewicht/Maße 11,1 kg/83 x 56 x 30 cm 9,9 kg/82,2 x 45,2 x 27,6 cm 10,0 kg/83 x 59 x 31 cm 11,6 kg/85 x 46 x 21 cm 11,1 kg/85 x 50 x 21 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar Ja/25 Grad/115 mm -/22 Grad/100 mm -/40 Grad/130 mm -/18 Grad/- -[20 Grad/- 
TCO/Garantie TCO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/2 Jahre 
Sonstiges USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved |USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved |USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved |Lautsprecher, Curved Curved 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,24 PAL! 2,4 2,32 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 175/175 Grad 172/178 Grad 165/150 Grad 170/160 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) kis F A ЕЕ d 
Kontrastverháltnis (statisch) 920:1 2240:1 990:1 1860:1 1700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 65/0,5 Watt 59/0,5 Watt 61/0,5 Watt 53,5/0,5Watt 49/0,3Watt 

Leistung (60 %) 1,43 1,59 1,97 2,01 2,48 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |6 ms/gering/gering 10 ms/gering/gering 12 ms/gering/gering 15 ms/sichtbar/gering 12 ms/sichtbar/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/4 ms Ja/6 ms Ja/8 ms 18/7 ms Ja/15 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


31, 183, 324 cd/m? 


46, 200, 295 cd/m? 


19, 81, 306 cd/m? 


50, 205, 368 cd/m? 


60, 200, 320 cd/m2 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befrie- 
digend 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/aus- 
reichend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 11 Prozent 


Max. 15 Prozent 


Max. 11 Prozent Max. 23 Prozent 


Max. 23 Prozent 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


Sehr Gut 
© G-Sync 
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© Bis zu 100 Hz 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,6 


Gut 


© Gute Verarbeitung 
© Kontraststark 
© nur bis 60 Hz 


Wertung: 1,26 


Sehr gut Gut 


© G-Sync 
© Bis zu 100 Hz 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,89 


Q Bis zu 160 Hz 
© Nur UW-UXGA 


© 2000R-Krümmung 


Wertung: 1,95 


Gut 


€ 2000R-Krümmung 
© 144 Hz 
© Teuer 


Wertung: 2,25 
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Multi-Monitor-Setups und Ultrawide-Optimierung 


Itrawide ist nicht breit genug? 

Kein Problem. Mit dem An- 
schluss mehrerer Monitore lässt 
sich ein unschlagbares Surround- 
Bild erzeugen. Das kostet allerdings 
mächtig Leistung: Mit drei Full- 
HD-Monitoren ergibt sich bereits 
eine Auflósung von 5.760 x 1.080, 
Triple-WQHD resultiert sogar іп 
gewaltigen 7.680 x 1.440 Bildpun 
ten. Wie Sie an unseren Bench- 
marks rechterhand sehen, sind sol- 
che Auflósungen selbst für aktuelle 
High-End-Grafikkarten - abhängig 
vom Spiel - eine große Herausfor- 
derung, wenngleich der Abstand 
zu UWQHD mit 10 bis 12 Prozent 
in unserer Stichprobe nicht riesig 
ausfällt. 


Andererseits: Die hier verwendete 
Geforce GTX 980 Ti stellt abge- 
sehen von SLI- beziehungsweise 
Crossfire-Verbünden oder einer Ti- 
tan X die obere Messlatte dar und 
kann in unserer GTA-5-Messstrecke 


wo En 
nie en 


schon keine wirklich flüssigen Bild- 
raten mehr sicherstellen, ohne dass 
eine massive Detailreduktion vor- 
genommen wird. Verglichen mit 
den Kosten für ein großes 21:9-Dis- 
play stellt ein Triple-Monitor-Setup 
trotzdem eine probate Alternative 
dar, denn taugliche Full-HD-Moni- 
tore sind schon für deutlich unter 
200 Euro zu bekommen und sinken 
weiter im Preis, je mehr WQHD- 
und UHD-Auflósungen 
Markt drángen. Zum Vergleich: die 
günstigsten 21:9-Displays mit 34 
Zoll starten ab 500 Euro, in sinn- 
voller UWQHD-Auflósung (hóhere 
Pixeldichte) sogar erst ab circa 700 


auf den 


Euro. 

Der offensichtliche Nachteil eines 
Multi-Monitor-Setups - abgesehen 
vom gesteigerten  Leistungshun- 
ger - ist die Unterbrechung der 
Bildfläche durch 
Zwar werden gerade für diesen 


den Rahmen. 


Einsatzbereich immer dünnere 


Fertigungsbreiten erzielt, trotzdem 
sind 21:9-Displays die elegantere 
Lösung. Selbstverständlich ist auch 
der Platzbedarf größer; mit drei 
24-Zöllern ist ein durchschnittli- 
cher Schreibtisch bereits ausgelas- 
tet. Monitorarme und -Halterungen 
wie der im letzten Jahr von PCGH 
getestete Silverstone SS-ARM31BS 
helfen bei der Anordnung und 


können den Platzverbrauch ein- 


schränken, kosten aber ihrerseits 


zwischen 100 und 200 Euro. 


Einrichtung: Erst über 

den Treiber ideal 

Zwar lassen sich mehrere Monitore 
schon über die Windows-eigenen 
Bildschirmeinstellungen als Sam- 
melanzeige einrichten und anord- 
nen, sodass der Desktop über die 
gesamte Länge aller Anzeigen er- 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) a 122,0 (Basis) 
3.440 x 1.440 (UNQHD) 81,3 (-33 %) 
5.760 x 1.080 HSG EK 
СТА 5, max. Details, Gras „sehr hoch", FXAA – „Grapeseed” 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) Eum 52,4 (Basis) 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Esa 37,1 (-29 %) 
5.760 x 1.080 grt 31,3 (-40 90) 


System: Core i7-4770 


СК ипд 


4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 8 GiB DDR3-2400, GTX 980 
Т .075/3.506 MHz, Windows 10 x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Der 
Unterschied gegenüber UWQHD ist nicht allzu groß — High-End-Grafikkarte vorausgesetzt. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Als Premium-Markenhersteller von Netzteilen, Gehäusen und Kühlungsprodukten für Desktop-PCs arbeitet be quiet! unauf- 
hörlich daran seine Produkte weiter zu entwickeln. Genau diese Einstellung macht den deutschen Silence-Experten seit 2007 
zum ungeschlagenen Marktführer für PC-Netzteile*. 


Der Erfolg beruht auf der besonderen Leidenschaft für Qualität und der deutschen Expertise im gesamten Entwicklungs- und 
Herstellungsprozess. Produkte von be quiet! gehören zu den zuverlässigsten, effizientesten und leisesten auf dem Markt. 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


Бе I 


* PC Games Hardware (2006-2015), GfK (2007-2016) 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de : conrad.de - cyberport.de : e-tec.at 
galaxus.ch : mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 
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INVIDIA Surround ennchten 


Anzeigen 


Geforce GTX 980 Ti 
ia 246064 
2.aoc 246064 
зе x 27201 


Tastenkombinabonen 


Auflösung Rahmen-Korrek 
Anne: Rahmen: 
5760 = 1080 (empfohlen) ~] [es] vi 5.2. 
Bücwederholfrequenz: [7] [es] 
ош v 
Беттеп | Abbrechen 


Ob AMD Eyefinity oder Nvidia Surround, Multi-Monitor-Setups sind mit wenigen 
Handgriffen über den Grafiktreiber eingerichtet. 


sinnvoll. 21:9-Monitore sind hier natürlich im Vorteil. 


|М rates Widescreen - v1.15 564) 
Бе tdt Settings Мер 
Search Flog. 
installed Fluges 
ғаз тыры 
[ кке besten 
| Cal oh Duty Black Ops # 
ЖЕ Grand Theft деу 
РТ 
+, AndblePlogns 
ғаз тыры 
Alien Rage 
Assassins Creed M: Blachflag 
штен! 
Feiere? 
Binary Demain 
[d 
Bethodk ? 
Frais Fetnbuben 
ege 
Bunch Of Heroes 
Call f Duty: Back Ops 
Cal cf Duty Ghosts 
см ef Duty. ме? 
Castlevania > LOS 
Child O4 Light 
CnC З Tiberium Wars 


- x 


CloseTab Cese A Tabs 


X Ш Stute % Grand Theft Auto V. [N Aber botons 


Wem GEES 
PE 1 


8 iua un 


This game may have anticheat protection aed the safety of this fix ñ unknown. 


Fehlendem oder fehlerhaftem 21:9-Support lásst sich mit Freeware-Tools beikommen. 
,Flawless Widescreen" bietet sehr detaillierte Einstellungsmóglichkeiten. 
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weitert wird. Damit ist das Setup 
bereits als reine Arbeitsumgebung 
nutzbar; für Spiele empfiehlt sich 
aber die Einrichtung über den 
Grafikkartentreiber, ergo über 
das Control Panel (links im Bild, 
Nvidia) oder die Radeon Settings 
(ehemals Catalyst Control Center, 
AMD). Beide Oberflächen stellen 
sehr ähnliche und einfache Mög- 
lichkeiten zur Verfügung, um die 
verschiedenen Anzeigen zu kop- 
peln. Spiele erkennen diese folg- 
lich als Single-Display und bieten, 
generellen Breitbildsupport vor- 
ausgesetzt, die richtigen Auflösun- 
gen zur Auswahl an. Zudem lassen 
sich Unterschiede bei den Display- 
größen sowie Rahmenbreiten in 
die Justierung mit einbeziehen. In 
unserem Test mit dem Nvidia-Trei- 
ber 361.75 und einer Geforce GTX 
980 Ti kam es beim Surround-Span- 
ning im Control Panel allerdings zu 
reproduzierbaren Crashes, erst ein 
Rollback auf Version 359.06 sorgte 
wieder für klare Verhältnisse. Mit 
dem Game-Ready-Update auf Versi- 
on 361.91 hat sich Nvidia des Prob- 
lems inzwischen angenommen. 


Mit 
der Anzeige ist es nicht getan: Für 
Spiele in Ego-Perpektive muss das 
sogenannte Field of View (FOV) 
richtig justiert werden, ansonsten 


der alleinigen Einrichtung 


korreliert der vom Spiel voreinge- 
stellte Blickwinkel nicht mit der 
Anzeigenbreite - der periphere Be- 
reich auf dem linken und rechten 
Monitor stellt Spielobjekte dann 
perspektivisch verzerrt dar. Das 
FOV ist je nach Spiel unterschied- 
lich voreingestellt und sollte in 
Multi-Monitor-Szenarien wie auch 
auf 21:9-Monitoren auf einen Wert 
über 90° eingestellt werden - eine 
verbindliche Empfehlung gibt es 
allerdings nicht, weil die interne 
Übersetzung dieser Angaben von 
Fall zu Fall variiert. Seltener ist das 
vertikale FOV ebenfalls an diese 
Einstellung gekoppelt oder muss 
separat eingestellt werden, wobei 
dies bei einer reinen Verbreite- 
rung der Bildfläche natürlich nicht 
notwendig ist. Viele Spiele bieten 
einen entsprechenden FOV-Regler 
in den Grafikoptionen an; Titel mit 
Konsolen-Abstammung lassen sel- 
bigen mitunter vermissen. Dann ist 
Eigeninitiative gefragt: Über eine 
Editierung der Konfigurationsdatei 
lässt sich mit etwas Glück schon 
das gewünschte Resultat erzielen. 


Um den 21:9- und Multi-Monitor- 
Support in Spielen ist es mittler- 
weile gut bestellt, Ausnahmen gibt 
es dennoch. So bieten Competitive- 
Online-Spiele wie Starcraft 2 teils 
schon aus Gründen der Chan- 
cengleichheit keine Ultrawide- 
Auflösungen an. Wie Sie unserem 
Beispiel auf Seite 24 entnehmen, 
vergrößert sich durch nativen 
21:9-Support in Strategiespielen 
das sichtbare Schlachtfeld, sodass 
Gegner früher gesehen werden 
können - ein strategischer Vorteil 
gegenüber Spielern, die auf 16:9- 
oder 16:10-Darstellung angewiesen 
sind. Kleinere Kompatibilitäts- 
probleme sind nicht-skalierende 
oder falsch platzierte HUD-Ele- 
mente. Glücklicherweise nehmen 
sich verschiedene Webseiten und 
dieser Probleme 
an. Die bekannteste Anlaufstelle 
hierfür ist das Widescreen-Gaming- 


Freeware-Tools 


Forum, dass sich schon seit dem 
Übergang auf das 16:9-Format 
um die Instandsetzung beliebter 
Titel bemüht und entsprechende 
Fixes anbietet. Über die umfangrei- 
che Datenbank des WGSF lässt sich 
zudem mit wenigen Klicks ermit- 
teln, ob das Spiel der Wahl 21:9 oder 
Multi-Monitoring unterstützt und 
welche Probleme dabei auftreten 
können. Mithilfe kostenloser Tools 
wie dem Widescreen-Gaming-Fixer 
oder Flawless Widescreen (links 
im Bild) können Locked-FOVs, 
HUD-Aufbau und mehr für eine 
große Anzahl bekannter Spiele 
beeinflusst werden. Das geschieht 
allerdings auf eigene Gefahr, denn 
in MultiplayerSzenarien werden 
solche Eingriffe unter Umstánden 
als unerlaubte Mods registriert und 
geahndet. (ms) 


Ausgereift, aber teuer 

Alle Kandidaten in unserem Vergleichs- 
test machen als Gaming-Monitore eine 
gute bis sehr gute Figur, sind aber ex- 
trem kostspielig. Die Benchmarks zei- 
gen, dass aktuelle Mittelklasse-Karten 
dabei schon an ihre Leistungsgrenzen 
stoßen. Die durchaus sinnvolle Krüm- 
mung vieler 21:9-Modelle verteuert die 
Fertigung, wer also auf ein Curved-Pa- 
nel verzichten kann, kommt deutlich 
günstiger weg. Multi-Monitor-Setups 
sind eine Alternative, benótigen aber 
noch mehr Leistung. 
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Smart ОР5 С 750W Gold 


Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de * ww.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de 


www.cyberport.de * www.hardwareversand.de * www.kmcomputer.de * www.snogard.de 


.. und in vielen weiteren Shops 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


DX12 nimmt Fahrt auf 


Aus der Spieleflut zur ,,Feriensaison 2015" wurde 
bekanntlich nichts, doch Direct X 12 wird von im- 


Raffael Vötter mer mehr Entwicklern verwendet. Ein Überblick. 


Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Version der UE4 
kompilierte Spiel 
automatisch von der 
effizienten Schnittstel- 
le profitiert. In den ver- 
gangenen Monaten kündig- 
ten jedoch viele Spieleschmieden %; 
ап, Direct X 12 entweder іп kommen- 
de oder per Patch in bereits veróffent- 
lichte Spiele zu integrieren. Weitere 
Informationen erwarten wir zur Game 
Developers Conference (GDC), welche 
Mitte März stattfindet. Selbstverständlich 
lesen Sie alle Informationen zeitnah in 
den kommenden Ausgaben der PC Games 


(ru) 


ühsam ernährt sich das Eichhörnchen: 


Direct X 12 wurde mit großem Rummel 
präsentiert, doch ein halbes Jahr nach Veröffent- 
lichung lassen sich die mit DX12 ausgestatteten 


Kommentar 


Direct X 12 (siehe rechts) weckt Erinne- 
rungen an das Ende der 90er-Jahre. 


Spiele noch an einer Hand abzählen. Neben 
Ashes of the Singularity, dessen Entwickler als 


Ga А р frühe Mantle-Unterstützer bereits Veteranen 
Mit einer Low-Level-API wird das virtuelle Gras 


grüner als mit einer stark abstrahierenden 
High-Level-Schnittstelle — zumindest sprich- 
wörtlich. Fakt ist: Hardwarenahe Program- 
mierung spart Umwege und Zeit, die Leistung 
steigt. Witzig ist, dass diese Erkenntnis uralt ist. 
Ende der 90ег-Јаһге des vergangenen Jahrhun- 
derts hatte jede 3D-Chip-Schmiede eine nah 
am Silizium konstruierte Schnittstelle („close to 
the metal”). Natürlich war damals alles etwas 


im Umgang mit Low-Level-Schnittstellen sind, 
ist vor allem die Unreal Engine 4 (UE4) ein gu- 
tes Fundament für DX12-Support. Epics Spiele- 
motor unterstützt die nur unter Windows 10 


verfügbare API schon seit vielen Monaten, aller- 
dings auf eigene Gefahr, im Beta-Stadium. Ab- 
stürze und unvorhergesehenes Verhalten sind 
nicht auszuschließen. Das ist vermutlich der 


Grund, warum nicht jedes mit einer aktuellen Hardware und auf www.pcgh.de. 


trivialer, weder Pixelshader noch Multithrea- 
ding mussten implementiert werden, es ging 
in erster Linie um Texture-Mapping. Die Folge 
war eine Flut an Spiele-Updates, allen voran 
die Glide-Patches für 3Dfx' erfolgreiche Voo- 
doo-Grafikkarten, und sogar Spiele, die nur mit 
,gleitfáhiger" Hardware liefen. 


Die Konsolen von Sony, Microsoft & Co. zeigen 
seit Аопеп, dass Hardware-Nàhe gute Grafik 
selbst bei schwacher Hardware ermöglicht. 
an stelle sich nur vor, was passiert, wenn die- 
se Effizienz auf starke Hardware trifft (= PC)! Es 
wurde höchste Zeit, das Glide-Spiel in der Mo- 
derne zu wiederholen und das passiert nun mit 
DX12 (und Vulkan, siehe 5. 48/49 und 98). Eini- 
ge schon erhältliche Spiele sollen via Update fit 
ür die neuen APIs gemacht werden. 2016 wird 
ein gutes Jahr, davon bin ich nach den neuesten 
Ankündigungen überzeugt — vor allem weil au- 
Berdem neue GPUs auf dem Plan stehen. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Spiel Entwickler/Publisher | Engine Release Schnittstellen-Support 
Ark: Survival Evolved Instinct Games/Wildcard | Unreal Engine 4 | Juni 2016 (final) DX11, DX12 geplant 

Arma 3 (Tanoa-Addon) Bohemia Interactive Real Virtuality 4 | Mitte 2016 DX11, DX12 

Ashes of the Singularity Oxide Games/Stardock itrous Engine Erfolgt (Early Access) | DX11, DX12, Vulkan, Mantle 
Caffeine Incandescent Imaging Unreal Engine 4 | Erfolgt (mit DX11) DX11, DX12 

Day Z Bohemia Interactive nfusion Engine | Erfolgt (Early Access) | DX11, DX12 geplant 
Descent Underground Descendent Studios Unreal Engine 4 | Erfolgt (Early Access) | DX11, DX12 

Deus Ex: Mankind Divided Eidos Montr./Square Enix | Dawn Engine 23.08.2016 DX11, DX12 


Elder Scrolls Online, The Zenimax/Bethesda Eigenentwicklung | Erfolgt (mit DX11) DX11, DX12 per Patch 
F12015 Codemasters Ego Engine 4.0 | Erfolgt (mit DX11) DX11, DX12 per Patch 
Fable Legends Lionhead/Microsoft Unreal Engine 4 | Open Beta im Frühjahr | DX12 

Gears of War: Ultimate Edition | The Coalition/Microsoft | Unreal Engine 3 | Frühjahr 2016 DX11 (?), DX12 
Hitman (2016) 10 Interactive/Square Enix | Dawn Engine 11.03.2016 DX11, DX12 

Just Cause 3 Avalanche/Square Enix | Avalanche Erfolgt (mit DX11) DX11, DX12 per Patch 
King of Wushu Snail Games Cryengine Unbekannt DX11, DX12 

Project Cars Slightly Mad Studios adness Engine | Erfolgt (mit DX11) DX11, DX12 geplant 
Quantum Break Remedy/Microsoft Eigenentwicklung | 05.04.2016 Ausschließlich DX12 
Rise of the Tomb Raider Crystal Dynamics/Squ.-En. | Foundation Eng. | Erfolgt (mit DX11) DX11, DX12 geplant 
Umbra Solarfall Games Cryengine 01.10.2016 DX11, DX12 (wahrsch.) 
Warhammer: Vermintide Fatshark Bitsquid Engine | 23.10.2015 DX11, DX12 geplant 


Alle Angaben ohne Gewähr. Einige Angaben beruhen auf Ankündigungen und Präsentationen der Entwickler. 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 
W Gesamt BIFHD BWQHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: € 1.030,- (-20) 
PLV: 38,696 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 640,- (-10) 
PLV: 59,696 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1.050/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 640,- (-) 

PLV: 54,5% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 510,- (-30) 
PLV: 63,496 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 480,- (-20) 
PLV: 66,196 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 480,- (-) 

PLV: 65,396 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 390,- (+10) 
PLV: 76,196 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 310,- (-20) 
PLV: 89,196 


Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 340,- (-) 

PLV: 78,196 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


10096 
D ————— s 1005 
ннен 100% 
GÁ 100% 
ACU:53/35/18 — C3:7748/4 ` F1:126/92/50 MLL: 71/405 ECR:72/45/21 


Bl: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 — DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178/3.506 MHz 

RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 

Preis: € 310,- (-10) 
PLV: 82,6% 


wwww—sa ИИ 
ОЙЙ 
D ————————— 56,0% 
=ww—waWnA5.% 
ACU:503417 — C3:74/46/23 1:120/8848 MLL: 67/37114 


Bl: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 — DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Hrn 
a 5,9% 
DA 
! E 
ACU:46/30/10 С3:70/47004 FI:112/89/53  MLL:55/32/13 ECR: 57/38/19 
BI[151/101/52 — CW:87/58/00 ҒС4:967041 ЗЕ: 63/43/23 — W3:50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 — GTA:56/47/29 TES: 134/104166 МОВ: 64/46/28 


ECR: 2004/20 Preis: € 290,- (-10) 

МІЗ: 52/41/25 PLV: 8504 

WOB: 81/54/30 SES 
Geforce 
GTX 780 


Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


E E AEN NM 
G=—rrr 75 35% 
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ACU: 44/28/13 (3: 66/44/22 F1:103/81/48 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 
Bl: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 РАІ: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 
R9 280X 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 

РІМ: 100,0% 


D ——— ILLU ERN (6 
ww ШАЙЫН 
22% 
mwa. 
АСИ: 43/2710 C3:632002 — Fl:104/8149 — МИ: 49/28/11 — ECR:49/32/6 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 — FC4:85/6337 — R3E: 57/40/21 
CAW:94/68/37 DAI: 43/31/17 6ТА:51/43/07 — TES:125/98/63 


Radeon 

R9 380X 

Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 230,- (-) 


Gw 
кН 

waar 
wr; 
АСИ: 4212310 — C3:59/37/18 — FI:108/75/40 MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 — FCA475/53/30 Е: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 — GTA:S6/43/25 ТЕ5:146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


МІЗ: 43/35/23 eh 

WOB: 59/44/26 PIW: 78,8% 
Geforce 
GTX 770 


Takt: 1.084/3.500 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 310,- (+20) 
РІМ: 56,2% 


746% 
ЕЙ 
КИНИ / 5 
UI 77,2% 
АСИ: 45/29/16 C3:57/37/19  F1:98/71/42 МИ: 40/24/10 


ВІ: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 АЗЕ: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 DAI: 44/30/16 СТА: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ЕСА: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 200,- (-10) 
PLV: 86,396 


в — 
180 
ИННИ 55,52 
нн 72 3% 
ACU39/7/15 — C3:53/86/18  F1:90/67/39 MLL: 37/22/10 
BI: 113/73/37 ` CW:72723 — ien — R3E:46/32/7 
CAW:83/58/31 ` DAI:39/27115 GTA: 48/39/23 — TES:111/85/54 


ECR: 43/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/41/24 


Geforce 
GTX 960/4G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 

PLV: 81,5% 


ЕЙ 
нини 55,5% 
тн 67,3% 
vW m 65,5% 
ACU:342410 — C3:52/34/17 — FI:89/66/08 MLL: 37/22/10 
В:1117135 ` СМ: 70/46/03 — FC4:644829 — R3E:46/32/17 
CAW: 82/58/31 DA 2904 GTA: 45/38/22 ТЕ5:111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


Radeon 
R9 380/2G 
Takt: 970/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 180,- (-) 

PLV: 84,2% 
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ACU:30/17/4 — C3:5431/16  F1:86/64/32 MLL: 45/26/10 
BI: 116/76/38 — CW:6AMO/9 — FC4:654727 ЗЕ: 61/40/20 
CAW: 82/57/27  DAE36DS/2 GTA: 43/35/21 TES:121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


Geforce 
GTX 960/2G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (-) 

РІМ: 77,2% 


ОЙ 


D ——— 65 
BR CA, 
=. 
ACU:35/1919 — C3:50/30/14 — Е1:84/58/28 MLL: 43/24/10 
8I:105/67/33 ` CW'62388 —  FC4:6244/24  В3Е:593920 
CAW:845328 DAI: 39/25/12 СТА: 48/37/20 TES:120/87/50 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 
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E 
D JI 
ШЕННЕН 63,9% 
АСЫ: 32/2210  C3:48132116 — F1:77/59/85 MLL: 34/21/9 
BI: 103/66/33 Owes ЕСА:59/44006 ЗЕ: 42/29/15 
СА: 77/53/28: DAI: 35/25/13 СТА: 44/35/01 ТЕ5:103/79/50 


ЕСА: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


6ww—WNis; 2. 
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—==—nFyss; 9% 
ee БД 
ACU:26/15/3  C3:48/80/14 F1: 70/50/28 
BI101/66/3  CW:58/37/7 FC4: 55/40/22 
САМ: 71/48/03 ` DAE29/20/10 — GTA:39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


www 


qL 50.07. 
waw. 
mr. - 
ACU:28/20/6  C3:39125/12 F1:70/53/30 
8I85/55/27 — CW.S2/4/16 ЕСА: 49/37/22 
CAW:65/44/)3 DAI: 28/200 GTA: 37/30118 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 
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м-н 2517 
2 45.3% 
ДИННЕ 44,9% 


ACU: 25/17/8 C3: 35/23/11 F1: 69/50/28 MLL: 23/13/6 


ECR: 31/20/10 


BI[80/50/4  CW:46/2915 ЕСА:47/35/20 — R3E3422/1 W3: 27/21/13 
САМ: 59/39120 ` DAF27H89 — GTA:372917 ТЕ:84/61/36 WOB:21/14/7 
mÍ 
mnnm; 
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ACU:231372 С3:41125/00  F1:62/429 МИ: 25/1406 — ECR:33/20/2 
BI: 84/52/21 CW:5131/14 — ЕСА: 44/31/16 — R3E45/29/05 — W3:23/18/11 
CAW:55/33/1 ` DAE2S/TZ/7 — GTA37/27/8 — TES:19/65/37 МОВ: 39/25/11 
DS 3,27: 
Gwsjaa. 
щи 33% 
=s “2 0% 

ACU:24/16/7 — Gaam — Fl:664726 МИ: 23/125 — ECR:30/19/7 
BI: 76/48/23 CW.44D8/14 — FCA4533/19 3Е:33/21/11 — W3:2620/12 
CAW:57/38/19 DAI: 26/18/9 — — GTA35/27/16 — TES:83/60/05 — WOB:21/14/7 
=G=— 7102 
Don 42 2 
ШЕШЕН 1,5 

ЕЖ 

ACU:23/4/& С3:31/19/9 Р1:52/38/21 MLL:25/14/6 — ECR28/17]8 
Henn — CW.39/23/1  FC4: 40/28/16  R3E: 38/253 W3: 21/16/10 
CAW:53/3518 ^ Data — GTA:33/25/13 TES: 78/56/31 WOB: 38/25/14 
n s 
к 2,47 
ттен 40,6% 

E 27,1% 

ACU21138 — С3:3421/6 FI:60/4/]3 — MLL:23/3/5 — ECR30/192 
BI: 76/47/17 CW.44D85 — ЕСа:40131/15 — R3E: 33/21/10 W3: 26/20/12 
САМ: 54/29/11 DAI: 26/16/3. — GTA:33/26/12 TES: 82/59/34 WOB: 17/10/1 
ЕЙ 

sr 71,22; 
ЕЕ 

[EA 26,0% 

ACU: 18/1212 C3:31/1918 F1:50/3414  MLL:2514/6 ECR: 2547/1 
ВІ:67/41/18 CW:39/231  FC4: 40/27/13 R3E: 38/253 W3: 21/16/10 
CAW:52/33/6 ` Data — GTA:33/2416 TES: 78/55/30 — WOB:41/21/2 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro 
Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (ВЗЕ), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 
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Limitierter Aktions-PC: Gaming-PC für unter 1.000 Euro 


Alternate/PCGH 
Oster-PC 2K16 


Zu Ostern bieten wir zusammen mit Alternate einen 
neuen Aktions-PC für Spieler an, der einen Preisvorteil 
von 136 Euro bietet. 


Bei der Grafikkarte 
verwenden wir eine GTX 
; 960. Sollte die Leistung 
in einigen Jahren nicht 
mehr ausreichen, kónnen 
Sie diese ohne groBen 
қ Aufwand austauschen. 


CER 
Der Intel Core i5-6600K i 
bietet ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verháltnis, g 
làsst sich auf Wunsch ! 
problemlos übertakten 
und wird von einem leisen SS 
Noctua-Kühler gekühlt. 


ALTERNATE 


bequem online 
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\ Kn АНЫ iw: |р ае L және d 
TI yi т A 
| шаге P s = Ñ П 


€————5 Erste Spiele profitieren von 16 GB Arbeitsspeicher. Die Die Kombination aus 240-GB-SSD und 1-TB-HDD 
Offizielles PCGH-Produkt HyperX-Module kommen aus der Fury-Black-Serie. bietet hohe Leistung und ausreichend Platz. 


ANZEIGE 


in Kooperation von Alternate und PC Games Hardware 


Intel Core i5-6600K 


MSI GTX960 4GD5T ОС (4 GB) 


MSI Z170-A Pro 


| Crucial BX200 240-GB-SSD 


EZ 1.000-GB-HDD (WD Blue 5.400) 


erzeit bietet im PCGH-PC-Sortiment kein anderer PC ein so 
В, gutes Preis-Leistungs-Verhàltnis wie der brandneue Alter- 
nate/PCGH Oster-PC 2K16. Ausgestattet mit einem Intel Core 
i5-6600K und einer MSI Geforce GTX960 4GD5T OC kommen 


Spieler in den Genuss hoher Performance, ohne zu tief in die Ta- 
sche greifen zu müssen. Bei der Grafikkarte verwenden wir eine 
GTX 960 mit 4 anstatt 2 GB RAM. Auch beim Arbeitsspeicher 
haben wir nicht gespart und 16 GB DDR4-RAM eingesetzt, da 


16 GB DDR4-2133 (HyperX) 
Cooler Master B500 Rev. 2 

Noctua CPU-Kühler 
Í Fractal Design Core 3300 PCGH-Edition 


| Windows 10 Home (64 Bit) 


наГішаге 


| 


erste Spiele bei 8 GB an ihre Grenzen stoßen. Eine SSD ist für 
schnelle Bootvorgänge und schnelle Programmstarts unverzicht- 
bar und mit der Crucial-BX200-240-GB-SSD verbauen wir eine in 
dieser Preisklasse relativ groBe SSD. Als Datenlager dient zudem 
eine 1-TB-HDD von WD. Das MSI-Mainboard Z170-A Pro bietet 
viele Anschlüsse und ist auch für Übertakter interessant. Verbaut 


werden alle Komponenten im stabilen und hochwertigen Fractal- 
(dw) 


Design-Gehäuse Core 3300 PCGH-Edition. 
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GPU-Effizienz geprüft 


Welche Grafikprozessoren beziehungsweise welche Grafikkarten erreichen die hóchste Effizienz bei 


verschiedenen Aufgaben? In diesem Artikel geben wir Auskunft zu diesem Thema. 


WX Jarum ist eine Radeon R9 

Fury X mit 30 Prozent mehr 
Rechenleistung als eine Geforce 
GTX Titan X nicht durch die Bank 
wesentlich schneller als die Nvidia- 
Karte? Die Frage nach der Effizienz 
verschiedener GPU-Architekturen 
wird immer wieder an die PCGH- 
Redaktion herangetragen. In diesem 
Artikel wollen wir uns einer móg- 
lichen Antwort auf diese Frage nä- 
hern. „Nur nähern?“ - Ja, denn wie 
im folgenden Abschnitt beschrie- 
ben, ist das Thema Effizienz eine 
komplexe Angelegenheit. 


Was ist Effizienz? 

Schon die Definition des Wortes 
Effizienz beinhaltet eine Relation 
zweier Größen: Das Umsetzen сі- 
ner Ressource in ein Ergebnis mit 
móglichst hohem Wirkungsgrad - 


36 


PC Games Hardware | 04/16 


landlàufig auch ,die Leistung auf die 
Straße bringen" genannt. Gelingt 
das einer Architektur besonders 
gut, kann sie auch mit geringeren 
Ressourcen flott unterwegs sein, 
während im umgekehrten Fall sehr 
viel theoretische Performance ein- 
fach verpufft. Man kann äußerst 
unterschiedliche Parameter an die 
Effizienzbetrachtung stellen. Eine 
kleine Auswahl: 


H Leistung pro Megahertz 

H Leistung pro Recheneinheit 

H Leistung pro Watt 

H Leistung pro Quadratmillimeter 


Dabei kommt es ganz auf die ge- 
setzten Parameter an, ob man eine 
bestimmte GPU-Architektur im 
Vergleich zu einer anderen als effi- 
zienter bezeichnen kann. Ein klassi- 


sches Beispiel ist der Vergleich des 
(anfänglichen) Fermi-Topmodells 
gegen die Evergreen-Spitze Cypress 
XT: Während die Geforce GTX 480 
mit weniger als einem Drittel der 
Recheneinheiten im Vergleich 
zur HD 5870 vermarktet wurde, 
war sie in zeitgenössischen Spiele- 
Benchmarks in der Regel flotter 
unterwegs. Ist eine Fermi-ALU da- 
her effizienter als eine Evergreen- 
ALU? Jein. Denn erstens arbeiten 
die Rechenwerke (und nur diese!) 
der GTX 480 mit knapp 65 Prozent 
höherem Takt und zweitens braucht 
der Chip auch wesentlich mehr 
Strom. Auch sind die GF100-GPUs 
wesentlich größer als ihre AMD- 
Konkurrenten. Pro Watt und pro 
Quadratmillimeter lag Evergreen 
in Form der HD 5870 daher vorn. 
Für diesen Artikel haben wir uns 


größtenteils für die Betrachtung 
pro Megahertz entschieden und die 
meisten unserer Benchmarks mit 
angepassten Taktraten von 1.050 
MHz Chip- und 3.000 MHz Speicher- 
takt durchgeführt. Ausnahmen sind 
die Radeon R9 Fury X, welche mit 
HBM ein anderes Speichersystem 
nutzt, die Radeon HD 6970 und 
5870, welche sich nicht so stark 
übertakten lassen, sowie die Ge- 
force GTX 580, welche mit ihrer se- 
paraten Taktdomäne für die Shader 
nur schwer direkt vergleichbar ist. 
Im Test vertreten sind für AMD die 
Radeon R9 Fury X („Fiji“, GCN 1.2), 
die R9 390X (,Hawaii*, GCN 1.1), R9 
380X („Tonga“, GCN 1.2) und die R9 
280X OC („Tahiti XT2“, GCN 1.0). 
Bei Nvidia treten die Geforce GTX 
Titan X (,GM200*, Maxwell 2.0), die 
GTX 980 (,GM204*, Maxwell 2.0), 
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die GTX 780 Ti („GK110“, Kepler), 
die GTX 770 („GK104“, Kepler) 
und die GTX 580 („GF110“, Fermi) 
an. Dazu prüfen wir in den Double- 
Precision-Tests auch die Profi-Karte 
AMD Fire Pro W9100 (Hawaii-GPU) 
und die auch für den semiprofes- 
sionellen Einsatz gedachte Geforce 
GTX Titan (GK110-GPU) - bei bei- 
den wurden die erweiterten FP64- 
Fähigkeiten freigeschaltet. 


Mehr, mehr, mehr 

Primáres Ziel aller Chiphersteller ist 
natürlich ein hoher finanzieller Ge- 
winn. Dazu müssen die Grafikchips 
die an sie gestellten Anforderungen 
mit einer móglichst geringen, weil 
quasi pro Quadratmillimeter be- 
zahlten, Chipfläche bewältigen. Die 
meisten GPU-Architekturen werden 
jedoch nach wie vor primär für den 
Spielebereich entwickelt. Dort gibt 
es eine ganze Reihe mehr oder min- 
der unterschiedlicher Anforderun- 
gen von der Dreiecksverarbeitung 
über die reine Rechenleistung іп 
den ALUs und die Pixeltapezierer 
„Texture Mapping Units" (TMUs) bis 
hin zur Speicherschnittstelle oder 
den vorgelagerten Raster-Operati- 
on-Prozessoren (ROPs). 


Die ersten 3D-Grafikchips konnten 
maximal ein Pixel zur selben Zeit 
bearbeiten und es zum Beispiel mit 
einer Textur versehen, bevor es an 
die nächste Verarbeitungsstufe wei- 
tergereicht wurde. Später haben 
die Hersteller unterschiedliche Fla- 
schenhälse geweitet: Zunächst kam 
eine zweite Pixel-Pipeline hinzu, 
dann zwei weitere, später eine ein- 
zelne Geometrie-Stufe vorab, TMUs 
wurden verdoppelt (teils verdrei- 
und -vierfacht) und erste Shader- 
Rechenwerke kamen hinzu. Dieser 
Bereich wurde am deutlichsten aus- 
gebaut, da auch die abzuarbeiten- 
den Shader-Programme von einer 
Handvoll Anweisungen auf Hunder- 
te, gar Tausende von Instruktionen 
angewachsen sind - und heute nur 
noch in der Software eine Unter- 
scheidung zwischen Geometrie 
und Pixeln vornehmen, die jeweils 
dafür genutzten Rechenwerke sind 
identisch. Die Grafikchips umfassen 
inzwischen bis zu 4.096 parallel ar- 
beitende Rechenwerke (oder auch 
ALUSs) іп AMDs Fiji-Grafikchips, die 
in der Fury/Nano-Reihe zum Einsatz 
kommen. Auch ist heute die Anzahl 
der einzelnen Einheitentypen wie 
Geometrie-Setup, Rasterisierer, 
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ALUs, TMUs oder ROPs innerhalb 
einer Architektur hóchst variabel. 


AMD und Nvidia betreiben eini- 
gen Aufwand, um für die Regal- 
Lebensdauer ihrer Produkte eine 
möglichst präzise Vorhersage zum 
optimalen Einheitenverhältnis zu 
erhalten - und kommen dabei oft 
zu unterschiedlichen Schlüssen. 
Die große Schwierigkeit dabei ist 
es, keine Flaschenhálse entstehen 
zu lassen, damit keine wertvollen 
Ressourcen Dàumchen drehen, 
während anderswo ein Teil der Ren- 
dering-Pipeline überlastet ist. 


Als Beispiel sei hier die Pixelleis- 
tung der bereits erwähnten Fermi- 
GPUs angeführt. Klassischerweise 
bestimmen Anzahl und Durchsatz 
der ROPs die sogenannte Pixel-Füll- 
rate, doch bei Fermi gab es einen 
Flaschenhals beim  Datenexport. 
So konnten trotz reichlich vorhan- 
dener ROPs (48) nur maximal 64 
Bit entsprechend zweier КСВА8- 
Pixel aus jedem der 16 Shader-Mul- 
tiprozessoren herausgeschrieben 
werden. Der Pixeldurchsatz lag auf- 
grund des niedrigeren Taktes daher 
sogar noch unter der nur mit 32 
ROPs (also einem Drittel weniger) 
ausgestatteten Cypress-GPU. Auf 
der anderen Seite können Rechen- 
und Texturwerke von Radeon-GPUs 
beim Einsatz besonders hoher Tes- 
sellationsfaktoren leerlaufen - aktu- 
elle Radeon-Architekturen wie etwa 
die R9 285, 380 und 380X sowie die 
Fury- und Nano-Modelle haben für 
den täglichen Einsatz nur noch sehr 
geringe Probleme (siehe Ende des 
Artikels). 


Effiziente Rechnungen 

Die Umsetzung der theoretischen 
Rohleistung in Spiele-Fps beleuch- 
ten wir in unseren normalen Bench- 
marks bereits aufs ausführlichste. 
Auch die Leistung pro Watt thema- 
tisieren wir für die im Vergleich zu 
Geforce-Modellen meist stromhung- 
rigeren Radeon-Karten in einem se- 
paraten Artikel direkt im Anschluss 
ab Seite 42. Für die Effizientbetrach- 
tung haben wir uns in diesem Arti- 
kel unter anderem den Open-CL- 
basierten GPGPU-Benchmark des 
Tools AIDA64 herausgepickt. Wir 
wählten für die Benchmarks eine 
chronologische Sortierung, um zu 
zeigen, dass an mancher Stelle wie 
etwa dem FP64-Durchsatz mitunter 
auch ein Rückschritt bei moderne- 


Auswirkungen von anisotroper Filterung 


Witcher 2 EE ,, Camp": 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 


GTX Titan X kein AF СОТНИ 65,4 (Basis) 
GTX Titan X 16:1 Q-AF 58,5 (-11 96) 
GTX Titan X 16:1 HQ-AF Egi ШШ 52,9 (-19 %) 


GTX 980 Ti kein АҒ 8600606660 63,4 (Basis) 
GTX 980 Ti 16:1 Q-AF 56,6 (-11 96) 
GTX 980 Ti 16:1 HQ-AF gm Eu 51,3 (-19 96) 


Fury X kein АҒ FREE 55,9 (Basis) 
Fury X 16:1 Q-AF el 50,2 (-10 96) 
Fury X 16:1 HQ-AF 46,5 (-17 %) 


GTX 980 kein АҒ Es 524 (Basis) 
GTX 980 16:1 Q-AF 46,3 (-12 96) 
GTX 980 16:1 HQ-AF 42,8 (-18 96) 


Fury kein AF ЕЈ 51,9 (Basis) 
Fury 16:1 Q-AF Eam 46,6 (-10 96) 
Fury 16:1 HQ-AF jon 42,5 (-18 %) 


R9 390X kein AF Eg 50,9 (Basis) 
R9 390X 16:1 Q-AF uini 43,9 (-14 90) 
R9 390X 16:1 HQ-AF Egg 39,1 (-23 %) 


GTX 780 Ti kein AF EEG! 39,7 (Basis) 
GTX 780 Ti 16:1 Q-AF NI 36,9 (-7 %) 
GTX 780 Ti 16:1 HQ-AF I 34,1 (-14 %) 


GTX 770 kein АҒ EB 30,2 (Basis) 
GTX 770 16:1 Q-AF EBEN 28,0 (-7 %) 
GTX 770 16:1 HQ-AF ag 26,1 (-14 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 352.86 WHQL, Catalyst 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Alle Geforce-Karten 
mit fixierten, laut Nividia jeweils typischen" Boost-Taktraten getestet. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Speichertransferraten geprüft 


Speichertransfer Copy, AIDA64: GPGPU-Test (Open CL) 

Radeon R9 Fury X (@1,05/0,5 GHz) Eu 359.857 (+187 96) 
Radeon R9 390X (@1,05/3 GHz) 303.062 (+142 %) 
Radeon R9 380X (@1,05/3 GHz) EX 140.788 (+12 96) 

Radeon R9 280X OC (@1,05/3 GHz) Ew 186.621 (+49 %) 

Radeon HD 6970 OC* EEE 129.768 (+4 %) 
Radeon HD 5870 ОС" EX 125.318 (Basis А) 


Geforce GTX Titan X (@1,05/3 GHz) ЕТ 245.791 (+50 96) 
Geforce GTX 980 (@1,05/3 GHz) EEE 158.782 (-3 %) 

Geforce GTX 780 Ti (@1,05/3 GHz) E 224.424 (+37 %) 
Geforce GTX 770 (@1,05/3 GHz) ME 146.660 (-11 96) 

Geforce GTX 580 (@0,77-1,54/2 GHz)** EEE 163.891 (Basis N) 


System: Core 15-6600К OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 
WHQL, Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Win 10 64 Bit. HD 6970/5870: Cat. 13.3, Win8.1 64 
Bit Bemerkungen: Radeon-Karten liegen deutlich vorn — auch dank Fijis Stapelspeicher. 


MB/s 
> Besser 


ren GPUs zu verzeichnen ist oder 
etwa die Speichertransferrate nicht 
durchweg weiterentwickelt wird. 


AMDs Legacy-Treiber für die veralte- 
ten Radeon HD 6970 und HD 5870 
bieten unter Windows 10 keinen 
Open-CL-Support, sodass wir hier 
auf Windows 8.1 und einen älteren 
Treiber ausweichen mussten. Au- 
ßerdem schafften beide Karten kei- 
ne stabilen 1.050/3.000 MHz, sodass 


wir die Ergebnisse ausgehend von 
der real erreichten Steigerung beim 
Maximal-OC auf diese Taktraten 
hochgerechnet haben. 


Einfach- und doppeltgenau 

Eine der wichtigsten GPU-Eckdaten 
die auch für Spiele relevant sind, 
ist die Rechenleistung mit 32 Bit 
Gleitkommagenauigkeit (FP32, Sin- 
gle Precision). Deren Durchsatz pro 
Megahertz hat sich seit der ersten 
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DX11-Karte, der Radeon HD 5870 
bei AMD auf knapp das 3,2-Fache 
bei der R9 Fury X erhóht. Nvidia 
lag zunächst weit zurück, holt aber 
inzwischen etwas auf und liegt mit 
der Titan X pro Takt nur noch rund 
30 Prozent zurück. Die GTX 480 als 
erste DXII-Geforce hatte mit über 
50 Prozent theoretischem Rechen- 
rückstand zu kämpfen. 


Nach einer Durststrecke bei der 
Kepler-Generation kommt Nvidia 
mit den aktuellen Maxwell-2.0- 
Chips auch beim Umsetzen der Pa- 
pierleistung wieder näher an AMD 
heran. Kann die GTX 780 Ti in unse- 
rem Test nur etwa drei Viertel ihrer 
nominellen 6.000 GFLOPS еггеі- 
chen, schafft die Titan X immerhin 
93 Prozent - die Fury X liegt mit 99 
Prozent Effizienz aber noch deutlich 
in Front und auch absolut gesehen 
42 Prozent vor der Geforce. Ahnlich 
sieht es beim Vergleich R9 390X vs. 


GTX 980 aus: 94,7 zu 99,6 Prozent 
und ein absoluter Vorsprung von 
44,6 Prozent für die Radeon. Von ab- 
strakten Durchsatzmessungen hin 
zu einer potenziellen Anwendung 
wendet sich das Blatt. Beim Berech- 
nen der Julia-Menge liegt die Fury X 
nur noch 13 Prozent vor der Titan 
X. Die К9 390X schafft es immer- 
hin, mit rund 20 Prozent Vorsprung 
knapp die Hälfte des Durchsatz- 
Gewinns vor der GTX 980 ins Ziel 
zu retten. Von der Überlegenheit 
bei den Durchsatzmessungen bleibt 
also nur ein Bruchteil übrig. 


Schauen wir nun auf die für den 
Spielebereich irrelevanten, aber für 
das wissenschaftliche Prestige in 
Supercomputern wichtigen Doub- 
le-Precision-Werte mit 64 Bit Gleit- 
kommagenauigkeit (FP64). Nvidias 
GF100-/110-Chips schaffen - wie 
auch AMDs Hawaii-GPU - FP64 mit 
bis zu halber Geschwindigkeit des 


FP32-Durchsatzes. In Geforce- und 
Radeon-Modellen wird dies meist 
auf einen Bruchteil beschnitten - 
bei der GTX 580 etwa auf 1/12. Da 
die Einheiten aufgrund der deutlich 
größeren Multiplizierer und Addie- 
rer jedoch trotzdem wertvolle Chip- 
fläche belegen, hat Nvidia deren An- 
teil in Folge auch in der Hardware 
abgespeckt: Auf 1/24 bei Kepler 
und sogar 1/32 bei Maxwell - sie lie- 
gen als separate Rechenwerke vor, 
sodass die FP32-Einheiten maximal 
kompakt und energiesparend ausfal- 
len können. Eine Ausnahme ist der 
GK110-Chip, den Nvidia neben Ge- 
force- auch in professionellen Quad- 
ro- und Tesla-Karten vermarktet. Er 
verfügt über bis zu 960 FP64-ALUs, 
die jedoch nur in den Profi-Karten 
und in der Titan freigeschaltet sind. 


Bei AMD werden die FP32-Einhei- 
ten so verschaltet, dass in mehreren 
Durchgängen FP64-Präzision ег- 


reicht wird. Dafür fallen allerdings 
die Addierer und Multiplizierer in 
allen Rechenwerken größer aus als 
für reine FP32-Einheiten minimal 
nötig und brauchen unter anderem 
auch aus diesem Grund mehr Strom. 
Die FP64-Effizienz ist in den Durch- 
satzmessungen nah am jeweiligen 
Optimum, beim Übertrag auf eine 
mögliche Anwendung (Mandelbrot- 
Menge) sehen wir Bekanntes: Zwar 
sind die Profi-Karte Fire Pro W9100 
mit Hawaii-GPU und Half-Rate-DP 
sowie die GTX Titan im DP-Modus 
weiterhin mit Abstand vorn, doch 
die Geforce kann die Fire Pro im 
Gegensatz zur Durchsatzmessung 
deutlich hinter sich lassen. 


Auch die Speichertransferrate und 
den für Spiele weniger spannen- 
den Integer-Durchsatz haben wir in 
chronologisch sortierten Diagram- 
men und Tabellen festgehalten. 
Insbesondere Erstere zeigen einen 


FP32-Maximaldurchsatz: Radeon weit vorn 


FP32-Leistung bei Fraktalberechnung 


Rechenleistung Single-Precision, AIDA64 GPGPU-Test (Open CL) 


Radeon R9 Fury X (@1,05/0,5 GHz) | 8.551 (+218 90) 
Radeon R9 390X (@1,05/3 GHz) EXE 5.894 (+119 %) 
Radeon R9 380X (@1,05/3 GHz) E 4.246 (+58 96) 
Radeon R9 280X OC (@1,05/3 GHz) XXX 4.255 (+58 96) 
Radeon HD 6970 OC" EX 3.233 (+20 96) 
Radeon HD 5870 ОС“ [xu 2.692 (Basis A) 


Geforce GTX Titan X (@1,05/3 GHz) Eu 6.008 (+282 96) 
Geforce GTX 980 (@1,05/3 GHz) Eu 4.074 (+159 %) 
Geforce GTX 780 Ti (@1,05/3 GHz) Eu 4.486 (4-185 96) 
Geforce GTX 770 (@1,05/3 GHz) | 2.686 (+71 96) 
Geforce GTX 580 (@0,77-1,54/2 GHz)** EEE 1.572 (Basis N) 


Rechenleistung Single-Precision Julia-Fraktal, AIDA64 GPGPU-Test (Open CL) 


Radeon R9 Fury X (@1,05/0,5 GHz) E 1.293 (+211 90) 
Radeon R9 390X (@1,05/3 GHz) Eu 933,5 (+124 %) 
Radeon R9 380X (@1,05/3 GHz) Ew 637,1 (+53 96) 
Radeon R9 280X OC (@1,05/3 GHz) | 661,9 (+59 96) 
Radeon HD 6970 OC" Eu 386,0 (-7 96) 
Radeon HD 5870 ОС“ EE 416,0 (Basis А) 


Geforce GTX Titan X (@1,05/3 GHz) Eu 1.142 (+289 96) 
Geforce GTX 980 (@1,05/3 GHz) E 780,5 (4-166 %) 

Geforce GTX 780 Ti (@1,05/3 GHz) Ew 969,7 (4-230 96) 
Geforce GTX 770 (@1,05/3 GHz) EX 535,5 (+82 96) 

Geforce GTX 580 (@0,77-1,54/2 GHz)“ * EEE 293,5 (Basis М) 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, 
Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit. HD 6970/5870: Cat. 13.3, Win8.1 64 Bit Be- 
merkungen: *Hochgerechnet ** Durch Shader-Takt keine sinnvolle Angleichung möglich. 


GFLOPS 
> Besser 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, 
Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit. HD 6970/5870: Cat. 13.3, Win8.1 64 Bit Be- 
merkungen: *Hochgerechnet ** Durch Shader-Takt keine sinnvolle Angleichung möglich. 


Bilder/Sek. 
» Besser 


FP64-Durchsatz: Fire Pro und Titan vorn 


Profi-Karten optimal für Apfelmännchen 


Rechenleistung Double-Precision, AIDA64 GPGPU-Test (Open CL) 
Radeon R9 Fury X (@1,05/0,5 GHz) WW 537,3 (-6 96) 
Radeon R9 390X (@1,05/3 GHz) EEE 745,6 (+31 96) 
Fire Pro W9100 (@1,05/3 GHz) Eu 2.898 (+408 96) 


Rechenleistung Double-Precision, AIDA64 GPGPU-Test (Open CL) 
Radeon R9 Fury X (@1,05/0,5 GHz) EEE 89,0 (-21 96) 
Radeon R9 390X (@1,05/3 GHz) Eu 114,7 (+2 96) 
Fire Pro W9100 (@1,05/3 GHz) EX 385,1 (+244 96) 


Radeon R9 380X (@1,05/3 GHz) Ш 266,1 (-53 96) 
Radeon R9 280X OC (@1,05/3 GHz) EX 1.063 (+86 96) 
Radeon HD 6970 OC" E 718,2 (+26 96) 
Radeon HD 5870 OC" ER 570,1 (Basis А) 


Geforce GTX Titan X (@1,05/3 GHz) В 190,3 (-4 96) 
Geforce GTX 980 (@1,05/3 GHz) W 130,4 (-34 96) 
Geforce GTX 780 Ti (@1,05/3 GHz) ВЕ 252,9 (+28 96) 
Geforce GTX Titan DP (@1,05/3 GHz) ERR 1.861 (+842 96) 
Geforce GTX 770 (@1,05/3 GHz) 8 133,7 (-32 96) 
Geforce GTX 580 (@0,77-1,54/2 GHz)** В 197,6 (Basis М) 


Radeon R9 380X (@1,05/3 GHz) ВЕ 46,3 (-59 90) 
Radeon R9 280X OC (@1,05/3 GHz) EX 195,5 (+75 %) 
Radeon HD 6970 OC" Eu 121,0 (+8 96) 
Radeon HD 5870 OC" EEE 112,0 (Basis A) 


Geforce GTX Titan X (@1,05/3 GHz) WE 63,4 (-4 96) 
Geforce GTX 980 (@1,05/3 GHz) WW 43,3 (-35 96) 
Geforce GTX 780 Ti (@1,05/3 GHz) ТТТ 83,8 (+26 96) 
Geforce GTX Titan DP (@1,05/3 GHz) Em 541,4 (+717 96) 
Geforce GTX 770 (@1,05/3 GHz) ГТ 43,6 (-34 96) 
Geforce GTX 580 (@0,77-1,54/2 GHz)** ТТ 66,2 (Basis М) 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, 
Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit. HD 6970/5870: Cat. 13.3, Win8.1 64 Bit Be- 
merkungen: *Hochgerechnet ** Durch Shader-Takt keine sinnvolle Angleichung möglich. 


GFLOPS 
> Besser 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, 
Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit. HD 6970/5870: Cat. 13.3, Win8.1 64 Bit Be- 
merkungen: *Hochgerechnet ** Durch Shader-Takt keine sinnvolle Angleichung möglich. 


Bilder/Sek. 
> Besser 
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deutlichen absoluten Vorteil für 
die grofsen Radeon-Karten wie die 
R9 390X oder R9 Fury X gegenüber 
den schnellsten Nvidia-Modellen 
wie der Titan X. Umgerechnet auf 
den Prozentsatz der theoretischen 
Leistung liegt Nvidia hier allerdings 
durch die Bank vorn. Bei AMD 
reicht die Spanne von 65 Prozent 
(R9 280X) bis 79 Prozent bei der 
R9 390X (Fury X: 70 Prozent). Nvi- 
dia schafft bereits mit der GTX 770 
rund 76, mit der 780 Ti knapp 78 
Prozent und steigert diesen Wert 
auf 83 (GTX 980) beziehungsweise 
85 Prozent bei der Titan X. 


Direct X 12: Async Compute 
Manchmal benótigen die Chipdesi- 
gner ein wenig Hilfe, um die jewei- 
ligen Chips bestmöglich auslasten 
zu kónnen. Bei Direct X 12 gibt es 
die Móglichkeit, bestimmte Berech- 
nungen im Programmcode zu kenn- 
zeichnen, wenn sie außerhalb der 
normalen Grafik-Warteschlange lau- 
fen dürfen: Asynchronous Compu- 
te, welches zwar ein DX12-Feature, 
aber schon mit Feature-Level 11 0 
verfügbar ist. Spezielle Caps-Bits 
oder Ähnliches gibt es für Async 
Compute nicht, da es keine Hard- 
ware-Funktion im engeren Sinne ist, 


sondern nur helfen soll, zusätzliche 
Arbeit auf ansonsten leerlaufende 
Recheneinheiten zu verteilen. In 
dieser Hinsicht ähnelt es sehr Simul- 
taneous Multithreading (SMT) von 
Prozessoren und ist ein klassisches 
Effizienzfeature. Um den Nutzen 
von Async Compute möglichst iso- 
liert zu messen, haben wir uns von 
AMDs Website gpuopen.com den 
modifizierten n-Body-Test herun- 
tergeladen und in verschiedenen 
Konfigurationen von Körperanzahl 
(Simulation) und Blending-Radius 
(Async. Compute-Shader) getestet. 
Eine kleine Auswahl der Messwer- 


te finden Sie auf der folgenden Sei- 
te, generell gilt jedoch, dass AMDs 
GCN-basierte Karten 
der frühen Modelle teils merklich 


inklusive 


von der gesteigerten Auslastung 
profitieren, während die Geforce- 
Karten kaum Nutzen aus Async 
Compute ziehen. Außerhalb des 
AMD-,Filetstücks* von 8 bis 16k Bo- 
dies liegen die absoluten Ergebnisse 
jedoch im Rahmen dessen, was man 
im Idealfall (also inklusive Async 
Compute) von einer 33 Prozent 
hóheren Rechenleistung wie bei 
R9 Fury X gegenüber GTX Titan X 
(cs) 


auch erwarten kann. 


Integer-Rechenleistung im AIDA64 GPGPU-Test (Open CL) 


Grafikkarte 24 Bit Integer 32 Bit Integer 64BitInteger | Grafikkarte 24 Bit Integer 32 Bit Integer 64 Bit Integer 
Radeon R9 Fury X 8.544 (+1.189 %) 1.719 (+159 %) 429,8 (+277 %) Geforce GTX Titan X 2.001 (+153 %) 1.995 (+152 %) 339,5 (+72 %) 
Radeon R9 390X 5.958 (+799 %) 1.986 (+200 %) 496,1 (+335 %) Geforce GTX 980 1.374 (+74 %) 1.371 (+73 %) 232,7 (+18 %) 
Radeon R9 380X 4.245 (+540 %) 851 (+28 %) 212,9 (+87 %) Geforce GTX 780 Ti 1.013 (+28 %) 1.015 (+28 %) 250,9 (+27 %) 
Radeon R9 280X 0C 4.252 (+541 %) 851 (+28 %) 212,8 (+87 %) Geforce GTX Titan DP 935 (+18 %) 932 (+18 %) 194,8 (-1 %) 
Radeon HD 6970 0C* 3.128 (+372 %) 635 (-4 %) 100,0 (-12 %) Geforce GTX 770 534 (-32 %) 534 (-32 %) 133,5 (-32 %) 
Radeon HD 5870 ОС* 663 (Basis A) 663 (Basis A) 114,0 (Basis А) Geforce GTX 580 ** 790,5 (Basis N) 790,5 (Basis N) 197,2 (Basis N) 
System: Core i5-6600K (45 x 100), 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36-1T), Geforce-Treiber 361.43 WHQL (HQ), Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Windows 10 (64 Bit). Radeon HD 6970/5870 un- 
ter Win 8.1 x64 mit Cat. 13.3 getestet, da unter Windows 10 kein Open CL unterstützt wurde. Bemerkungen: Maßgeblicher GPU-Takt einheitlich auf 1.050 MHz. *Hochgerechnet auf Basis der 
durch maximales OC real erreichten Steigerung. ** Verschiedene Taktdomänen für GPU und Shader, daher keine sinnvolle Angleichung möglich und mit Normaltakt von 772-1.544/2.004 MHz. 
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AES-Verschlüsselung von Daten 


Krypto-Hashing von SHA-1 


Krypto-Leistung AES-256, AIDA64 GPGPU-Test (Open CL) 


Radeon R9 Fury X (@1,05/0,5 GHz) | 45.791 (4334 9) 
Radeon R9 390X (@1,05/3 GHz) Eu 32.023 (+204 %) 
Fire Pro W9100 (@1,05/3 GHz) XS 31.116 (+195 90) 
Radeon R9 380X (@1,05/3 GHz) Eu 22.689 (+115 96) 
Radeon R9 280X OC (@1,05/3 GHz) Ew 22.682 (+115 96) 
Radeon HD 6970 ОС" EE 12.646 (+20 96) 
Radeon HD 5870 OC" EEE 10.547 (Basis А) 


Geforce GTX Titan X (@1,05/3 GHz) Eu 16.546 (+120 96) 
Geforce GTX 980 (@1,05/3 GHz) EEE 11.220 (+49 %) 
Geforce GTX 780 Ti (@1,05/3 GHz) EEE 11.404 (+52 96) 
Geforce GTX 770 (@1,05/3 GHz) ТТТ 6.350 (-16 96) 
Geforce GTX 580 (@0,77-1,54/2 GHz)** ШЕ 7.522 (Basis М) 


Krypto-Leistung SHA-1 Hash, AIDA64 GPGPU-Test (Open CL) 


Radeon R9 Fury X (@1,05/0,5 GHz) Eu 50.111 (+336 90) 
Radeon R9 390X (@1,05/3 GHz) EX 34.583 (+201 %) 
Fire Pro W9100 (@1,05/3 GHz) 62.164 (+441 %) 
Radeon R9 380X (@1,05/3 GHz) Eu 25.803 (+125 96) 
Radeon R9 280X ОС (@1,05/3 GHz) | 30.128 (+162 96) 
Radeon HD 6970 OC" ЕШШ 12.394 (+8 96) 
Radeon HD 5870 OC" EEE 11.484 (Basis А) 


Geforce GTX Titan X (@1,05/3 GHz) Eu 42.170 (4388 %) 
Geforce GTX 980 (@1,05/3 GHz) Iw 29.784 (+245 %) 
Geforce GTX 780 Ti (@1,05/3 GHz) EEE 14.685 (+70 %) 
Geforce GTX 770 (@1,05/3 GHz) В 5.029 (-42 %) 
Geforce GTX 580 (@0,77-1,54/2 GHz)** Ш 8.645 (Basis М) 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, 
Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit. HD 6970/5870: Cat. 13.3, Win8.1 64 Bit Be- 
merkungen: *Hochgerechnet ** Durch Shader-Takt keine sinnvolle Angleichung möglich. 


MB/s 
> Besser 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, 
Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit. HD 6970/5870: Cat. 13.3, Win8.1 64 Bit Be- 
merkungen: *Hochgerechnet ** Durch Shader-Takt keine sinnvolle Angleichung móglich. 


МВ/5 
> Besser 


Async-Compute: Skalierung mit Anzahl Kórper 


Gewinn/Verlust durch Asynchronous Compute 


n-Body mit Blend-Radius 60 
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4.096 8.192 15.360 16.384 18.432 20.480 24.576 32.768 65.536 131.072 
Anzahl der zu simulierenden Körper („n”-Bodies) 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, Radeon-Treiber 
16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit Bemerkungen: Alle Karten mit 1.050/3.000 MHz (Fury-X-HBM: 1.000 MHz). Abhän- 
gig davon, wie viele Körper noch in Register-Files und Caches passen und ab wann der Grafikspeicher ran muss, 
variiert die Leistung — die Fury-Xist zwischen 8.192 und dem Standardwert von 16.384 Körpern besonders flott. 


System: Core i5-6600K OC 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Geforce-Treiber 361.43 WHQL, Radeon-Treiber 
16.1.1 Hotfix, Win10 64 Bit Bemerkungen: Alle Karten mit 1.050/3.000 MHz (Fury-X-HBM: 1.000 MHz). Wäh- 
rend Radeon-Karten von asynchroner Ausführung der Compute-Shader zum Teil deutlich profitieren, ist die Funkti- 
оп zumindest in diesem Test bei den Geforce-Karten (hier am Beispiel Titan X) im Grunde genommen nutzlos. 


Geforce: Tessellation ein gelöstes Problem 


Radeon: Einbrüche mit sehr hoher Tessellation 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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Tessellationsfaktor 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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IN, 


E Radeon R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) 
E Radeon R9 390X (1.050/3.000 MHz) 

E Radeon R9 380X (1.050/3.000 MHz) 

E Radeon R9 280X OC (1.050/3.000 MHz) 
IB Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz) 

E Radeon HD 5870 (850/2.400 MHz) 


Bilder pro Sekunde 


Tessellationsfaktor 


System: Core i5-6600K OC (4,5 GHz), Asus Maximus VIII Hero (21704), 2 x 8 GiB DDR4-2800; Win 10 (64 Bit), 
Geforce-Treiber 361.43 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Tessellationsleistung der DX11-/12-Geforce-Karten ist 

durchweg sehr hoch. Modelle vor der 900-Reihe werden bei einstelligen Tessellationsfaktoren von ihrer Pixel-Füll- 
rate beziehungsweise Rasterisierungsleistung gebremst. Sie sind im Quervergleich kaum schneller als die Radeons. 


System: Core i5-6600K OC (4,5 GHz), Asus Maximus VIII Hero (21704), 2 x 8 GiB DDR4-2800; Win 10 (64 Bit), 
Radeon-Treiber 16.1.1 Hotfix (HQ)/16.1.1 NIEG Hotfix (HQ) Bemerkungen: GCN-1.2-Karten (Tonga/R9 380X, 
Fiji/Fury X) haben keine gravierenden Probleme mit Tessellation bis circa Faktor 32. Frühere Modelle hingegen 
brechen bereits wesentlich früher und wesentlich stárker ein. Tipp: Begrenzen Sie den Faktor im Treiber auf 8. 
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Fury goes Efficiency 


Mit der Radeon R9 Nano hat AMD bewiesen, dass der Fiji-Chip effizient arbeiten kann - die Fury X 


demonstriert derweil das Gegenteil. Wir lehren Fury und Fury X den Weg der Effizienz. 


tromdurstige Grafikchips fris- 
S kein leichtes Dasein, davon 
kann nicht nur Nvidia ein Lied sin- 
gen. Während deren „Thermi“, eine 
Verballhornung der Fermi-/GF100- 
GPU, seinen sechsten Geburtstag 
feiert, ist das Problem der in Wär- 
me umgewandelten Energie bei 
AMD noch akut: Deren Flaggschiff 
Radeon R9 Fury X genehmigt sich 
unter Volllast oftmals 250 bis 320 
Watt und ist damit wahrlich kein 
Kostverächter. Auch die Fury (Non- 
X) neigt unter Last zur Völlerei. Die 
einzige Sparflamme in der Familie 
der Fiji-Grafikchips ist die Radeon 
R9 Nano, welche AMD gezielt auf 
Sparsamkeit getrimmt hat. 


Welche Effizienzgewinne sich bei 
Fiji-Grafikkarten mithilfe manuel- 


титл”. 
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len Undervoltings erzielen lassen, 
kláren wir in diesem Artikel eben- 
so wie das Overclocking-Potenzial. 


Grundlagen 

Feste Spannungswerte sind Schnee 
von gestern: Jeder moderne Grafik- 
prozessor wird mit einer bestimm- 
ten Voltage Range (,Spannungs- 
враппе“) spezifiziert, innerhalb 
derer er agieren und sich dyna- 
misch an schwankende Lastzustän- 
de anpassen kann. Die Hóhe und 
Breite dieser Spanne ist aufgrund 
von Qualitätsschwankungen selbst 
bei Grafikchips einer Fertigungsli- 
nie unterschiedlich. Exemplare mit 
sehr guten elektrischen Eigenschaf- 
ten werden mit niedrigen Werten 
spezifiziert, womit sie sparsamer 
und kühler arbeiten als solche, die 


das Taktziel erst mit erhóhten Sig- 
nalspannungen erreichen. Im Lau- 
fe der Zeit sorgen Feinjustierungen 
am Fertigungsprozess für eine stei- 
gende Qualität, sprich: Neue Chips 
sind in der Regel besser als solche 
der ersten Produktionszyklen. 


Im Falle von Fiji ist davon auszuge- 
hen, dass die besten GPUs auf der 
R9 Nano landen, welche nicht nur 
einen voll funktionsfähigen Chip 
benötigt, sondern auch einen mit 
möglichst schwachen Leckströmen 
- andernfalls ließe sich das straffe 
175-Watt-Powerlimit nicht oder nur 
mithilfe starker Untertaktung ein- 
halten. Auf der Fury X ist die Abwär- 
me dank der werkseitig montierten 
Fluidkühlung sekundär, hier lan- 
den voll funktionsfähige Chips, die 


den Takttest mit 1.050 MHz beste- 
hen. Und dann ist da noch die Fury, 
auf der teildefekte oder weniger 
taktfreudige Fijis landen. Abhängig 
vom Verhältnis aus Nachfrage und 
Produktionsausbeute ist es weiter- 
hin möglich, dass „gute“ Chips zur 
Fury degradiert werden. 


Undervolting: spannend 

So unterschiedlich die drei Ge- 
schwister sind, eines haben sie 
gemeinsam: den Sicherheitspuffer. 
Das Verhältnis aus Kerntakt und 
-spannung beinhaltet stets eine 
Reserve für den Ernstfall und ist 
folglich „zu hoch“ - zumindest für 
übliche Spiele-Last. Ohne diese 
Reserve wäre Overclocking über- 
haupt nicht möglich. Das Spiel am 
Rande der Stabilität funktioniert 
auch andersherum: Wer den Takt 
nicht anfasst und stattdessen die 
kann die 


Spannung reduziert, 


Leistungsaufnahme seiner  Fiji- 
Grafikkarte effektiv senken. Keine 
Sorge, dafür ist keine aufwendige 
Hardware-Modifikation notwendig. 
Gängige Tuning-Tools, 
der MSI Afterburner und Sapphire 
Trixx, können seit wenigen Wo- 


darunter 


chen die Spannungssteuerchips 
diverser Fury-/Nano-Grafikkarten 
ansprechen. Somit lassen sich alle 
AMD-GPUs direkt und taktunab- 
hängig undervolten - eine Option, 
die Geforce-Grafikkarten seit der 
Kepler-Architektur fehlt, 
man von riskanten BIOS-Modifika- 


sofern 
tionen absieht. 


Welchem Programm Sie den Vorzug 
geben, hat in den meisten Fällen 
keinen Einfluss auf das Ergebnis. 
Wir empfehlen den Afterburner, 
da das Tool den größten Spielraum 
bietet: Die Spannung kann um 100 
Millivolt (0,1 Volt) gesenkt oder 
erhöht werden (Trixx: je 75 mV); 
außerdem können Sie hier mittels 
On-Screen-Display in Echtzeit die 
real anliegende Spannung anzeigen 
lassen. Sie haben übrigens richtig 
gelesen, Overvolting ist ebenfalls 
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Fury- und Fury-X-Overclocking: Benchmarks in 2.560 x 1.440 Pixel 


Fallout 4, Extrem-Preset inkl. TAA/16:1 АЕ — „Dark Road" 


Fury X @ 1.155/1.100 (beide +10 %) gn Em 61,1 (+8 96) 
Fury X @ 1.155/1.000 (GPU +10 96) gg eu 60,2 (+6 %) 
Fury X @ 1.050/1.100 (RAM +10 %) ma E 57,7 («2 %) 

Fury X Standard (1.050/1.000) gi 777 56,6 (Basis) 


Fury @ 1.200/1.100 (Maximum) wat KEÇHIXIKI61,3 (+18 %) 
Fury @ 1.200/1.000 (GPU +20 %) mua Eu 59,7 (+15 96) 
Fury @ 1.150/1.000 (GPU +15 96) Egg ou 58,0 (+11 96) 

Fury @ 1.100/1.100 (beide +10 90) Egg pu 57,5 (+10 %) 
Fury @ 1.100/1.000 (GPU +10 96) pn p 56,2 (+8 90) 
Fury @ 1.000/1.100 (RAM +10 %) ТТТ s 53,0 (+2 %) 

Fury Standard (1.000/1.000) EEE 52 1 (Basis) 


SW Battlefront, max. Details, 125 % Resolution Scale, TAA - „Racing Endor” 


Fury X @ 1.155/1.100 (beide +10 %) En 54,8 (+6 %) 
Fury X @ 1.155/1.000 (GPU +10 90) тт 53,7 (+4 96) 
Fury X @ 1.050/1.100 (RAM +10 %) ЖЕНИ ШШ 52,3 (+1 90) 

Fury X Standard (1.050/1.000) Il 51,7 (Basis) 


Fury @ 1.200/1.100 (Maximum) 88 54,9 (+18 %) 
Fury @ 1.200/1.000 (GPU +20 %) БОЈ 53,5 (+15 96) 
Fury @ 1.150/1.000 (GPU +15 %) Н 51,8 (+11 90) 
Fury @ 1.100/1.100 (beide +10 %) ЕЕЕ СТ 516 (+10 90) 
Fury @ 1.100/1.000 (GPU +10 %) pn 50,1 (+7 96) 

Fury @ 1.000/1.100 (RAM +10 96) Es 47,8 (+2 %) 
Fury Standard (1.000/1.000) ВАЗ 8 46,7 (Basis) 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" 


Fury X @ 1.155/1.100 (beide +10 %) gn 44,0 (+8 96) 
Fury X @ 1.155/1.000 (GPU +10 96) paa 43,3 (+6 96) 
Fury X @ 1.050/1.100 (RAM +10 %) 41,1 («1 90) 

Fury X Standard (1.050/1.000) ШЕН В 40,8 (Basis) 


Fury @ 1.200/1.100 (Maximum) = 43,0 (4-18 96) 
Fury @ 1.200/1.000 (GPU +20 %) ugs 42,1 (+15 %) 
Fury @ 1.150/1.000 (GPU +15 %) gi E 40,8 (+12 96) 

Fury @ 1.100/1.100 (beide +10 %) Egi 40,2 (4-10 96) 
Fury @ 1.100/1.000 (GPU +10 %) Ж С 39,6 (+8 %) 
Fury @ 1.000/1.100 (RAM +10 %) ТТТ 37,0 (+1 90) 
Fury Standard (1.000/1.000) EX] 36,5 (Basis) 


AC Unity, kein Gameworks, 4x MSAA/16:1 AF - Ferronnerie" 


Fury X @ 1.155/1.100 (beide +10 %) maaa E ER 30,8 (+5 96) 
Fury X @ 1.155/1.000 (GPU +10 96) Egg p 30,0 (+2 90) 
Fury X @ 1.050/1.100 (RAM +10 %) pg 29,5 (+1 90) 

Fury X Standard (1.050/1.000) EEG ШЕШ 29,3 (Basis) 


Fury @ 1.200/1.100 (Maximum) Egi s 32,0 (+15 96) 
Fury @ 1.200/1.000 (GPU +20 96) XXX 31,2 (+12 96) 
Fury 2 1.150/1.000 (GPU +15 %) Xi ШЕШ 30,8 (+11 96) 

Fury @ 1.100/1.100 (beide +10 96) 30,3 (+9 96) 

Fury @ 1.100/1.000 (GPU +10 %) Egg e 29,7 (+7 96) 

Fury @ 1.000/1.100 (RAM +10 %) 28,5 (+3 %) 
Fury Standard (1.000/1.000) GSE 27 8 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.1 Hotfix (HQ) Bemerkungen: Während das Referenzdesign der Fury X 
verhalten skaliert, setzt die Fury (getestet mit einer Sapphire Nitro) die Taktsteigerungen besser in höhere Bildraten um; HBM-OC bringt wenig. Die Asus Fury Strix unterstreicht das von der Nitro skizzierte Bild. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


möglich. Aufgrund der schon ab 
Werk hohen Stromstärke und des 
damit verbundenen Defektrisikos 
raten wir jedoch davon ab. 


Der Spannungsregler akzeptiert 
6-Millivolt-Stufen, eine feinere Gra- 
nularität ist nicht möglich. Zum 
Vergleich: Bei modernen Nvidia- 
GPUs betragen die Schritte zwi- 
schen einzelnen Booststufen 13 
mV. Dadurch, dass es sich um Viel- 
fache der Zahl 6 handelt, liegt der 
maximale real einstellbare Wert im 
Afterburner bei -96 respektive +96 
Millivolt. Auf der Heft-DVD finden 
Sie übrigens ein Video, in dem wir 
das eben Gesagte im Bewegtbild 
durchexerzieren. 


Undervolting-Praxis 

Für diesen Test haben wir drei ver- 
schiedene Fury-Grafikkarten unter- 
schiedlichen Alters verwendet: 


I AMD Fury X (1.050 MHz) 
I Asus Fury Strix (1.000 MHz) 
1 Sapphire Fury Nitro (1.050 MHz) 


Sie geben nicht nur Auskunft über 
das mógliche Undervolting-Poten- 
zial, sondern auch Anhaltspunkte, 
wie stark die Serienstreuung aus- 
fällt. Wissenswert: Die Fury X ist 
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mit Abstand die älteste Karte im 
Ensemble, sie entstammt als Pres- 
semuster der ersten Produktions- 
charge inklusive fiepender Pumpe. 
Die Asus Strix erreichte uns im 
Herbst 2015 und die Sapphire Ni- 
tro als neuestes Fury-Design erst 
im Dezember. Wegen der grund- 
verschiedenen Designs (Platine 
und Kühlsystem) sind Aussagen be- 
züglich steigender oder sinkender 
GPU-Qualität nicht seriös möglich, 
die ermittelten Ergebnisse zeigen 
jedoch Tendenzen. Dazu gleich 
mehr. Nach dem Einbau arbeiten 
die Karten mit folgenden Span- 
nungen (Quelle: MSI Afterburner; 
jeweils Mittelwerte): 


I Fury X: 1,19 Volt (1.050 MHz) 
I Fury Strix: 1,16 Volt (1.000 MHz) 
I Fury Nitro: 1,23 Volt (1.050 MHz) 


Die Unterschiede sind deutlich 
und lassen sich nur eingeschränkt 
auf den Takt zurückführen. Fakt 
ist: Die Karte mit dem geringsten 
Boost und Powertarget, Asus’ Strix, 
kommt mit der niedrigsten Span- 
nung aus. Ob die Nitro aber derart 
viel Spannung benötigt, wird sich 
beim Undervolting zeigen. Hier 
kommen wir zu einem wichtigen 
Punkt: Die Spannung lässt sich 


Nanu, wo ist die Nano? 


Unsere von AMD bereitgestellte 
R9 Nano setzte ihre Reise zu 
weiteren Testern fort. Doch auch 
diese Spar-Karte kann noch 
effizienter arbeiten. 


AMDs Radeon R9 Nano (Test in 
PCGH 11/2015) ist im Gegensatz 
zu Fury und Fury X auf Effizienz 
getrimmt, sie arbeitet mit einer ma- 
ximalen Leistungsaufnahme von 175 Watt, während die großen Geschwister meist 


jenseits von 250 Watt unterwegs sind. Damit ist sie auch die einzige Fiji-basierte 
Grafikkarte, die ihren Boost zur Einhaltung des straffen Energiebudgets stark sen- 
ken muss; schlimmstenfalls geht der Takt von 1.000 auf circa 830 MHz herunter. 
Das Undervolting einer Nano ohne Veränderung des Powerlimits führt ergo zu hö- 
herer Leistung, da der Boost nicht mehr so tief fällt. So berichten Glückspilze mit 
hochwertigen Karten, dass sie die Spannung um gute 50 Millivolt senken konnten, 
was in Boosts zwischen 900 und 950 MHz resultiert. In Kombination +20 Prozent 
Powerlimit sollen einige Karten sogar ihren 1.000-MHz-Boost halten können, 
sofern es sich nicht um einen Power-Worstcase wie Anno 2070 handelt. 


Video auf Heft-DVD 


W ш Auf dem Datenträger der 

(4  DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie ein Video, in 

dem Raffael Vötter Ihnen 

das Undervolting einer Radeon 
R9 Fury mittels MSI Afterburner demonstriert 
— Watt- und Geräuschbetrachtungen sowie 
nützliche Tipps inklusive. 
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Spannungsverlauf exemplarisch 


PCGH VGA-Tool (ähnlich Furmark), 1080р; Afterburner mit 100 ms Polling Rate 


1350 * Fury Nitro Standard O Fury Nitro -90 mV 

A Fury Nitro: +96 mV, Powerlimit erreicht IB Fury Nitro: +96 mV, max. Powerlimit 
1.300 mm m MT 
1.250 


HE M ЫШ А Е Г! LL Vbi dil Hi d m "mm 


MIN 
ШШШ ГАШИШ Н 
RER Hut 


1.200 


Volt (VGPU) 


1.150 


1.100 


System: Sapphire Fury Nitro (-1.050/1.000 MHz), Windows 10 x64, RSC 16.1.1 Hotfix (HQ) 
Bemerkungen: Werden Power- oder Temperaturlimit erreicht, schwankt de geg unentwegt (grün). Ein 
heraufgesetztes Limit stabilisiert die Spannung selbst mit starkem Overvolting (lila). Der glatteste Verlauf wird 
bei Standardspannung und mit Undervolting erreicht; UV reduziert die Spannungsspitzen generell stark. 


p— - 
"М 


1050 МН/ 


GPU Clock 


Fan Control 


22% 


Sapphires Trixx-Tool ist in der Lage, die Spannungsregler einer Fiji-GPU anzusprechen. 


Hier reicht die Spanne von -75 bis +75 mV (Afterburner: je 100 mV). 


msi т 
AFTERBURNER 
k; 

> AMD Radeon (TM) R9 Fury " il 
9.14.10.01171, Crimson 16.1 

o E y 

[ Core Voltage (mV) 
rä 


Power Limit (%) 
“- 


| Core Clock (MHz) 


Me 
! 


| Fan Speed (%) 
> 


nicht explizit einstellen, sondern 
wird mittels Offset (Versatz) er- 
reicht; die Grafikkarte subtrahiert 
die im Tool eingestellte Zahl in Mil- 
livolt von ihrer Standardspannung. 
Letztere bestimmt daher auch den 
minimal erreichbaren Wert: Eine 
GPU mit 1,16 Volt Standardspan- 
nung (wie unsere Strix) kann bis 
1,05 hinabsteigen, eine mit 1,23 
Volt (unsere Nitro) nur bis 1,14 
Volt. Halten wir fest Eine grofse 
relative Spannungsabsenkung re- 
sultiert nicht zwangsläufig in einer 
geringen absoluten Spannung. Alle 
spannenden Ergebnisse inklusive 
Fps/Watt-Rechenspielen finden Sie 
auf den folgenden Seiten, selbstver- 
ständlich im Vergleich mit aktuel- 
len Geforce-Grafikkarten. 


Tricksender HBM-Controller 
High Bandwidth Memory (HBM) 
macht seinem Namen alle Ehre 
und liefert den Fiji-GPUs reichlich 
Durchsatz. Übertaktern ist schnell 
jedoch nicht schnell genug - wie 
gut, dass neben der Spannungs- 
regulation auch eine Option zur 
HBM-Übertaktung den Weg in die 
genannten OC-Tools gefunden 
hat. Diese lässt sich außerdem mit 
Undervolting kombinieren. Eine 
in diesem Kontext wissenswerte 
Information stammt von einem 
AMD-Mitarbeiter: 
die Overclocking-Programme fein- 
granulare Taktschritte à 1 MHz, in 
Wirklichkeit sind die Sprünge des 


Zwar erlauben 


Controllers aber wesentlich grö- 
ber. Diese Werte kennt die Steuer- 
einheit offiziell: 


MSI Afterburner: Um die m— m und - титр freizuschalten, müssen Sie unter , Settings" - „General“ die 
Optionen „Unlock voltage control” und „Unlock voltage monitoring” aktivieren und die Warnmeldung bestätigen. 


44 PC Games Hardware | 04/16 


1500,00 MHz (Standard) 
1545,45 MHz (+9,1 %) 
1600,00 MHz (+20 %) 
1666,66 MHz (+33,3 %) 


Wir haben den Wahrheitsgehalt 
dieser Aussage mithilfe des GP- 
GPU-Benchmarks уоп AIDA64 
überprüft. Mit 500 MHz beträgt 
der Durchsatz bei „Memory Copy“ 
rund 370 GByte/s. Bis 522 MHz 
im Afterburner àndert sich daran 
nichts, erst bei 523 MHz (= 545,45 
MHz) erhóht sich die Transferrate 
- und zwar auf rund 400 GByte/s, 
was perfekt zu der genannten Takt- 
stufe passt. Ähnliches wiederholt 
sich beim nächsten Schritt: Bis 572 
MHz tut sich nichts, ab 573 MHz 
(= 600 MHz) springt der Durch- 
satz auf rund 450 GByte/s. Das ist 
gleichzeitig das Höchste der Ge- 
fühle, die meisten Furys verkraften 
nicht mehr als die erste Taktstufe; 
für 600 MHz brauchen Sie Glück 
und für 666 MHz vermutlich einen 
Pakt mit dem Teufel. Im Test hat 
sich weiterhin gezeigt, dass sich die 
Kernspannung auch auf die Stabili- 
tät des HBM auswirkt. Das verwun- 
dert nicht und ist auch bei anderen 
Grafikkarten zu beobachten, da der 
Speicher-Controller innerhalb der 
GPU sitzt. 


OC bei gesenkter Spannung 
Eine effektive Methode, um gerin- 
gere Leistungsaufnahme mit höhe- 
ren Bildraten zu vereinen, ist es, 
Undervolting und Overclocking zu 
kombinieren. Nehmen wir unsere 
Sapphire Fury Nitro: 1.100 MHz 
Kern- und rund 550 (1.100) MHz 
Speichertakt sind mit -72 Millivolt 
stabil nutzbar. Unser Muster der 
Asus Fury Strix stemmt 1.050/550 
MHz noch mit -42 Millivolt und 
kommt dann etwa bei derselben 
Leistungsaufnahme heraus wie im 
Auslieferungszustand - bei höhe- 
rer Spieleleistung. (rv) 


Fiji-Effizienztuning 


Undervolting einer Fury-Grafikkarte 
lohnt sich, die Leistungsaufnahme sinkt 
mess- und das Belüftungsgeräusch hör- 
bar. Einen Abzug von 30 Millivolt ver- 
trägt voraussichtlich jedes Exemplar, ei- 
nige noch deutlich mehr. Im Gegensatz 
zum Overclocking sind außerdem keine 
Schäden zu befürchten, doch wie immer 
gilt: Alle Eingriffe auf eigene Gefahr! 
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Anno 2070 


Das Aufbauspiel aus deutschen Landen ist der PCGH-, Power-Worstcase", 
kein Spiel induziert mehr Wärme - der ideale Undervolting-Test. 


Die Daten im Benchmark zeigen den Verbrauch der Grafikkarten allein, diese Werte 
haben wir wie üblich isoliert vom restlichen PC gemessen. Der obere Verlauf zeigt in- 
dessen, wie sich die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Bildschirm) mit der 
Zeit entwickelt. Der Verlauf darunter entstand parallel mithilfe des MSI Afterburners, 
welcher die automatische Lüfterdrehzahl in Zehntelsekundenschritten aufzeichnet. 


Im Wattverlauf ist gut zu sehen, wie die Leistungsaufnahme der Fury X kontinuierlich 
steigt: Anfangs bei circa 370 Watt, führt die Erwärmung aller Komponenten am Ende 
zu rund 410 Watt. Die Lüftersteuerung wirkt der Hitze präventiv entgegen, erkennbar 
an der anfänglichen Kurve, beruhigt sich dann aber. Undervolting schwächt die 
Steigung aller Kurven ab. Am Ende der Aufheizperiode werden beide Karten trotzdem 
gleich laut, da das Temperaturlimit nichtsdestotrotz erreicht wird. 


3.840 x 2.160, Ingame-AA/-AF, maximale Details — „Ват!“ 


GTX 980 Ti (Referenzkarte) - 224 Watt asia 147 4 (+54 %) 
Asus GTX 980 Strix — 197 Watt [28 us 142,2 (+48 %) 
Asus Fury Strix -60 mV — 227 Watt EXE 118,8 (+24 %) 
Sapphire Fury Nitro -90 mV — 245 Watt [Eg mu 118,5 (+23 %) 
MSI GTX 970 Gaming — 200 Watt imawas 110,2 (+15 96) 
Radeon R9 Fury X -48 mV — 294 Watt ВЗ НН 105,5 (+10 %) 
Asus Fury Strix — 264 Watt waka 102,3 (+7 96) 
Sapphire Fury Nitro – 298 Watt О ННН 97,2 (+1 96) 
Radeon R9 Fury X — 323 Watt ВЕЗИ p 96,0 (Basis) 
Sapphire R9 390 Nitro — 298 Watt ЕЗ m 77,2 (-20 %) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 (64 Bit), Radeon Software 16.1 Hotfix (HQ) 


The Witcher 3 


Der Hexer weist ein etwas geringeres Heizpotenzial auf als Anno 2070 und 
erzeugt die geringsten Fps — wie wirkt sich das auf den Verbrauch aus? 


Das Messverfahren ist dasselbe wie oben, die zwischen den Spielen differierenden 
Anforderungen führen jedoch zu anderen Ergebnissen. Zwecks optimaler Vergleich- 
barkeit haben wir alle Verláufe mit den gleichen Skalen angefertigt. Hier wird direkt 
ersichtlich, dass der Gesamtverbrauch, welcher maßgeblich von der Grafikkarte 
beeinflusst wird, etwas niedriger ist als bei Anno 2070: Das mit der Fury X ausgestat- 
tete System startet bei circa 350 Watt und wandert Richtung 390, wáhrend es bei 
der Asus Fury Strix um 280 Watt losgeht und bei 320 Watt endet. Das stabil nutzbare 
Undervolting reduziert die Leistungsaufnahme um jeweils etwa 30 Watt. 


Interessant ist erneut der Drehzahlverlauf der unbehandelten Fury X: Sie gibt dem Ra- 
diatorlüfter práventiv Feuer (ca. 1.400 U/Min) und reduziert die Umdrehungszahl dann 
langsam Richtung 1.030 pro Minute. Undervolting führt die Ruhe schneller herbei. 


3.840 x 2.160, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - , Skellige Forest" 


Asus Fury Strix -60 mV — 206 Watt Eam 117,6 (+35 %) 
Asus GTX 980 Strix – 197 Watt MES  117,2 (+35 %) 
GTX 980 Ti (Referenzkarte) — 218 Watt ВЕД m 110,0 (+27 96) 
Sapphire Fury Nitro -90 mV — 237 Watt [aS Eu 106,0 (+22 %) 
Asus Fury Strix — 245 Watt agp 98,9 (+14 %) 
Radeon R9 Fury X -48 mV — 266 Watt 56 m 96,2 (+11 96) 
MSI GTX 970 Gaming - 190 Watt imas 95,1 (+9 %) 
Sapphire Fury Nitro — 285 Watt ERST 88,2 (+2 96) 
Radeon R9 Fury X — 295 Watt ЕЕ 256 www 86,8 (Basis) 
Sapphire R9 390 Nitro — 285 Watt ШИ p 63,5 (-27 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 (64 Bit), Radeon Software 16.1 Hotfix (HQ) 
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16-Minuten-Verlauf: 3.840 x 2.160, Ingame-AA/-AF, max. Details — „Ват!“ 


420 
400 
380 
360 
340 
320 
300 


* Watt: Fury X Standard 

O Watt: Fury X -48 mV 

А Watt: Fury Strix Standard 
Wi Watt: Fury Strix -60 mV 


Verbrauch in Watt (kompletter PC) 


120 240 


мекен coco sd EROR OU көкек RR NN 


==. 
justos HN MN NINE T 


* RPM: Fury X Standard 

О RPM: Fury X -48 mV 

А RPM: Fury Strix Standard 
В RPM: Fury Strix -60 mV 


Lüfterdrehzahl 


120 240 360 480 600 
Zeit in Sekunden 


Balkenbeschriftung: Fps (Angabe im Balken) - Fps/kWatt » Besser 


16-Minuten-Verlauf: 3.840 x 2.160, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks 


420 
400 
380 
360 
340 
320 [rer f 
300 


———— Д.Г ДІЛ, 
т 


© Watt: Fury X Standard 
O Watt: Fury X -48 mV 

A Watt: Fury Strix Standard 
И Watt: Fury Strix -60 mV 


Verbrauch in Watt (kompletter PC) 


240 


Lüfterdrehzahl 


* RPM: Fury X Standard 
O RPM: Fury X -48 mV 

А RPM: Fury Strix Standard 
Ш RPM: Fury Strix -60 mV 


120 240 360 480 600 
Zeit in Sekunden 


Balkenbeschriftung: Fps (Angabe im Balken) — Fps/kWatt > Besser 
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Rise of the Tomb Raider 


Das neueste Spiel in diesem Test ist zugleich der Sonderfall: AMD-Grafik- 
karten sind hier schon ab Werk sparsam. Woran das liegt, kláren wir gleich. 


Lara Croft ist wieder auf der Suche nach antiken Schätzen: Das populärste Spiel zum 
Jahresanfang protzt auf dem PC mit starker Technik und fordert Grafikkarten alles ab 
(siehe PCGH 03/2016). AMD-Chips bleiben jedoch selbst mit der Radeon Software 
16.1.1 hinter ihren Möglichkeiten zurück, die Bildraten bei maximalen Details sind 
gegenüber vergleichbaren Nvidia-GPUs gering. Das führt in diesem Artikelkontext 
auch zu guten Nachrichten: Die Leistungsaufnahme ist wegen der mangelhaften 
Auslastung unterdurchschnittlich, die Fiji-Karten genehmigen sich circa 100 Watt 
weniger (!) als bei Anno 2070. Wie Sie dem Verlauf entnehmen, benótigt der Fury-X- 
PC höchstens 305 Watt, mit der Fury Strix sind es gar nur 260 Watt. Das Undervolting 
senkt den Verbrauch um 20 bis 25 Watt. Während das bei der AMD-Referenzkarte 
kaum Auswirkungen auf die Lüfterkurve hat, bleibt die Fury Strix hörbar leiser. Die 
Steuerung treibt die drei Axiallüfter nach dem Eingriff zu höchstens -1.150 anstelle 
von -1.380 U/Min. Am Ende führt das Undervolting zwar zu einer guten Energie- 
bilanz, die Bildraten bleiben jedoch unbefriedigend. 


2.560 x 1.440, ҒХАА/16:1 HQ-AF, maximale Details – „Soviet Base" 


Asus GTX 980 Strix — 192 Watt ESSE 198,7 (+50 %) 
MSI GTX 970 Gaming — 173 Watt BI Н 153,1 (+39 %) 
Asus Fury Strix -60 mV — 162 Watt 2E 169,5 (+28 96) 
Sapphire Fury Nitro -90 mV — 182 Watt BI] | 156,3 (+18 %) 
Asus Fury Strix — 184 Watt ЛШ eu 148,7 (+13 %) 
Radeon R9 Fury X -30 mV — 208 Watt HERAN m 141,3 (+7 96) 
Radeon R9 Fury X — 222 Watt 9 [Sw 132,2 (Basis) 
Sapphire Fury Nitro — 221 Watt 285 Ru 128,8 (-3 %) 


Crysis 3 


Crysis 3 hat sich mehrfach als durchschnittlich heizendes Spiel erwiesen. 
Wir führen die Messungen passend dazu in verbreitetem Full HD durch. 


Nach den Tests bei sehr hoher und schwacher Auslastung bildet Crysis 3 den mittel- 
lastigen Abschluss der Betrachtung. Full HD mit maximalen Details und 4x SMAA 
lauten die Vernunfteinstellungen, welche locker von jeder aktuellen Oberklasse-Gra- 
fikkarte gestemmt werden. Im Verlauf zu sehen: Zwischen dem Spielstart und Ende 
der Aufheizperiode steigt die Gesamtleistungsaufnahme des Computers um gute 20 
Watt (Fury X: von 340 auf 360; Fury: 300 auf 320). Nach dem Undervolting sind nur 
noch maximal 345 respektive 290 Watt zu verzeichnen. 


Da sich die beiden Fury-Karten stárker undervolten lassen als die Fury X, erzielen sie 
durch das Tuning auch eine bessere Energiebilanz. Die Fury Strix landet nach dem 
Eingriff bei sagenhaften 177 Watt und kann es daher in Sachen Energieeffizienz mit 
den beiden Maxwell-2.0-Chips GTX 980 und GTX 970 aufnehmen. Die Fury Nitro, ab 
Werk mit einer hohen Spannung um 1,23 Volt versehen, lässt sich zum Betrieb mit 
1,14 Volt überreden und verzichtet somit auf satte 38 Watt (-16 96). 


1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, maximale Details – ,, Fields" 


Asus GTX 980 Strix – 185 Watt o | 337,8 (+32 96) 
Asus Fury Strix -60 mV — 177 Watt ESSE 328,2 (+28 %) 
MSI GTX 970 Gaming — 172 Watt ВЕЗНИ 313,1 (+22 %) 
Sapphire Fury Nitro -90 mV — 200 Watt #5951] iu 297,6 (+16 %) 
Asus Fury Strix — 203 Watt SEIN pu 286,2 (4-12 96) 
Radeon R9 Fury X -30 mV — 229 Watt EHER eu 271,8 («6 %) 
Radeon R9 Fury X – 243 Watt ТӨ ІР 255,7 (Basis) 
Sapphire Fury Nitro — 238 Watt "595 Rm 249,7 (-2 %) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 (64 Bit), Radeon Software 16.1 Hotfix (HQ) 
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16-Minuten-Verlauf: 2.560 x 1.440, FXAA/16:1 HQ-AF, maximale Details 


420 


400 | * Watt: Fury X Standard 
380 | O Watt Fury X -48 mV 

А Watt: Fury Strix Standard 
360 | m Watt: Fury Strix -60 mV 
340 
320 
300 


2 rer i t n eg t t se e e P a P 
n а EE WËSSE REN = иери кина 


Innen nn nenn ne nn en 


Verbrauch in Watt (kompletter PC) 


% RPM: Fury X Standard 
О RPM: Fury X -48 mV 

А RPM: Fury Strix Standard 
Ш RPM: Fury Strix -60 mV 


= bal телен ИН BER 
— АҒ A od tl 
J——— ae 


Lüfterdrehzahl 


360 480 600 
Zeit in Sekunden 


Balkenbeschriftung: Fps (Angabe im Balken) - Fps/kWatt > Besser 


16-Minuten-Verlauf: 1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, maximale Details 


420 
400 
380 
360 
340 
320 
300 


* Watt: Fury X Standard 

O Watt: Fury X -30 mV 

А Watt: Fury Strix Standard 
И Watt: Fury Strix -60 mV 


Verbrauch in Watt (kompletter PC) 


120 240 


Lüfterdrehzahl 


* RPM: Fury X Standard 

O RPM: Fury X -48 mV 

А RPM: Fury Strix Standard 
В RPM: Fury Strix -60 mV 


120 240 360 480 600 
Zeit in Sekunden 


Balkenbeschriftung: Fps (Angabe im Balken) - Fps/kWatt > Besser 
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MUSIK DER BESTEN VIDEOSPIELE LIVE 
MIT ORCHESTER UND CHOR 


MÜNCHEN WIEN STUTTGART 
Philharmonie im Gasteig Wiener Konzerthaus Liederhalle Beethovensaal 
23.03.2016 24.03.2016 26.03.2016 

20:00 UHR 19:30 AN PPO UHR 


— 


"Bezaubernd! Bombastisch! !”- 
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„Die Show ist ein audiovisuelles E 
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Tickets erhältlich unter: www.eventim.de oder 
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Next Generation GPU APIs 


Only Windows 10 Only Apple 


Windows 8 


Sg windows 10 


etc «8. E 
Vulkan. ` 
v e © 


SteamOS redat 


Cross Platform 
Any OpenGL ES 3.1/4.X GPU 


TIZEN” - 


Bild: Khronos.org 


Vulkan wird als freie Alternative zu proprietären APIs wie Microsofts Direct X 12 oder 
Apples Metal gesehen und ist für viele verschiedene Plattformen verfügbar. 


Vulkan Explicit GPU Control 


Ceres. . 
Go. <Vulican. 


Complex drivers lead to driver Application Application Simpler drivers for low-overhead 
overhead and cross vendor ——————— responsible for efficiency and cross vendor 
unpredictability memory consistency 
паса allocation and 
š graphics thread idati 
> Layered architecture so validation 
кти Fragen в 2 den n management to and debug layers can be loaded only 
EES с rcm generate when псеф 
context, memory command buffers 
and error 2 
Driver compiles full management Direct GPU | Run-time only has to ingest SPIR-V 
shading language source Control š intermediate language 


Bild: Khronos.org 


Der Treiber besteht aus einer wesentlich , dünneren" Abstraktionsschicht als bei den 
althergebrachten Open-GL- und Direct-X-Schnittstellen. 
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Khronos: 
Vulkan 1.0 


Die Khronos Group veróffentlicht Version 1.0 der 


plattformunabhängigen Low-Level-API. 


ulkan ist da. Die zuständige 

Khronos Group veróffentlich- 
te am 16. Februar die finale 1.0-Spe- 
zifikation der offenen Grafik- und 
Compute-Schnittstelle. Passend 
zum Launch gab es Treiber etli- 
cher Hardware-Hersteller, darun- 
ter auch von AMD und Nvidia, ein 
Software-Developers-Kit, Demos 
und sogar ein erstes Spiel mit einer 
Beta-Implementierung von Vul- 
kan. Croteam hat der hauseigenen 
Serious-Engine 4, die in The Talos 
Principle zum Einsatz kommt, ein 


Back-End für Vulkan spendiert. 


Khronos und Vulkan kommt ihnen 
spanisch oder vielleicht klingo- 
nisch vor? Wir haben die Erklärung. 


Vulkan - 
das steckt dahinter 
Vulkan ist eine plattformunab- 


hängige Schnittstelle, die es unter 
Leitung der Khronos Group zum 
Launch für Windows von XP bis 10 
und für Linux gibt. Eine Android- 
(6.0)-Version soll unter Federfüh- 
rung von Google später folgen. 


Khronos selbst ist die Dachorga- 
nisation hinter Vulkan. Die Grup- 
pe ist in Form eines umfassenden 
Industriekonsortiums organisiert 
beziehungsweise verwaltet bereits 
die bekannteren Standards Open 
GL und Open CL. Doch was ist Vul- 


kan? 


Open GL + Open CL + X - 
Extensions = Vulkan 

Die neue АРІ ist - sehr frei inter- 
pretiert - das Direct X 12 der frei- 
en Schnittstellen. Sie vereint Gra- 
fik- und Compute-Pipelines, bietet 
einen vergleichsweise direkten Zu- 
griff auf die Hardwarefunktionen 
und erlaubt den Entwicklern so, 
auch exotische Funktionen in ihre 


Engines einzubauen. Engines ist 
übrigens ein gutes Stichwort, denn 
im Gespräch mit Neil Trevett, Prà- 
sident der Khronos Group, erfuh- 
ren wir, dass sich Vulkan primár an 
Entwickler richtet, die entweder 
Lizenz-Engines wie zum Beispiel 
die Unreal Engine 4 oder Cryen- 
gine programmieren, oder solche, 
die eine besonders hohe, latenzar- 
me oder konsistente Performance 
benótigen wie etwa im VR-Bereich. 


Andere Studios hingegen, welche 
sich vielleicht eher auf die Inhalte 
ihrer Spiele konzentrieren wollen 
und dafür nicht unbedingt topak- 
tuelle Hochleistungstechnik benó- 
tigen, kónnten weiterhin zu Open 
GL oder im Mobilbereich Open 
GL ES greifen. Vulkan wird diese 
Schnittstellen wie auch Open CL 
ergänzen und vereinheitlichen, 


nicht aber komplett ablösen. 


Die Grundidee für Vulkan wurde 
vor knapp 18 Monaten von AMDs 
hauseigener — Mantle-Schnittstelle 
übernommen. AMD gewährte der 
Khronos Group auch Zugang zu 
den bisherigen Mantle-Entwick- 
lungen wie dem geringen Verwal- 
tungsaufwand im Treiber und die 
feinteilige Kontrolle über Ressour- 
cen, sodass diese gleichermafsen 
als Basis für Vulkan dienten. 


Vulkan verfügt nicht nur über ein 
deutlich schlankeres und damit 
effizienteres Treiber-Modell als 
Open GL oder Direct X (11), auch 
die Flut an herstellerspezifischen 
Erweiterungen, die bei Open GL 
zwar für reichlich Features, aber 
auch mangelnde Konsistenz für 
Programmierer sorgte, wird poten- 
ziell eingedämmt, sofern die Ent- 
wickler sich nicht für den Einsatz 
der nach wie vor móglichen, her- 
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stellerspezifischen Erweiterungen 
entscheiden, wie das zum Beispiel 
Nvidia in seiner Vulkan-Demo zum 
Multithreaded-Rendering tat. Diese 
láuft anfangs folglich nur auf Nvi- 
dia-Produkten. 


Vulkan wird verschiedene, defi- 
sogenannte Feature-Sets 
erhalten, die für bestimmte Platt- 
formen das Pflichtprogramm bil- 
den. Je Plattform wird es einen 
sogenannten Besitzer („Owner“) 
geben, der dieses Pflichtenheft 
festlegt. Während das für Windows 
und Linux von der Khronos Group 
selbst übernommen wird, „owned“ 
Google zum Beispiel die Android- 
Version von Vulkan. 


nierte 


Treibersupport für Vulkan 

Vulkan wird zum Launch bereits 
von vielen namhaften Hardware- 
Firmen unterstützt, deren Treiber 
die Konformitätstests bestanden 
haben. 30 Stück sollen es laut Khro- 
nos bereits sein - darunter jedoch 
viele, die für verschiedene Plattfor- 
men, aber dieselbe Hardware vor- 
liegen. Für den PC-Bereich sind na- 
türlich AMD und Nvidia, aber auch 
Intel und Imagination Technologies 
mit an vorderster Front. Die beiden 
Letztgenannten allerdings vorerst 


Nvidia auch Windows-Treiber zum 
Download bereithalten. Leider ka- 
men diese genau einen Tag zu spät, 
um sie noch auf unsere Heft-DVD 
packen zu können, sodass wir an 
dieser Stelle auf die Herstellerweb- 
sites www.amd.com und www.nvi- 
dia.de verweisen müssen - oder auf 
unseren Website-Artikel unter der 
Kurz-URL pcgh.de/vulkan. 


Aber Vorsicht - derzeit wenden 
sich die Treiber explizit an Ent- 
wickler. So hinkt etwa der Geforce- 
Treiber etliche Versionsnummern 
hinter den Game-Ready-Versionen 
her, welche die neuesten Geforce- 
Spieleoptimierungen beinhalten. 


Vulkan ausprobiert 

Wie versprochen gab’s direkt ein 
Spiel mit Vulkan-Renderer. Vulkan 
für The Talos Princicple befindet 
sich allerdings explizit noch im Be- 
ta-Stadium, sodass sich die Perfor- 
mance durchaus noch verbessern 
kann. Doch schon jetzt läuft die Vul- 
kan-Version im integrierten TTP- 
Benchmark sowohl auf Geforce- als 
auch auf Radeon-Karten schneller 
als der ebenfalls vorhandene Open- 
GL-Renderer. Zu den hochoptimier- 
ten Direct-X-Varianten - sowohl 
DX9 als auch 11 - klafft allerdings 


nur für Linux, während AMD und noch eine merkliche Lücke. 


(cs) 


The Talos Principle im API-Vergleich 


Geforce GTX 970 (1.178/3.505 MHz) | Vulkan | Open GL | Direct X 9 | Direct X 11 
Durchschnittliche Fps-Rate 57,5 Ерѕ | 55,3 Fps | 76,4 Fps 79,3 Fps 
Anteilige Renderzeit КІ 3% 3% 4% 4% 
Anteilige Renderzeit Physik 1% 1% 2% 1% 
Anteilige Renderzeit Sound 1% 1% 1% 1% 
Anteilige Renderzeit Szenerie 53% 88% 81% 83% 
Anteilige Renderzeit Schatten 5% 5% 8% 8% 
Anteilige Renderzeit Diverses 37% 2% 5% 3% 
Frameverteilung іп Prozent 20-30 Fps 0 96 0 96 0 96 0 96 
Frameverteilung in Prozent 30-60 Fps 52% 60 % 9% 3% 
Frameverteilung in Prozent >60 Fps 48% 40% 91% 97% 
Radeon R9 390 (1.000/3.000 MHz) | Vulkan | Open GL | Direct X 9 | Direct X 11 
Durchschnittliche Fps-Rate 71,3Fps| 61,8Fps | 91,5 Fps 94,3 Fps 
Anteilige Renderzeit КІ 4% 3% 5% 5% 
Anteilige Renderzeit Physik 2% 1% 2% 2% 
Anteilige Renderzeit Sound 1% 1% 1% 1% 
Anteilige Renderzeit Szenerie 84% 81% 79% 80% 
Anteilige Renderzeit Schatten 8% 11% 10% 9% 
Anteilige Renderzeit Diverses 2% 2% 4% 3% 
Frameverteilung іп Prozent 20-30 Fps 0% 0% 0% 0% 
Frameverteilung їп Prozent 30-60 Fps 20% 38% 0% 0% 
Frameverteilung їп Prozent >60 Fps 80% 62% 100 % 100 96 
System: Core i5-6500K (45 x 100), 2x 8 GiB DDR4-2800, GF 356.39 Vulkan-only, Vulkan 
Radeon Software Beta Feb14, Win10 x64 Bemerkungen: Die Min-/Max-Fps schwanken zu 
stark, um daraus nennenswerte Erkenntnisse abzuleiten, daher drucken wir sie nicht mit ab. 
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Vulkan Multi-threading Efficiency 


1. Multiple threads can construct Command Buffers in parallel 
Application is responsible for thread management and synch 


CPU 
Thread 


[263 — 


2. Command Buffers placed іп Command 
Queue by separate submission thread 


Can create graphics, compute and DMA 
command buffers with a general queue 
model that can be extended to moce 
heterogeneous processing in the future 


Die Mehrkernnutzung soll durch die kleinteilige Erzeugung von Command-Buffern 
verbessert werden — der Entwickler entscheidet, wie viele Threads er damit erzeugt. 


Khronos Open Standards for Graphics and Compute 


LATEST STATUS 
vo нечо Temas 
200 Ezra С — s See 
оос сз: | 
208 р e 
Орен. 


High-efficiency GPU graphics and 


compute for performance critical apps 


Die aktuelle Vulkan-API schleppt im Gegensatz zu Open GL keinen veralteten, brem- 
senden Ballast mit sich herum. 


Neben The Talos Principle gab es zum Vulkan-Start auch einige Demos der Hardware- 
Hersteller, wie zum Beispiel die Chopper-Demo von Nvidia (oberes Bild). 
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MSI Z170A-G43 PLUS 


+ Unterstützt Intel® Core™ / Pentium? / Celeron? Prozessoren 
der 6ten Generation im Sockel LGA 1151 

• Unterstützt DDR4-3200+(0C) Speicher 

* DDR4 Boost: Der Leistungsschub für deinen 
DDR4-Hauptspeicher 

+ USB 3.1 Gen2: 2X Schneller mit 10Gbps-Speed, Typ A 

> Turbo M.2 Anschluss: 32Gb/s 

> Steel Armor PCI-E Slots für AMD Crossfire” 

* Audio Boost 7.1 Kanal-Sound 


speicher 
Turbo M.2 Anschluss: 32Gb/s 


Audio Boost 7.1 Kanal-Sound 


Open Broadcaster Software Open Broadcaster Software 


Military Class 4: Top Qualität & Stabilität 
GUARD PRO : Click BIOS 5• EZ Debug LED 
Bereit für Windows 10 


GKEM40 


e ° ө ө ө ө * 6 


Bereit für Windows 10 
GKEM54 


MSI Z170A SLI PLUS 


+ Unterstützt Intel® Core™ / Pentium? / Celeron? Prozessoren 
der 6ten Generation im Sockel LGA 1151 

+ Unterstützt DDR4-3200+(0C) Speicher 

> DDR4 Boost: Der Leistungsschub für deinen DDR4-Haupt- 


USB 3.1 Gen2: 2X Schneller mit 10Gbps-Speed, Typ C 
Steel Armor PCI-E Slots für Nvidia SLI/ AMD Crossfire" 


Military Class 4: Top Qualität & Stabilität 
GUARD PRO » Click BIOS 5• EZ Debug LED 


MSI X99A SLI PLUS 


» Unterstützt Intel® Core™ i7 Extreme Edition Prozessoren 
im LGA 2011-3 Sockel 

» Unterstützt Quad Channel DDRA4-3333(OC) Memory 

» 2x USB 3.1, 10Gb/s USB-Speed 

= Ultraschnelle Turbo M.2- Speicheranbindung per PCI-Express 3.0 x4 
(bis zu 32Gb/s) und SATA-Express Anschluss mit 10Gb/s 
(gleichzeitig nutzbar) 

- USB 3.0 + SATA 6Gb/s, Intel? GB-LAN 

^. 4-Wege SLI- und Crossfire-Support 

- Military Class 4: Top Qualität & Stabilität 

» GUARD PRO: Besserer Schutz und optimierte Energieeffizienz 

» OC Genie 4: Übertakten in 1 Sekunde 

- Click BIOS 4: Einfaches Finetuning des Systems 

> USB Steel Power: Stabile 5V Power mit verbesserter 
Signalübertragung über USB 

"Command Center: Kontrolle und Konfiguration der 
PC Systemeinstellungen 


GMEM31 


MSI 970A-G43 PLUS 


* AMD 970 Motherboard-Generation mit Sockel AM3+ 

+ Unterstützt AMD FX-/Phenom Il-/Athlon Il- und 
Sempron-Prozessoren 

Unterstützung für 2-Wege AMD Cross-Fire 

Overclocking von CPU, GPU und Speicher mit OC Genie 4 
All Solid CAPs > 2x PCI-Express x16, 2x PCI-Express x1, 2x PCI 
4x Dual Channel DDR3-2133(OC)-1066 MHz 

Unterstützt bis zu 32 GB Hauptpeicher 

Überzeugende Ausstattung 

2x USB 3.1, 9x USB 2.0, 6x SATA 3 (6GB/s) mit RAID 0/1/5/10 
7.1 Kanal HD-Audio, Gigabit LAN, ATX-Format 


САЕМ15 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


Hardware РС, Notebook & Tablet 


LED-Monitor, VA-Panel, Curved Design 

88,9 cm (35") Bilddiagonale » 2.560x1.440 Pixel 
4 ms Reaktionszeit (СїС)• Energieeffizienz: В 
144 Hz ° Helligkeit: 300 cd/m? 

HDMI, DVI-D, DisplayPort, Audio 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 4x 3,5"/2,5", 1x 2,5" 
Front: 2х 3,5"/2,5" 2x 2,5"2х Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 
inkl. fünf Lüfter 


V7LA33 TOXZB8 
е ® 
logitech Alharkoon 
Gaming-Tastatur • Anti-Ghosting, beleuchtet Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 


Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 


105 Tasten plus 6 programmierbare G-Tasten 
Makros mit 18 individuellen Funktionen 


USB 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 
NTZLG2 ТОХ5К5 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 Fury X 

1000 MHz Chiptakt « 4 GB HBM-RAM (0,5 GHz) 
4096 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, 1x HDMI » PCle 3.0 x16 


Arbeitsspeicher-Kit « HX426C15FWK2/16CL 
Timing: 15-17-17 

DIMM DDR4-2.666 (PC4-21.300) 

Kit: 2x 8 GB • PCGH Edition 


IEIG7N32 
: ШО 
Өш 


JEXX0B05 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 
Gigabit-LAN » USB 3.1 

4x DDR4-RAM • бх SATA 6Gb/s • 1x M.2 
2x PCle 3.0 x16, 2x PCle 3.0 x1, 2x PCI 


Interne Festplatte 

6 TB Kapazität • 128 MB Cache 
7.200 U/min 

3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 
Vibration Safeguard (RVS) 


Intel® C232 


AJBIOS GKEA36 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 16.03.2016 


INTEL С 


Amazin 


Sockel-1150-Prozessor 


HW5127 


g Performan: 


Haswell-Refresh » 4x 3.200 MHz Kerntakt 
1 MB Level-2-Cache, 6 MB SmartCache 


Intel® HD 4600 Grafikkern 


SAPPHIRE 


АМОД 


Grafikkarte • AMD Radeon R9 390 

1040 MHz Chiptakt « 8 GB GDDR5-RAM 

2560 Shadereinheiten » DirectX 12; OpenGL 4.5 

Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 
JFXSOBO2 


Solid-State-Drive > ASP900S3-256GM-C 

256 GB Kapazität • SandForce SF-2281 

545 MB/s lesen » 535 MB/s schreiben 

91.000 IOPS • SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 
IMIMVN 


msi 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 

Intel® Z170 Chipsatz • CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN » USB 3.1 « HD-Sound 

4x DDR4-RAM » бх SATA 6Gb/s, 1x М.2, 

1x SATAe ° Зх PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 


СКЕМ59 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


43,9 cm (17,3") 
Intel? Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) 

8 GB DDRA-RAM • 256 GB SSD, 1.000 GB SATA 
NVIDIA GeForce GTX 970M 3 GB VRAM 

USB 3.0» Microsoft? Windows? 10 64-bit (OEM) 


LED TFT, Non Glare (1920 x 1080) 


PL8A88 


RNATE 


bequem online 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Massives Multithreading zulasten der 
Pro-MHz-Leistung? 


Für ein gehóriges Echo in der PCGH-Commu- 
nity sorgte ein Vortrag auf der International 
Solid State Circuits Conference von William M. 
Holt, Intels Vice Executive President für Techno- 
ogie und Fertigung — hat er es doch gewagt, 
die heilige Kuh namens Leistung hintanzustel- 
en. Konkret geht es um die überübernáchste 
echnologie-Generation mit etwa 5 Nanome- 
ern Strukturbreite. Dort benótigt man dann 
endgültig exotische Belichtungstechniken wie 
EUV — Extreme Ultraviolet Litographie —, um die 
Wafer zu belichten, da die Wellenlänge norma- 
len Lichts dann bereits zu groß für die winzigen 
Strukturen ist. Konkret nannte Holt Spintronics 
und Tunnelling Transistoren als quantenmecha- 
nische Basis für die FinFET-Ablósung. Bei bei- 
den, so Holt, müsse man wahrscheinlich damit 
rechnen, Performance zugunsten gesteigerter 
Effizienz liegenzulassen. Was PC-Enthusiasten 
erschreckt aufhorchen lässt, ist allerdings essen- 
ziell, um an beiden Enden des Chipspektrums 
weitere Fortschritte erzielen zu kónnen. Sowohl 
mikroskopisch kleine Internet-of-Things-Geráte 
als auch Exascale-Supercomputer gieren nach 
massiv besserer Energieeffizienz: Da sind die 
120 Fps in Crysis doch eher zweitrangig, oder 
was meinen Sie? ;-) Schreiben Sie mir doch eine 
E-Mail — die Adresse steht oben. 
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AMD Zen: Bis 32 Kerne pro Package 


Aus einer CERN-Prásentation zum Thema Hochleis- 
tungsrechner leiten Internet-Gerüchte bis zu 32 
Kerne und Octa-Channel-DDR4 für AMDs Zen ab. 


achdem bereits anhand eines von Novem- 

ber 2015 datierenden Patch-Logs für den 
Linux-Kernel auf bis zu 32 mógliche Zen-Kerne 
pro Sockel geschlossen werden konnte, unter- 
mauert eine Präsentation der Europäischen 
Organisation für Kernforschung CERN diese 
Annahme nun. 


Geht es nach den Supercomputer-Spezialisten, 
welche sicherlich auch frühe Einblicke in kom- 
mende Produktentwicklungen erhalten dürften, 
wird AMDs für Ende 2016/Anfang 2017 erwar- 
tete Zen-Architektur bis zu 32 physische Kerne 
in einem Gehäuse vereinen. Dieses soll zugleich 
acht DDR4-Speicherkanäle anbinden können. 
Allerdings handelt es sich dabei aller Voraussicht 
nach um ein sogenanntes Multi-Chip-Modul, auf 
dem zwei separate Zen-Prozessoren verheira- 
tet werden. Jeder dieser beiden Silizium-Chips 
wird daher mit vier sogenannten Compute-Com- 
plexes ausgestattet sein, der Basiseinheit der 


Zen-Architektur mit vier CPU-Kernen. Die teilen 
sich im Gegensatz zu AMDs aktueller Bulldozer- 
Architektur keine Ausführungseinheiten und 
kommunizieren über einen Last-Level-Cache - 
die L2-Caches bleiben exklusiv den jeweiligen 
Kernen vorbehalten. Zen-Kerne sollen bekann- 
termafsen Simultaneous Multithreading (bei In- 
tel Hyperthreading genannt) bieten und rund 
40 Prozent mehr Leistung pro Takt entwickeln 
kónnen als die letzte Bulldozer-Ausbaustufe ,Ех- 
cavator*. Apropos Excavator: Mit dem Athlon X4 
845 ist endlich eine Desktop-CPU in Aussicht, 
welche auf AMDs neueste Architektur setzt: vier 
Kerne, 65 Watt, 3,5-3,8 GHz, der 65-Euro-Preis- 
bereich und ein Test in der nächsten PCGH-Aus- 


gabe sind geplant. (mmy/cs) 


Upcoming AMD x86 Processors 


= Current family of AMD processors released іп 2011 
* New "Zen" architecture: 
= Using a 14 nm FinFET process technology 


Expected to bring a 40% improvement for Instructions Per Clock 
compared to current generation AMD processors | 


Up to 32 physical cores + Symmetrical Multi Threading 
Support for DDR4 (8 channels) 
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Broadwell-E: Bis 22 Kerne für Server 


Bald soll die Sockel-2011-Plattform mit Broadwell- 
CPUs ausgestattet werden - bei den Хеоп-Е5-Мо- 
dellen steht Intel schon in den Startlöchern. 


is zu 22 Kerne böte, so berichtet die Website 
Do- Intel für die Xeon-E5-v4- 
Plattform laut eines bei IBM einsehbaren Hand- 
buches für Nextscale-Dual-Socket-Server ап, 


Modell Kerne | Basistakt | L3-Cache TDP 
Xeon E5-2630 v4 0 2,2 GHz 20 MB 85W 
Xeon E5-2630L v4 0 1,8 GHz 25 MB 55W 
Xeon E5-2640 v4 0 2,4 GHz 25 MB 90W 
Xeon E5-2650 v4 2 2,2 GHz 30 MB 105W 
Xeon E5-2660 v4 4 2,0 GHz 35 MB 05W 
Xeon E5-2667 v4 8 3,4 GHz 25 MB 135W 
Е Хеоп Е5-2680 v4 4 2,4 GHz 35 МВ 20// 
— | Xeon Е5-2683 v4 6 2,1 GHz 40 МВ 20W 
E Xeon E5-2690 v4 4 2,6 GHz 35 MB 35W 
& Xeon E5-2695 v4 18 2,1 GHz 45 MB 120W 
š Xeon E5-2697 v4 8 2,3 GHz 45 МВ 45// 
ai Xeon E5-2698 v4 20 2,2 GHz 50 MB 135W 
E Xeon E5-2699 v4 22 2,2 GHz 55 MB 45W 
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und auch ein US-Shop (shopblt.com) führt eine 
Reihe der kommenden Prozessoren bereits auf. 
Falls die bis zu mehrere Tausend US-Dollar ho- 
hen Anschaffungspreise Sie nicht abschrecken, 
lassen sich solche Xeon-E5-Modelle aller Erfah- 
rung nach auch in Sockel-2011-v3-Systemen be- 
treiben. Der 22-kernige E5-2699 vá, unterstützt 
von 55 MiByte Last-Level-Cache taktet allerdings 
nur bis 2,2 GHz (Basis) - der Turbo dürfte bei 
Last auf wenigen Kernen deutlich hóher aus- 
fallen. Achtkerner gäbe es bis 3,4 GHz und 25 
MiByte LLC - das sind allerdings nur 100 MHz 
mehr als beim entsprechenden Haswell-Modell. 


Die offiziell für den Sockel 2011-v3 gedachten 
Core i7-59xx/58xx-Modelle sollen in der ersten 
Hälfte 2016 veröffentlicht werden und bis zu 10 
Kerne plus Hyperthreading bieten. Gerüchten 
zufolge will Intel hier allerdings auch den Preis 
anziehen, sodass das Topmodell nicht mehr zum 
„Schnäppchenpreis“ von rund 1.000 Euro zu ha- 
(cs) 


ben sein dürfte. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Bi Gesamtindex Bi Spieleindex IN Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 365 Euro 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz — 8c/16t — РІМ 14,2% 


Preis: Ca. 1.065 Euro 


100% 


Intel Core i5-5675C 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 260 Euro 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6c/12t — РІМ 25,9% 


Preis: Ca. 560 Euro 


[33% з o 1] 
A22:29 (3:164 F1:115 SC2:31 Ft 164 72:135 BLD:161 х264:81 
ACS:127 DAI:130 ҒС4:84 ТМЗ: 124 3DMP: 16203 LR5: 108 CB15: 1329 yCr: 81 
А22:3 C3:154  F1:105 52:32 ҒСВ: 19845 72: 165 BLD:198 х264:102 
ACS:127 DAI:130 ҒС4:94 ТМЗ: 119 — 3DMP: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 


Intel Core i7-6700K 
4,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Preis: Ca. 365 Euro 


Anno:53/33 ВІ: 73/35 TES:147/62 WoW: 83/39 Lux:713 x264: 5,62 
BF4: 88/38 — F1:94/68 TR: 127/47 7-Zip:193 1А5: 155 
Аппо: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux 469 Х264: 4,53 
BF4: 86/38  F1:91/66 ТЕ: 119/45 7-21р: 274 1А5:160 
Аппо: 48/23 ВІ: 48/21 TES: 102/41 — WoW:52/0 их: 715 x264: 6,82 
ВҒ4: 63/28 1: 83/52 TR: 77/28 7-21р: 194 185: 145 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz — 4d8t — РІМ 39,5% 


Preis: Ca. 355 Euro 


95,7% 
M2:37 FCB:16191 72:195 BLD: 222 
ACS 120 


C3:137 
DAI: 133 FC4:124  TW3:119 ЗОМР: 13028 LR5:127 CB15:890 yCr:106 


F1:80 SC2:55 x264: 102 


AMD A10-7870K 
3,9/0,87 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


742% 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - 4d8t - РІМ 37,8 % 


Preis: Ca. 365 Euro 


90,6% 


А22: 40 
ACS: 127 


С3:129 1:95 SC2: 47 
DAI:139 FC4:128 ТИ/3:131 


FCB: 14590 7z:195 BLD:257 x264: 125 


3DMP: 12278 185: 133 СВ15: 787 уст: 139 


АМР А10-7850К 
3,7/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Ргеіѕ: Са. 105 Ешо 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6c/12t — PLV 36,1 % 


Preis: Ca. 390 Euro 


90,4% 


AMD А10-7800 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512АШ5 


Preis: Ca. 105 Euro 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz — 6c/12t — РІМ 13,6% 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


(3:137 1:102 
DA 122 ҒС4:84 


502:25 P 953 72:159 BLD:219 х264:112 
TW3:114 3DMP: 13914 LR5: 114 СВ15: 1000 yCr: 207 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz – 2m/4t СРО 384 ALUs 


Preis: Ca. 100 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 38,8 % 


Preis: Ca. 330 Euro 


А22:34 
АС5:110 


C(:129 Pn SOA ҒСВ:16360 72:197 BLD:231 х264:122 
DAI:113 ҒС4:113 ТМЗ: 105 3DMP: 11924 LR5:132 СВ15:857 yCr: 128 


AMD А8-7650К 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


Anno: 32/24 ВІ: 67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 их: 248 264: 2,66 
ВҒ4: 66/32 F1: 80/62 TR: 84/34 7-21р: 439 185: 267 
нин” | 1 
Anno:31/23 Bl:62/30 TES: 124/51 — WoW:71/35 Lux234 х264:2,56 
ВҒ4: 63/31 F1: 78/60 TR: 80/32 7-Zip: 445 185: 277 
Anno:30/22 Bl:54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 х264:2,44 
BF4: 60/29 — F1:76/57 TR: 73/29 7-Zip: 483 15: 300 

Anno: 30/22 ВІ: 53/26 TES: 111/744 WoW: 71/35 Lux:232 х264:2,44 
BF4: 59/29 Ғ1:75/55 TR: 72/28 7-Zip:459 185: 298 

Аппо: 28/21 ВІ: 57/26 TES: 114/46 WoW: 70/34 Lux 230 х264:2,44 
ВЕД: 57/27 1: 73/55 ТА: 71/28 7-Zip: 468 15: 306 


Хеоп ЕЗ-1230 у5 
3,4 GHz — 4d8t — РІМ 45,8 % 


Preis: Ca. 270 Euro 


800% 


А22:31 С3:118 1:75 SCH 39 FCB: 14518 72:221 BLD:248 х264:114 
ACS:109 DAI:115 ҒС4:112 ТМ/3:105 3DMP: 11618 LR5:140 СВ15:799 yCr:117 


AMD А8-7600 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 75 Euro 


63,2% 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz – 4/41 — РІМ 42,2% 


Preis: Ca. 260 Euro 


72,4% 


А22:39 (3:95 F1:65 SCH 44 FCB:11377 72279 BLD:387 х264:160 
ACS: 99 DAI: 108 FC4:125  TW3:92  3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr:176 


Intel Core i7-4790K 
4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 330 Euro 


Anno:28/21 Bl:56/25 TES:111/45 WoW: 70/33 Lux 229 х264:2,42 
BF4: 56/27 Ғ1:71/54 TR: 70/27 7-Zip:475 185: 302 
Аппо: 43/18 ВІ: 32/14 ТЕ5: 85/33 WoW:34/15 Lux 666 х264:5,94 
ВЕ4: 44/21 Р1:61/37 ТА: 56/20 7-21р: 211 185: 150 


Intel Core i7-4820K 
3,7 GHz — 4с/81 — РІМ 32% 


Preis: Ca. 340 Euro 


A22:30 
ACS: 105 


502:25 ЕСВ: 3903 72227 BLD:318 х264:167 
TW3:100  3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


C:102 Р1:78 
DAI: 109 FC4:92 


niedrigen/1080p bei mittleren Detail 


Standard-Schárfen für Web); х264: 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 


guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 


s, kein AN/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./ 


Fps (Ultra-HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Neuer CP 


Treue Leser wissen, dass 


U-Leistungsindex 


wir den CPU-Parcours in Ausgabe 02/2016 überar- 


beitet haben, alle anderen sehen rechts einen ungewohnten Leistungsindex. 


N wir bereits den Grafikkarten-Leistungsindex umgestaltet und 


verbessert haben, i 


st nun auch der CPU-Bereich an der Reihe. Neben 


dem Gesamtindex finden Sie im Diagramm rechts nun auch Angaben zum 
Spiele- und Anwendungs-Index sowie - ohne Balken - zum Preis-Leistungs- 


Verhältnis der CPUs. Die 


einzelnen Benchmarkergebnisse, die wir der Über- 


sichtlichkeit halber auf ganze Zahlen runden, sind ebenfalls dabei. 


Lassen Sie sich nicht verwirren: Die farblich abgesetzen Spiele- und Anwen- 
dungsindizes haben ihre jeweils eigene Skala, sodass speziell der Anwen- 
dungsindex trotz kleinerer Zahl über den Gesamtindex hinausragen kann. 
Da wir im Gegensatz zum alten Index kein numerisches Übergewicht der 
Spiele (6:4) mehr haben, sondern acht Spiele und acht Anwendungen tes- 


ten, bestimmt der Spiel 


e-Index zu 60 Prozent den Gesamtindex. Wie іп 


der vorigen Ausgabe bereits angemerkt, fließen zusätzlich Starcraft 2 und 
y-Cruncher aufgrund ihrer ,Ausreifser"-Eigenschaften nur mit halbem Ge- 
wicht in die Indizes ein. Alle Indexwerte sind darüber hinaus normiert, 
also in Bezug zum jeweiligen Maximum gesetzt. So wird beim 17-5960 aus 
(93,3x6) * (100x4) keine 96, sondern eine 100 (96,0/96,0), da dies der 
hóchste erreichte Wert im Testfeld ist. Beim FX 8350 lautet die Rechnung 
(57,2х6) + (51,2х4) = 54,8. In Bezug auf den Maximalwert ergibt 54,8/96,0 


den gewichteten und normierten Indexwert von 57,1. 
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(cs) 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,8% 


Preis: Ca. 370 Euro 


69,3% 
EXE 


mer == | [59% | 
22:29 (310 na 50:27 — FCB:13908 72217 BLD:316 x264:163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9926 LR5:154 СВ15:679 yCr 292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 4d4t – PLV 42,4% 


: A22:25 Om nm — SC2:40 — FCB:11479 72:281 BLD:360 х064:139 
Preis: Ca. 240 Euro ACS;89 — DAE97 ЕС4:106  TW3:84 ЗМР: 8106 185:139 CB15:611 уст: 142 
Intel Core i5-4690K 63,3% 
3,5 GHz – AcAt — PLV 42,3 % 

= A22:31 Ga ng 502:36 12033 72:288 BLD:368 х264:163 
Preis: Са. 230 Euro ACS:85 — DAL85 КО&98 — TW3:80 — 3DMP:7482 LR5:150 СВ15:565 yCr:168 
AMD FX-9590 C E 

4,7 GHz - 4m/8t — PLV 44,3% 

- A22:28 (3% np 50:20 ЕСВ:15018 72:208 BLD:415 x264: 138 
Preis: Ca. 220 Euro ACS:81 Da ЕС4:79 — TW3:81 ЗМР: 8407 185:146 CB15:727 yCr: 256 
Intel Core i5-6500 | Еее 20 

32GHz-4d4t-PlV 46,5% | ТЕ 
A2:24 (383 Е1:55 OM FCB:10566 7:293 BLD:391 ›264:151 
Preis: Са. 205 Euro ACS:87 DAF95 ҒС4:99 ТИ/3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 
Intel Core 17-260К aww o». 
3,4 GHz — 40/81 — PV 32,4 % ЕТЕ 

- A22:27 (392 nm 50222 FCB:13134 72:253 BLD:351 x264: 190 
Preis: Са. 290 Euro ACS:85 — DAE89 FC4:83 — TW3:84 — 3DMP:8971 145:175 СВ15:619 уСт:317 

Intel Core i5-3570K | етте >: 
34 GHz - Act РУ 33,7 % 

- CX80 na 502:26 7:285 BlD:431 х264:199 
Preis: Ca. 265 Euro ACS:82 — DAE86 ҒС4:97 — TW3:76 — 3DMP:6953 LR5:159 CB15:524 уст: 348 
AMD FX-8370 I ER 

4,0 GHz- 4m/8t- РІМ 47,2% | БИЕ) 

- A22:23 Gm Da wu — FCB:13123 7:219 BLD:465 x264:154 
Preis: Са. 190 Euro ACS:77 — DAE76 FC4:75 — TW3:77 — 3DMP:7842 1R5:157 СВ15:649 yCr:269 
AMD FX-8350 D Hu : 

4,0 GHz — AmlBt — PLV 54% 513% 

: A2:22 Gm Pa 900:14 FCB:13004 72220 BLD:466 х064:154 
Preis: Ca. 165 Euro ACS:76 — DAE76 FCA:74 — TW3:76 — 3DMP:7844 LR5:158 CB15:641 yCr:270 
Intel Core 13-6100 wawawa 

3,7 бно o РІМ 66,4% | EMEA 

- Am (3:70 Ғ:50 52:40 — FCB:7705 72:384 BLD:473  x264:216 

Preis: Са. 120 Euro ACS:71 ОАЕ81  FCA:93 — TW3:68 ЗМР: 6425 185:230 СВ15: 405 yCr:221 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV Witcher 3: Gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 
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кей PROZESSOREN | CPU-Luftkühler 


Klein, günstig — cool? 


Nicht jeder hat den Platz oder das Geld für einen High-End-Luftkühler. Wie gut aber kühlen kleine 
oder günstige Kühler? Wir testen acht Exemplare für kleine Gehäuse beziehungsweise Budgets. 


ie Wahl der richtigen Kühlers 
D: nicht allein eine Frage der 
Kühlleistung; auch nach Berück- 
sichtigung der Lautheit bleibt ei- 
niges offen. Für viele Anwender ist 
zunáchst der Preis das wichtigere 
Kriterium und auch das Platzan- 
gebot setzt manchmal harte Gren- 
zen. Dies gilt nicht nur für kleine 
beziehungsweise flache Mini- und 
Home-Theater-PCs; beispielsweise 
haben auch Multi-GPU-Systeme mit 
freizügigem PCI-Express-Layout 
häufiger Probleme mit dem Ab- 
stand großer CPU-Kühler zur Gra- 
fikkartenrückseite. Preisüberlegun- 
gen beschränken sich wiederum 
oft auf Mittelklasse und Luxus-Al- 
ternativen — aber wie viele Abstri- 
che muss man eigentlich eine Stufe 
tiefer machen? 
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Das Testfeld 

Um diese Fragen zu beantworten 
haben wir mehrere Kühler versam- 
melt, die etwas abseits des Rampen- 
lichts stehen. Das Spektrum reicht 
von besonders kompakten bezie- 
hungsweise Top-Down-Modellen 
von Be Quiet, Cryorig, EKL und 
Noctua bis hin zu ambitionierteren 
Produkten von eher auf den Ein- 
steigermarkt fokussierten Marken 
wie Arctic und Enermax. Dazwi- 
schen runden Cooler Master und 
Thermalright das Testfeld mit den 
günstigen Verwandten etablierter 
Mittelklassekühler ab. 


Das Testsystem 

Ungeachtet des zum Teil für sparsa- 
mere Rechner ausgelegten Designs 
müssen sich alle Testteilnehmer 


dem PCGH-Testsystem mit seinem 
150-Watt-TDP-Xeon 
erlaubt den direkten Vergleich mit 
bisherigen PCGH-Messungen, führt 


stellen. Dies 


aber zu erhöhten Temperaturen. 
Der Shadow Rock LP beispielswei- 
se ist maximal für CPUs mit einer 
TDP von 130 W freigegeben. 


Die Testszenarien 

Nichtdestotrotz testen wir ihn ge- 
nau wie alle anderen Kühler nicht 
nur bei 100, sondern auch bei 75 
und 50 Prozent der maximalen 
Serienlüfter-Drehzahl. Bei allen 
Testteilnehmern, die dies erlauben, 
folgt zusätzlich ein vierter Test mit 
variabler Drehzahl bei einer Laut- 
heit von einheitlich 1,0 Sone. Abge- 
rundet werden die Leistungstests 
durch Messungen mit Referenz- 


lüftern. Bitte beachten Sie, dass 
diese passend zur Serienbelüftung 
gewählt wurden und sich ihre Laut- 
heit je nach Größenklasse unter- 
scheidet. Die Messungen mit 100, 
75 und 50 Prozent der maximalen 
Drehzahl haben aber einen breiten 
Überlappungsbereich. 


Neben dem kühlereigenen Lüfter 
erzeugt bei allen Messungen ein 
180-mm-Lüfter mit 330 U/min ei- 
nen leichten Luftstrom über den 
ansonsten offenen Testaufbau. So 
simulieren wir ein Minimum an 
Gehäuselüftung und stellen sicher, 
dass sich insbesondere im Um- 
feld von Top-Down-Kühlern keine 
Warmluft staut. Die Luftbewegung 
ist aber schwach genug, um Tower- 
Kühlern keinen unfairen Vorteil 
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CPU-Luftkühler | PROZESSOREN 


Kühlleistung Serienlüfter: Macho am kühlsten 


Lautheit Serienlüfter: Macho erneut vorn 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Thermalright Macho Direct ШШ 52,1 
Arctic Freezer 132 wh 53,0 
Noctua МН-С145 EX 53,2 
Cooler Master Hyper 212X aaa 55,2 
Enermax ETS-TAOF-RF EX 57,0 
Cryorig СТ aaa 58,7 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas ma 60,0 
Be quiet Shadow Rock LP EX 64,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Thermalright Macho Direct 2 54,8 

Noctua NH-C14S EX 55,7 

Arctic Freezer i32 ua 58,3 
Cooler Master Hyper 212X waw 58,9 

Enermax ETS-TAOF-RF EX 60,6 
Cryorig СТ aaa 62,5 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas Ew 66,4 
Be quiet Shadow Rock LP aa 71,2 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Thermalright Macho Direct SR 61,3 
Noctua NH-CI4S EX 62,3 
Arctic Freezer 32 uw 67,3 
Enermax ETS-TAOF-RF EX 68,2 
Cooler Master Hyper 212X EX 70,5 
Cryorig СІ Em 73,3 
EKLAlpenfóhn Atlas EX 83,7 
Be quiet Shadow Rock ір Fo 87,4. 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
Arctic Freezer i32 IEEE 1,0 
Thermalright Macho Direct ШШШ 1,0 
Be quiet Shadow Rock LP EEE 14 
ЕКІ Alpenföhn Atlas EX 1,5 
Enermax ETS-TAOF-RF EX 2,2 
Cooler Master Hyper 212X aaa 2,2 
Noctua МН-С145 aw 3,1 
Cryorig СТ a w assü 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Thermalright Macho Direct В 0,3 
Arctic Freezer 132 EM 0,4 
Be quiet Shadow Rock LP IE 0,5 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas EEE 0,5 
Enermax ETS-T40F-RF | 0,9 
Cooler Master Hyper 212X | 1,0 
Noctua NH-C145 ER 1,4 
Cryorig СТ aww 1 5 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Be quiet Shadow Rock LP 210,1 
Thermalright Macho Direct 2 0,1 
Arctic Freezer i32 В 0,2 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas M 0,2 
Enermax ETS-T40F-RF E 0,2 
Noctua NH-C145 770,3 
Cooler Master Hyper 212X 770,4 
Cryorig СТ EEE 0,5 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V; Gigabyte X79-UD7; Win 7 х64 
SP1; Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min. 
Bemerkungen: Der leise Shadow Rock LP ist maximal für 130 W ТОР zugelassen. 


°C 
< Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Thermalright und Arctic analog geregelt. Mit PWM-Ansteurung 0,4/0,3 
Sone beziehungsweise 0,7 Sone/nicht möglich bei 75 und bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl. 


Sone 
< Besser 


zu verschaffen. Zusätzlich ermög- 
licht uns die kontrollierte Luftzu- 
führung eine exakte Messung der 
Umgebungstemperatur, welche 
wir parallel zur Temperatur jedes 
einzelnen der acht CPU-Kerne mit 
einem Aquacomputer Aquaero 6 
über einen Zeitraum von fünf Mi- 
nuten erfassen. Voraus geht jedes- 
mal eine längere Aufwärmphase. 


Die Auswertung 

Nach der Messung werden die 
Kerntemperaturverläufe gemittelt 
und mit der durchschnittlichen 
Lufttemperatur verrechnet, um für 
jede Lüfter-Drehzahl-Kombination 
einen auf 20 °C Umgebungstem- 
peratur normierter Einzelwert zu 
erhalten. In die Leistungswertung 
fließen die so ermittelten sechs 
Kühlleistungswerte gleichberech- 
tigt mit der bei der jeweiligen 
Drehzahl erzeugten Lautheit ein. 


Die Geräuschkulisse messen wir 
hierbei einheitlich aus 50 cm Ab- 
stand frontal vor der Lüfternabe 
— egal, ob es sich um einen Tower- 
oder um einen Top-Down-Kühler 
handelt. Dabei ermitteln wir auch 
die Drehzahl, bei der die Serien- 
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belüftung eines Kühlers 1,0 Sone 
erzeugt. Die bei dieser Drehzahl 
erbrachte Kühlleistung geht als 
dritte und etwas geringer gewich- 
tete Komponente in die PCGH- 
Leistungsnote ein. Diese bewertet 
folglich nicht die reine Kühlleis- 
tung, sondern die Kühlereffizienz 
als Verhältnis aus Kühlleistung und 
dafür benötigter Lautheit. 


Thermalright Macho Direct: Groß, 
leise, stark und trotzdem nicht teuer. 
Sieger unseres Tests ist mit unge- 


wöhnlich großem Abstand der mit 
ebenso großem Abstand voluminö- 
seste Kühler im Test. Das war zu 
erwarten, schließlich ermöglicht 
ein großer Kühlkörper bessere 
Temperaturen bei geringerem Luft- 
durchsatz. Überraschender ist, dass 
überhaupt ein Macho seinen nicht 
ganz fairen Größenvorteil in dieser 
Marktübersicht ausspielen darf. 


Zuletzt spielte die Serie nämlich 
auch preislich eher in der oberen 
Mittelklasse, mit dem Macho Direct 


kehrt Thermalright jetzt zu den 
Wurzeln zurück — ursprünglich 
war der Macho die Billig-Ausfüh- 
rung des Top-Modells HR-02. Auf 
seitdem eingeführte Aufwertungen 
wie ein lackiertes Top-Cover oder 
eine Vernickelung verzichtet der 
Direct. Nur der hochwertige, ext- 
ralange PH2-Schraubendreher ge- 
hört weiterhin zum Lieferumfang. 


Die größte Änderung stellt aber die 
namensgebende Kontaktfläche zur 
CPU dar. Als erster Thermalright- 


Spurenlesen leicht gemacht: Die Abstände zwischen den Heatpipes des Macho Direct sind ungewöhnlich groß und werden auch 
nicht vom Aluminium der Heatpipe-Halterung gefüllt. Entsprechend viel Wärmeleitpaste nehmen die tiefen Rillen auf. 
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PROZESSOREN | CPU-Luftkühler 


Kühlleistung 1,0 Sone: Arctic sehr effizient 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter bei 1,0 Sone 


Thermalright Macho Direct X5, 

Arctic Freezer i32 ТТТ 53,0 

Noctua МН-С145 57,3 
Cooler Master Hyper 212X EX 58,9 

Enermax ETS-TAOF-RF maaa 59,7 
ЕКІ Alpenföhn Atlas Xm 61,0 
Cryorig СІ Fo 04,8 
Be quiet Shadow Rock LP ERR 66,5 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; ЕКІ Alpenfóhn Permafrost. Bemerkungen: Arctic analog 
geregelt wegen PWM-Störgeräuschen. Der kleinere Freezer i32 hält Anschluss zum Macho. 


Sone 
Besser 


l 
СТТ 


Eine Idee, zwei Interpretationen: Im Gegensatz zum МН-С145 ist der Shadow Rock LP 
nicht nur leise, sondern auch wesentlich flacher, als mit Tower-Designs móglich ist. 


Auf Einzelaufnahmen wirkt der Atlas wie ein ausgewachsener Doppel-Turmkühler. 
Erst verglichen mit einem NH-D15 (Hintergrund) wird das Schrumpf-Design deutlich. 
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Kühler verzichtet der Macho Direct 
auf eine Kupfer-Bodenplatte und 
drückt seine Heatpipes stattdes- 
sen direkt auf den Heatspreader 
der CPU. Im Vergleich zu anderen 
Heatpipe-Direct-Touch-Designs 
versucht Thermalright dabei nicht, 
die Unterseite der Heatpipes zu 
einer móglichst ebenen Kontakt- 
fliche zusammen zu fügen. Statt 
dessen hat man gezielt das leicht 
konvexe Profil der hauseigenen Bo- 
denplatten nachgestellt, welches zu 
einer besseren Passung zwischen 
Heatspreader und CPU-Kühler füh- 
ren soll. Die grofsen Lücken zwi- 
schen den Heatpipes erscheinen 
dennoch als reine Sparmafsnahme. 


Trotz der hierdurch verkleinerten 
Kontaktfläche zwischen CPU und 
Kühlkórper überzeugt der Macho 
Direct in unseren Leistungstests 
und ist gleichzeitig der stärkste 
und der leiseste Testteilnehmer. 
In der 1,0-Sone-Wertung hat die 
kleinere Konkurrenz dementspre- 
chend ebenfalls keine Chance und 
mit Referenzlüfter kann der Macho 
Direct sogar noch zulegen. Im Ver- 
gleich zu Kühlern seiner eigenen 
Größenklasse sticht er weniger her- 
vor, schlägt sich aber ordentlich. So 
kühlt er bei etwas höherer Lautheit 
einen Tick besser als unsere bishe- 
rige  Preis-Leistungs-Empfehlung 
EKL Brocken 2 und im Vergleich 
zum teureren Bruder Macho Rev. B 
unterscheidet sich unser Testmus- 
ter primär im etwas langsameren, 
leiseren Lüfter. In Anbetracht der 
identischen Herstellerangaben ist 
dies vermutlich eine Folge der Seri- 
enstreuung. Leider unverändert ist 
die Neigung des Lüfters zu PWM- 
Störgeräuschen, weswegen wir den 
Macho hier als analog zu regelnden 
Kühler benoten. 


Arctic Freezer i32: Klein, kompakt, 
günstig und semi-passiv belüftet. 
Unter eingeschränkter PWM-Nut- 
zung leider auch der zweitplatzier- 
te Testteilnehmer. Diese Probleme 
fallen in der Praxis zwar je nach 
Qualität der Steuerungs-Implemen- 
tation unterschiedlich aus, zumin- 
dest an unserer Zalman ZM-MFC3 
erzeugt der Lüfter aber störende 
Pfeifgeräusche. Zum Glück weiß 
der relativ kompakte 120-mm- 
Tower-Kühler bei analoger Rege- 
lung rundum zu überzeugen und 
kommt in der 1,0-Sone-Wertung so- 
gar dem deutlich größeren Macho 


Direct gefährlich nahe. Auch sonst 
stimmt der Kompromiss aus Kühl- 
leistung und Lautheit; erst bei stark 
gedrosselter Lüfterdrehzahl sinkt 
die Effizienz deutlich gegenüber 
140-mm-Designs. Mit niedrigen 
Drehzahlen möchte der Freezer i32 
aber gar nicht betrieben werden, 
stattdessen optimiert Arctic ihn für 
Semi-Passivbetrieb. 


Solange eine geringe CPU-Last oder 
aber eine starke Gehäuselüftung 
(semi-aktive Kühlung durch indi- 
rekte Belüftung) für eine niedrige 
CPU-Temperatur sorgen, hält der 
Freezer i32 seinen Lüfter komplett 
an. Da die Lüftersteuerungen vieler 
Mainboards dies nicht von Haus 
aus unterstützen und Lüfter mini- 
mal auf 20 Prozent herunterregeln, 
nutzt Arctic eine sehr ungewöhn- 
liche PWM-Kennlinie: Erst bei 38 
Prozent PWM-Vorgabe beginnt der 
Lüfter mit 500 U/min zu arbeiten. 
Einmal in Bewegung, steigen die 
Drehzahlen dann sehr schnell. Bei 
50-Prozent-PWM-Vorgabewert wer- 
den bereits 1.000 U/min erreicht, 
bevor sich eine normale, flache 
PWM-Kennlinie bis zur Maximal- 
drehzahl anschließt. Während die 
Semi-Passiv-Option in Zeiten im- 
mer effizienterer Stromsparmecha- 
nismen ein interessantes Feature 
darstellt, dürfte die Zweiteilung 
der restlichen PWM-Kennlinie auf 
gemischte Gefühle treffen. Unse- 
ren Messungen zu Folge ist der 
Freezer i32 auch zwischen 600 und 
90 U/min ein überaus interessantes 
Produkt; stabil einhalten dürfte er 
Drehzahlen in diesem Bereich aber 
nur, wenn man die ungewöhnliche 
PWM-Charakteristik durch analoge 
Regelung umgeht oder ein Hin- und 
Herpendeln durch eine eigene Lüf- 
terkennlinie im UEFI verhindert. 


Noctua NH-C14S: Hochwertiger Lu- 
xus-Top-Down-Kühler in ÜbergróBe. 
Auch am dritten Testteilnehmer 
fällt zuerst der Lüfter auf — und 
das positiv. Der МЕ-А14 PWM (La- 
denpreis 21 Euro) ist die PWM-Aus- 
gabe des МЕ-А14 FLX, welcher bis 
zum Erscheinen des Eloop B14-PS 
Platz 1 der PCGH-Lüfter-Bestenliste 
einnahm und in Sachen Regelbe- 
reich und Lagerqualität weiterhin 
der unerreichte Maßstab für alle 
anderen Hersteller ist. Auf dem 
NH-C14S wird dieser High-End- 
Lüfter ohne jegliche Anpassungen 
verbaut, im Gegensatz zu den bei 
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140-mm-Kühlern üblichen Halte- 
rungen mit abweichendem Loch- 
abstand nutzt Noctua sogar einen 
normalen 140-mm-Rahmen. So hat 
man auch bei Austausch des Lüfters 
oder bei Nachrüstung eines zwei- 
ten Exemplars an der Kühlerunter- 
seite eine große Auswahl — Lüfter- 
wechsel sollten in Anbetracht der 
hohen Qualität aber selten bleiben. 


Die zweite Besonderheit des NH- 
С145 deutet der Verweis auf die 
Kühlerunterseite 
handelt sich um einen Top-Down- 
Kühler mit sehr hoch liegendem 
Lamellenpaket, das auch auf der 
dem Mainboard zugewandten Sei- 
te einen Lüfter aufnehmen kann. 
Nachteil dieser Konstruktion ist 
der sehr große Platzbedarf. Wenn 
man mangels Öffnung in der Sei- 
tenwand noch drei Zentimeter 
Freiraum über dem Lüfter zum 
Luftansaugen einplant, dann benö- 
tigt der МН-С145 ähnlich viel lich- 
te Höhe wie ein ausgewachsener 
140-mm-Tower-Kühler. 


schon an: Es 


Die Kühlleistung ist unterdessen 
gut, entspricht lautheitsbereinigt 
aber eher 120-mm-Tower-Model- 
len. Gegen die hauseigene Konkur- 
renz in Form des NH-UI4S verliert 
der МН-С148 mit einem Rückstand 
von 6 Kelvin bei 1,0 Sone dagegen 
recht deutlich. Eine begleitende 
Messung der Spannungswand- 
lertemperatur bescheinigt dem 
Top-Down-Konzept auch bei den 
Spannungswandlertemperaturen 
nur bedingt Vorteile. Nutzt man 
Kühlleistung und hochwertige Be- 
lüftung des NH-C14S für eine nied- 
rige Lüfterdrehzahl, werden die 
Spannungswandler unseres Test- 
mainboards sogar wármer, als mit 
einem offenen Tower-Kühler wie 
dem Macho Direct, der viel kühle 
Luft am Lamellenpaket vorbeibläst. 
Dies ändert sich zwar, wenn man 
den Lüfter auf der Unterseite mon- 
tiert und nach oben blasen lässt — 
die CPU-Kühlleistung im Bottom- 
Up-Betrieb fällt aber geringer aus 
(56,7/60,9/71,5 °C bei 100/75/50 
Prozent Lüfterdrehzahl). 


Insgesamt ist der МН-С145 somit 
ein sehr hochwertig verarbeiteter 
Kühler mit sehr gutem Lüfter, des- 
sen Bauform aber nur in Gehäusen 
mit passender Luftöffnung interes- 
sant ist. Sonst sind Tower-Kühler 
gleicher Höhe vorzuziehen. 
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Enermax ETS-T40F-RF: Überzeugen- 
der Lüfter, einfacher Kühlkórper. 
Enermax ist vor allem für Netzteile 
bekannt, kombiniert die hauseige- 
nen Lüfter aber schon seit lànge- 
rem mit zugelieferten Kühlkórpern 
zu CPU-Kühlern für die unteren 
und mittleren Preisklassen. Die 
,Fit-Neuauflage der ЕТ5-Т40- 
Baureihe ist solch ein Fall und in 
unserem Test durch das grófste Mo- 
dell mit 140-mm-Lüfter vertreten. 
Dieser überragt das eigentlich für 
120-mm-Lüfter konzipierte Lamel- 
lenpaket auf allen Seiten und trägt 
so unfreiwillig zur Kühlung um- 
liegender Mainboardbauteile bei. 
Aber auch die CPU-Kühlleistung 
geht für einen Kühler dieser Ge- 
wichtsklasse durchaus in Ordnung. 


Im direkten Vergleich zum Free- 
zer i32 zieht Enermax zwar meist 
den Kürzeren, abgesehen von den 
extrem straff sitzenden Lüfterhal- 
teklammern erlaubt sich Enermax 
aber keine großen Schwächen. Aus- 
schlaggebend für den Markterfolg 
kónnte somit die Preisentwicklung 
sein — zum PCGH-Redaktions- 
schluss war der ЕТ5-Т40Е-КЕ erst 
ab 40 Euro lieferbar, konnte aber 
für 35 Euro vorbestellt werden. 


Cooler Master Hyper 212X: Mittel- 
klasse-Evolution auf hohem Niveau. 
Auch Nummer fünf unseres Ver- 
gleiches kämpft derzeit noch mit 
dem Marktpreis. Für 38 Euro ist 
der Hyper 212X kaum billiger, als 
der etwas höher platzierte 4125 
(Test in PCGH 09/2015), dabei soll 
er eigentlich das beliebte Budget- 
Modell Hyper 212 Evo beerben. 
Die Mittel hierzu sind ein unauf- 
fälliger 120-mm-Kühlkörper, der 
stark an die Modelle von Arctic und 
Enermax erinnert, aber zugunsten 
hoher RAM-Module ungewöhn- 
lich weit aufragt. Cooler Master 
ergänzt ihn um das hauseigene 
Befestigungssystem mit am Lüfter 
verschraubtem Hilfsrahmen. Da- 
mit können problemlos alle Lüfter 
montiert werden, die auch als Ge- 
häuselüfter geeignet sind. Ebenso 
vorbildlich ist die Kühlerhalterung 
selbst, die mit spürbar weniger Ein- 
zelteilen auskommt, als viele Kon- 
kurrenten und sich entsprechend 
einfach montieren lässt. 


Die Kühlleistung des Hyper 212X 
bewegt sich dagegen auf Durch- 
schnittsniveau. Im  1,0-Sone-Test 


Kühlleistung Referenzlüfter: Atlas profitiert 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Thermalright Macho Direct waww 53,2 

Arctic Freezer i32 ME 55,5 
Noctua NH-C145 aaa 57,6 
Enermax ETS-TAOF-RF EX 58,1 
Cooler Master Hyper 212X =a 58,6 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas masr 59,1 

Cryorig СТ asco, 
Be quiet Shadow Rock LP a 65,7 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenz! 


Thermalright Macho Direct wl 56,1 
Arctic Freezer 132 uuu 59,3 
Enermax ЕТ5-Т40Ғ-Ар EX 62,2 
Noctua МН-С145 EX 62,2 
Cooler Master Hyper 212X EX 63,0 
ЕКІ Alpenföhn Atlas rr 64,8 
Cryorig СІ ui 66,1 
Be quiet Shadow Rock LP ww 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenz 


Thermalright Macho Direct a= 
Arctic Freezer i32 ww 69,0 
Enermax ETS-TAOF-RF malli 74,9 
Cooler Master Hyper 212X [XXe 75,1 
ЕКІ Alpenföhn Atlas XS 76,7 
Noctua МН-С145 waw 77,5 


lüfter 


lüfter 


Cryorig СТ a 82,4 
Be quiet Shadow Rock LP Q. 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Gigabyte X79-UD7; Core Damage; ЕКІ. Per- 
mafrost. Bemerkungen: 140-mm-Referenzlüfter 0,6/0,2/0,1 Sone; 120-mm-Referenzlüf- 
ter 1,1/0,3/0,1 Sone; 2x92-mm-Referenzlüfter 1,5/0,6/0,2 Sone bei 100/75/50 Prozent. 


°C 
< Besser 


wöhnliches, zweistufiges Federkonzept an Mittelbalken und Eckschrauben. 


Extra Wa. š 
Skylake "Y ri for Thermalr 
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In der PCGH 02/2016 kritisierten wir Thermalright für einen hohen, Skylake-gefähr- 
denden Anpressdruck. Die jetzt beiliegenden Unterlegscheiben schaffen Abhilfe. 
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Die CPU-Abwárme-Verteilung auf Direct-Touch-Heatpipes wird oft in Frage gestellt, 
aber bei der 24 mm schmalen Kontaktzone des i32 sind Probleme unwahrscheinlich. 


So muss eine Lüfterbefestigung aussehen: Dank M3-Schrauben verschiedener Länge 
nimmt der Cryorig C1 diverse Lüfter mit Lochabstánden im 120-mm-Format auf. 


HYPER 212 EVO 


12X series 


liefert er für einen 120-mm-Tower 
gute Temperaturen ab, in den Seri- 
enlüfter-Messungen ҒАШ die im Ver- 
gleich zu anderen Cooler-Master- 
Modellen stärkere, aber noch nicht 
zu laute, Abstimmung auf. 


EKL Alpenfóhn Atlas: Mini-Doppel- 
Tower-Kühler mit Lüfterschwäche. 
Wer Bilder des Atlas ohne Größen- 
vergleich sieht, wird ihn zuerst für 
einen besonders tiefen Monster- 
Kühler halten. In der Realität lautet 
die Reaktion dagegen unweigerlich 
„wächst der noch?“, denn ЕКІ, hat 
nicht etwa die Länge gesteigert, son- 
dern Hóhe und Breite bestehender 
140-mm-Designs auf das 92-mm- 
Format geschrumpft. Schmal, 
flach und lang soll der Atlas viel 
Kühlleistung іп Gehäuseforma- 
te bringen, die bislang 120- oder 
140-mm-Top-Down-Kühler nutzten. 


Lautheitsbereinigt gelingt dies nur 
zum Teil. Zwar kühlt der Atlas bes- 
ser als die flachere Top-Down-Kon- 
kurrenz von Cryorig und Be Quiet, 
120-mm-Single-Tower sind aber un- 
erreichbar. Je nach Gehäusehöhe 
ist der Atlas damit eine willkomme- 
ne Ergänzung am Markt, krempelt 
ihn aber nicht um. Eine Möglich- 
keit zur Leistungssteigerung wäre 
ein anderes Lüfterdesign. Wie der 
direkte Vergleich mit den ähnlich 
lauten Referenzmodellen zeigt, ver- 
schenken ЕКІ, Serienlüfter gerade 
am unteren Ende des Drehzahl- 
spektrums Potenzial — und dank 
immer noch ansehnlicher Kühlleis- 
tung wäre gerade das leise Ende 
des Drehzahlspektrums für HTPCs 
interessant. Positiv: Obwohl EKL 
das optische Finish gegenüber Bro- 
cken 2 und Ben Nevis auf High-End- 
Niveau gehoben hat, wird der Atlas 
zu Mittelklassepreisen angeboten. 


Cryorig C1: Flach, breit, relativ stark. 
Dank seines Slim-Lüfters ist der 
C1 (Test auf Sockel 1155 in PCGH 
11/2014) der niedrigste Kühler im 
Test und findet so auch in Gehäu- 
sen seinen Platz, in denen der Atlas 
keine Chance mehr hätte. Dafür 
baut Cryorig stark in die Breite — 
mit 140 Millimetern dürfte der C1 
auf vielen ITX- und auch einigen 
(Micro-JATX-Mainboards den Gra- 
fikkartenslot blockieren. Hat man 
genug Platz in der Breite, wird man 
mit einer Kühlleistung belohnt, die 


peraturen ermöglicht. Mit seinem 
Serienlüfter bleibt der C1 sogar in 
Schlagdistanz zu einigen größeren 
Tower-Kühlern, auch wenn dies 
mit der höchsten Lautheit im Test 
erkauft wird. Mit leisen (und etwas 
dickeren) Referenzlüftern sinkt die 
Leistung deutlich, bleibt aber selbst 
mit stark gesenkter Drehzahl mehr 
als ausreichend. Trotz hochwerti- 
ger Verarbeitung und aufwendiger 
Verpackung rechtfertigt das den 
hohen Preis aber nur bedingt. 


Be Quiet Shadow Rock LP: Klein und 
leise - da bleiben wenig Reserven. 
Schlusslicht dieses Tests ist der Sha- 
dow Rock LP, was man ihm aber 
nicht negativ anhängen sollte. Mit 
seinem flachen und nicht übermä- 
Бір breiten Kühlkörper ist er deut- 
lich kleiner, als die meisten Testteil- 
nehmer und nutzt auch noch einen 
der leiseren Lüfter im Test. Diese 
Kombination ist, wie erwähnt, 
überhaupt nicht für die Abwärme 
unserer TestCPU spezifiziert — 
schlägt sich aber dennoch wacker. 
Tatsächlich meistert der Shadow 
Rock LP selbt mit halbierter Dreh- 
zahl das Testszenario, ohne dass 
die CPU ihren Takt senken muss, 
solange die Umgebungstempera- 
tur nicht über 20 °C steigt. In kom- 
pakten, engen und damit heißeren 
HTPCs muss man sich mit der Ver- 
lustleistung weiter zurückhalten; 
aktuelle Mittelklasse-CPUs sollte Be 
Quiet aber bei guter Lautheit prob- 
lemlos kühlen können. Ein Lüfter- 
tausch ändert daran wenig, vergli- 
chen mit dem serienmäßigen Pure 
Wing verbessern unsere Referenz- 
Silent-Wings die Kühleffizienz nur 
bedingt. Im Gegensatz zu manch 
größerem Be-Quiet-Kühler leistet 
sich der Shadow Rock auch keine 
Schwäche beim Befestigungssys- 
tem und ist somit überall da emp- 
fehlenswert, wo Platz knapp und 
geringe Lautheit gewünscht ist. (tv) 


Fazit Нагйшаге 


Alternativen sind einen Blick wert 
Platz 1 und 2 dieser Marktübersicht 
gehen an konventionelle Designs, 
deren primáres Feature der Preis ist 
— und die trotzdem nur auf Augen- 
hóhe mit álteren Spar-Tipps agieren. 
Für Systeme, in die keine normalen 
120-/140-mm-Tower-Kühler passen, 
gibt es abseits ausgetretener Pfade 


Wenig Bauteile in übersichtlicher, kompakter Verpackung: Im Vergleich zur Tütchen- selbst auf unserer definitiv nicht 


` : aber auch noch andere Lósungen. 
sammlung mancher Konkurrenten ist Cooler Masters Hyper 212X eine Offenbarung. ITX-tauglichen Test-CPU gute Tem- 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thermalright 
Macho Deet 


Нагйшаге 
Macho Direct 


Thermalright (www.thermalright.de) 


Freezer i32 
Arctic (www.arctic.ac) 


SPAR-TIPP 


Нагйшаге 


МН-С145 


Noctua (www.noctua.at) 


ETS-T40F-RF 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 37,-/gut 


Ca. € 32,-/gut 


Ca. € 75,-/ausreichend Ca. € 40,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1372274 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 
pin (PWM-Nutzung problematisch)/ja 


www.pcgh.de/preis/1325324 


1x 120 mm/4 pin (Y-Kabel integriert)/ja 


www.pcgh.de/preis/1271077 www.pcgh.de/preis/1312836 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 
pin/ja 


1x 140 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 140 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


270 - 1.230 U/min 


500 — 1.320 U/min 


180 - 1.440 U/min 


410 — 1.240 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher 


2,65 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen (MX-4)/keine/keine 


2,58 


Spritze (NT-H1)/Steckeradapter/einfacher Spritze/keine/keine 
Schraubendreher 
2,57 1,84 


AM2(+)/AM3(+)/FMT/FM2(+) АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


МаВе (B x H x T); Gewicht mit Lüfter (n) 


152 x 162 x 128 mm; 823 g 


124 x 150 x 74 mm; 659 g 


146 x 142 x 164 mm; 1.013 g 140 x 163 x 67 mm; 593 g 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Hoch/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Ja/jalnein 

Gedr. Montage mögl. (AMD/115X/2011) |Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Ја/ја/ја 

Leistung (60%) 1,84 2,46 3,48 3,63 

CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) |52,1/54,8/61,3 °C 53,0/58,3/67,3 °C 53,2/55,7/62,3 °C 57,0/60,6/68,2 °C 
Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 0,8/0,3/0,1 Sone 1,0/0,4/0,2 Sone 3,1/1,4/0,3 Sone 2,2/0,9/0,2 Sone 
Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) | 26,8/20,9/17,5 dB(A) 28,1/21,2/17,0 dB(A) 39,1/31,4/20,0 dB(A) 35,7/27,3/19,0 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone 


52,1 °C (1.190 U/min) 


53 *C (1.270 U/min) 


57,3 “С (980 U/min) 59,7 *C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


53,2/56,1/65,7 °С (1x 140 mm) 


55,5/59,3/69,0 °С (1x 120 mm) 


57,6/62,2/77,5 °С (1x 140 mm) 58,1/62,2/74,9 С (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Ө Sehr leise 
Q Leistungsfáhig 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,23 


© Günstig 
Q Relativ kompakt 
© Effizient 


Wertung: 2,56 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Ө Sehr weiter Regelbereich 
Q Hochwertiger Lüfter 
© Teuer und relativ hoch 


Wertung: 2,98 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Leistung bei niedrigen U/min 
© Schlank 
© Leichte Nebengeräusche 


Wertung: 3,13 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Hyper 212X 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


SILENT-AWARD 


Be quiet 
Shadow Rock LP 


Hardware 


Shadow Rock LP 


Ве quiet (www.bequiet.de) 


Cryorig (www.cryorig.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 38,-/gut 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/ausreichend Ca. € 35,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1295913 


1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1302535 


pin/ja 


2x 92 mm (abweichende Rahmenform)/4 


www.pcgh.de/preis/1139642 www.pcgh.de/preis/1215207 


1x 140 mm (slim)/4 pin/ja 1x 120 mm/4 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 92 mm 


1x 120 mm 1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


600 — 1.620 U/min 


350 - 1.770 U/min 


730 - 1.520 U/min 330 — 1.520 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/keine 


1,76 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/Molex-Adapter 7 V/Molex-Adapter 


12V 
2,10 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/einfacher Schraubendreher Voraufgetragen/keine/keine 


2,14 
AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


2,10 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 |1150/1155/1156/2011/2011-у3/1366/775 


МаВе (B x H x T); Gewicht mit Lüfter (n) 


120 x 160 x 80 mm; 605 g 


108 x 124 x 138 mm; 643 g 


140 x 74 x 146 mm; 650 g 122 x 81 x 135 mm; 461 g 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) 


55,2/58,9/70,5 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Gering/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Jalja/nein Ја/ја/пеіп Ја/ја/пеіп 

Gedr. Montage mögl. (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Ја/ја/ја Ја/ја/ја Nein/ja/ja 
Leistung (60%) 3,75 4,39 4,94 5,45 


60,0/66,4/83,7 °С 


58,7/62,5/73,3 °C 64,4/71,2/87,4 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


2,2/1,0/0,4 Sone 


1,5/0,5/0,2 Sone 


3,4/1,5/0,5 Sone 1,4/0,5/0,1 Sone 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) 


34,8/27,8/21,4 dB(A) 


31,8/22,5/18,8 dB(A) 


40,2/31,3/21,4 dB(A) 32,2/24,3/17,2 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone 


58,9 °C (1.200 U/min) 


61 °C (1.500 U/min) 


64,8 °C (960 U/min) 66,5 °C (1.330 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


58,6/63,0/75,1 °C (1x 120 mm) 


59,1/64,8/76,7 °C (2x 92 mm) 


60,5/66,1/82,4 °C (1x 140 mm) 65,7/72,8/88,3 *C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,5/0,6/0,2 Sone (2x 92 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 
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28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Relativ günstig 
© Durchdachte Montage 
© Für 120-mm-Modell hoch 


Wertung: 3,17 


32,0/23,5/17,9 dB(A) (2x 92 mm) 


Ө Niedrige Bauhóhe 
© Hochwertige Optik 
© Nur ausreichende Leistung 


Wertung: 3,42 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Ө Geringe Bauhóhe 
© Angemessene Leistung 
© Relativ laut 


Wertung: 3,84. 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr kompakt 
© Relativ leise 
© Für 150 W ТОР unzureichende Leistung 


Wertung: 4,21 
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PROZESSOREN | CPU-Luftkühler 


Nachtest: Antec Kühler H2O 1200 Pro 


233uH 


ШЕ 
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Lüfter, Pumpe, Anschlüsse - die Parallelen zwischen Antecs Н20 1200 Pro und Magi- 


cools AiO B2000 sind unübersehbar. Leider vibriert Antecs Pumpe spürbar stärker. 


Produkt Kühler Н20 1200 Pro 


Hersteller 


Antec (www.antec.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 85,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1374223 
3,12 
2x 120 тт/4 Pin/keine 


Montierbare Lüfter* 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


Lüfterdrehzahl min. - тах. (PWM) 


920 — 1.720 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Y-Kabel; Grobgewindeschrauben für Lüfter- 
montage an Gehäuse; Lüfter und Pumpe blau beleuchtet 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Beiliegende Schrauben, Radiator 


Sockelunterstützung AMD 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm 


Eigenschaften (20 %) 2,60 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


МаВе (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


276 x 120 x 52 mm, 1073 g, 32 cm 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Hoch/hoch/mittel 
Platinenausbau nótig (АМ0/115Х/2011) Ја/ја/пеіп 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011)  |Ja/ja/ja 
Leistung (60 %) 1,84 


48,0/49,7/52,7 *C 


ie Marktübersicht in der 

PCGH 03/2016 (siehe Heft- 
DVD) verpasste Antecs neuestes 
Kompaktwasserkühlungs-Testmus- 
ter knapp; wir reichen deswegen 
diesen Einzeltest nach. Bitte beach- 
ten Sie weiterhin, dass das Kom- 
paktwasserkühlungs-Notensystem 
von den Luftkühlerbewertungen 
auf den vorangehenden Seiten ab- 
weicht. Zwar nutzen die Leistungs- 
tests ähnliche Szenarien, die Leis- 
tungs- und Lautheitsspanne von 
Kompaktwasserkühlungen würde 
aber die  Luftkühler-Notenskala 
sprengen. Auch Ausstattungs- und 
Eigenschaftennote sind wegen des 
Aufbaus nicht vergleichbar. 


Antec Kühler H20 1200 Pro: Sinnvol- 
le Lüfter, vibrationsstarke Pumpe. 
Packt man die Kühler H2O 1200 
Pro das erste Mal aus, so wähnt man 
sich einem guten Bekannten gegen- 
über. Grund dafür ist nicht das von 
früheren Antec-Modellen 
nommene Namensschema, das üb- 


über- 


rigens auch in englischsprachigen 
Märkten zum Einsatz kommt, son- 
dern das Design der 1200 Pro. Bis 
auf die Schriftzüge und einige Ra- 
diatordetails entspricht dieses der 
Magicool AiO B2000 (siehe PCGH 
03/2016). Auch Anleitung, Halte- 
rung und Zubehór sind in weiten 
Teilen identisch - bis hin zum feh- 
lerhaften Y-Kabel, dass das Dreh- 
zahlsignal beider Lüfter vermischt. 


Mit korrekt | angeschlossenen 
Lüftern entdeckt man erste Un- 
terschiede: Antec spezifiziert die 
Maximaldrehzahl mit langsameren 
1.800 U/min; in verbautem Zustand 
messen wir sogar nur knapp über 
1.700 U/min. Die Kühlleistung lässt 
weiterhin nichts zu wünschen üb- 


rig, die maximale Lautheit sinkt 
im direkten Vergleich zu Magicool 
aber von 6,1 auf 4,2 Sone. Unerklär- 
licher- und unangenehmerweise 
liegt die minimale PWM-Drehzahl 
bei Antec aber eher hoch (gut 900 
U/min). Auch bei der Pumpen- 
lautheit geht Antec eigene Wege. 
Freistehend messen wir wie bei 
Magicool vorbildliche 0,1 Sone, in 
verbautem Zustand dagegen satte 
0,7 Sone (technisch ähnliches Test- 
1x120-mm-Radiator: 
0, Sone). Der genaue Wert kann 
je nach der Resonanzfrequenz des 


muster mit 


eigenen Mainboards stark abwei- 
chen, im direkten Vergleich fallen 
die Vibrationen bei Antec aber de- 
finitiv stärker aus als bei Magicool 
(0,3 Sone auf gleichem Mainboard). 


Positiv bemerkbar machen sich die 
stärkere Pumpe und der leicht an- 
dere Radiatoraufbau bei der Kühl- 
leistung. Egal ob bei der 1,0-Sone- 
Messung oder mit Referenzlüfter: 
Antec hat zum Teil über ein Kelvin 
Vorsprung und holt damit Cryorigs 
А40 Ultimate ein. Corsairs H100i 
GTX und Arctics Liquid Freezer 
240 mit Referenzbelüftung blei- 
ben aber unerreichbar (ein bis drei 
Kelvin Vorsprung). Auch gegen die 
Serienlüfter des teureren Corsair- 
Modells verliert Antec; auf Arctics 
platzraubende, doppelseitige 5е- 
rienbelüftung fehlen bei 1,0 Sone 
sogar über vier Kelvin. 


Insgesamt erzielt Antec dank der 
weniger lauten Lüfter Platz 2 dieser 
geteilten 2x120-mm-Kompaktwas- 
serkühlungs-Marktüberischt. Die 
Empfehlungen für die dicke Liquid 
Freezer 240 oder die teure Kombi- 
nation aus H100i GTX und Nach- 
rüstlüftern bleiben aber gültig. (70) 


Kühlleistung 1,0 Sone: Andere sind besser. 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


4,2/2,0/,7 Sone 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) 


42,9/35,1/26,4 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


51,7 °C (1.000 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50,0/51,8/57,6 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,710,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 
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0,1 Sone 


© Serienlüfter noch erträglich 
© Mittelmäßige Leistung 


© Starke Pumpenvibrationen 


Wertung: 2,25 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer 240 ЕЕЕ 47 4 (Basis) 
Corsair H100i GTX Т (+3 96) 
EKWB XLC Predator 240 EX 50,0 (+5 %) 
Cryorig A40 Ultimate E 50,7 (+7 96) 
AntecH20 1200 pro ME 51,7 (+9 96) 
MagicoolAiO B2000 [Ew 52,1 (+10 %) 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost Bemerkungen: Arctic mit vier 
120-mm-Lüftern, Arctic und EKWB analog geregelt wegen PWM-Störgeräuschen 


°C 
< Besser 
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CPU-Luftkühler | PROZESSOREN m 


Intels Boxed-Kühler für die Skylake-Generation bis 65 Watt 


Wenn Sie einen Intel-Prozessor als ,boxed"- anstelle der ,tray"-Variante 
kaufen, gibt es in der Regel nicht nur drei Jahre Herstellergarantie, son- 
dern auch einen kleinen Kühler dazu. Doch was taugt er? 


Die Sockel-1151-,tray"-Versionen beinhalten nur die CPU in einer kleinen Pappschach- 
tel und Sie sind auf die Händlergewährleistung mit Beweislastumkehr angewiesen. 

Die oft nicht einmal teurere boxed-Variante bietet neben dreijähriger Intel-Garantie 
auch einen für die 65 Watt Abwárme der CPUs ausreichenden Kühler. Für die aktuelle 
Skylake-Generation legt Intel nur noch den nicht übertaktbaren CPUs, also denen ohne 
,K -Suffix und mit 65 Watt Nominalleistung, einen solchen Top-Blower bei. Im Leerlauf 
auf einem Core i5-6600 erreichen wir damit bei wenigen Grad Celsius über Raum- 


temperatur und rund 1.000 U/ 
min eine Lautheit von 0,6 Sone. 
Unter Maximalllast (y-Cruncher 
AVX2-Stresstest) steigert sich 
dieser Wert auf bis zu 1,7 Sone 
bei rund 1.500 U/min und circa 
68 °С (h.264-Transcoding: 1,3 
Sone bei 1.370 UM/in). Auf 
den ersten Blick wirkt das nicht stórend, wird aber bei unserem Kühlermodell (Foxconn 
CNFN5024T2) von unangenehmen, sirrenden Geráuschen begleitet. Die Kühlleistung ist 
aber in Ordnung, der Kühler nicht stórend laut, aber auch nichts für echte Silent-Fans. 


53 mm über 
Mainboard 


AMDs neuer Boxed-Kühler ,Wraith" für FX-Prozessoren bis 125 Watt 


Mit einer Produktoffensive in Sachen Kühlung will AMD die FX-CPUs 
wieder attraktiver gestalten. Wir haben uns den , Wraith" (engl. Geist) 
genannten Kühler in der Praxis angeschaut. 


Der neue Wraith-Kühler fällt wesentlich größer aus als die alte Kühlkórper-/Lüf- 
ter-Kombi der AMD-Prozessoren und soll die bis zu 125 Watt Abwärme der FX-8000- 
CPUs deutlich leiser abführen als zuvor. Im praxisnahen Test — ohne direkten Vergleich 
zu unserem normalen, für Multisockel-Befestigungen ausgelegten System — schneidet 
er tatsächlich auch deutlich besser ab als der Vorgänger. Die Hörpraxis bescheinigt 
dem Wraith ein viel angenehmeres Laufgeräusch ohne das nervige Heulen des unter 
Volllast bis zu 4,9 Sone lauten alten Boxed-Kühlers (im Bild unten links). Der Wraith 
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schafft den Volllast-Test bei weniger als der Hälfte dieser Lautstärke (2,4 Sone) und 
wird dabei nicht von stórenden Nebengeráuschen geplagt. Doch das ist nicht alles: 
Schon bei der h.264-Videoumwandlung brachten die 125 Watt des FX-8370 den 
alten Boxed-Kühler (3,5 Sone) an seine Grenzen, sodass der Prozessor seinen Takt 
kurzzeitig senkte. Der Wraith-Cooler schafft dies bei 2,1 Sone (5.500 UM/in; 55? C) 
ohne Taktabsenkung. Nur unter y-Cruncher-Volllast muss die CPU auch mit ihm kurz 
die Taktstufen anpassen, im Gegensatz zum alten Boxed-Kühler wirkte sich das aber 
nicht außerhalb der Messtoleranz auf die Leistung aus. Insgesamt legt AMD mit dem 
Wraith-Cooler die Messlatte für Boxed-Kühler 

nicht nur im eigenen Lager 

ein gutes Stück hóher. 
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Infrastruktur 


Boards, ВАМ, Eingabege 


Torsten Vogel 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Intel schmeiBt Übertaktern Knüppel zwi- 
schen die Beine — aus ,,Garantiegründen” 


Vor zwei Ausgaben verbreiteten wir die frohe 
Kunde, die uns kurz vor Redaktionsschluss er- 
reichte: Das Übertakten günstiger Intel-CPUs 
ist wieder móglich! In der 03/2016 legten 
wir mit Tests nach und analysierten, was 
BCLK-non-K-OC bringt. Das Fazit: vor allem 
Probleme. Stromsparmechanismen funktio- 
nieren nicht, Temperaturen können nicht aus- 
gelesen werden und die AVX-Leistung bricht 
spürbar ein. Im Gegenzug sind Leistungsge- 
winne von über 40 Prozent in Spielen möglich 
— wenn man eine schwache Ausgangs-CPU mit 
einer sehr starken Grafikkarte und niedrigen 
Einstellungen kombiniert. Anders gesagt: Die 
neuen Mainboard-Funktionen sind eigentlich 
nur für Rekordjäger interessant oder für Leute, 
die kurz austesten möchten, ob eine stärkere 
CPU sinnvoll wäre. Die eigentlichen Vorteile von 
Skylake, hohe Effizienz und neue Befehlssätze, 
genießt man so aber nicht. Und ohne Letztere 
und mit unbekannten Temperaturen sind derart 
übertaktete CPUs auch keine Leistungsreserve 
für künftige GPUs; die heutigen bringen auch 
übertaktete Sandy Bridges ins GPU-Limit. 


Trotzdem kettet Intel stabilitätsfördernde 
Microcode-Updates an die Sperrung der neuen 
Mainboard-Features. Wer ein aktuelles, offizi- 
elles UEFI der großen Mainboardhersteller auf- 
spielt, findet sich in den bis November gültigen 
Schranken wieder. Das ist unnötig und störend 
genug, aber erst Intels Begründung setzt der 
Frechheit die Krone auf: Non-K-CPUs wären 
nicht für Übertaktung konstruiert und Intel 
könne deswegen keine Garantie für die neu- 
en Mainboardfunktionen übernehmen. Ganz 
abgesehen davon, dass K und non-K vom glei- 
chen Band laufen: Wer braucht zum Übertakten 
eine Garantie? Und seit wann garantiert Intel 
eigentlich OC-Betrieb für K-Modelle? Eben. 
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äte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Sound Blaster X G5 - Erste Eindrücke 


Im Rahmen der aktuellen X-Serie bietet Creative 
eine portable USB-Soundkarte für Spieler an, die 
auch anspruchsvolle Audiofans ansprechen soll. 


m schicken, handlichen Gehäuse der Sound 

Blaster X G5 steckt neben Creatives bekann- 
tem SB-Axx1-Audioprozessor alias Sound Core 
3D mit Unterstützung für virtuellen 5.1- und 
7.1-Surround über Kopfhörer der CS4398 Digi- 
tal-Analogwandler von Cirrus Logic mit einer 
maximalen Bit- und Samplingtiefe von 192 KHz 
bei 24 Bit und einem Rauschabstand von 120 
dB. Um den Mikrofoneingang kümmert sich ein 
ebenfalls von Cirrus Logic stammender ADC, 
der CS5361 bietet einen Rauschabstand von 114 
dB und ebenfalls 192 KHz/24 Bit. 


Diese Samplingrate steht bei der Audioausga- 
be allerdings nur bei der direkten Stereowie- 
dergabe im Direct Mode zur Verfügung. Soll 
der potente Mehrkern-Audioprozessor genutzt 
werden, stehen nur 96 KHz zur Verfügung. Die- 
se Auflösung ist allerdings für Film, Spiele und 
die allermeiste Musik völlig ausreichend. Der 
3,5-mm-Klinkenausgang wird von dem bewähr- 
ten Kopfhörerverstärker TPA6120A2 von Texas 


Instruments befeuert. Erste Höreindrücke ver- 
mitteln eine sehr gute Ausgabeleistung. Zudem 
kann mittels eines Schalters an der Seite des 
Geräts eine zusätzliche Vorverstärkung gewählt 
werden. Auch anspruchsvolle Kopfhörer ließen 
sich so sehr kräftig und mit voller Dynamik an- 
treiben. 


Der Sound Blaster X G5 wird via USB verbun- 
den, zusätzlich bietet das Gerät einen optischen 
Ein- und Ausgang via Toslink und einen Steck- 
platz für ein weiteres USB-Gerät. Der Sound 
Blaster X G5 ist auch ohne zusätzliche Software 
nutzbar, für den vollen Funktionsumfang kann 
die Acoustic-Engine-Oberfläche genutzt werden. 
Diese enthält prinzipiell alle von der SBX-Soft- 
ware bekannten Funktionen, zusätzlich lassen 
sich hier Profile anlegen, die sich auf Wunsch 
auch auf den SBX-Button auf der rechten Seite 
legen lassen. So lässt sich der gewünschte Sound 
auch von Ort zu Ort und Gerät zu Gerät trans- 
portieren. Unser klanglicher Ersteindruck ist 
sehr gut, sowohl Qualität als auch Leistung ge- 
ben beim Probehören keinen Anlass zur Klage. 
Einen detaillierten Test lesen Sie voraussichtlich 
in der kommenden Ausgabe 05/2016. (pr) 
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Startseite | INFRASTRUKTUR 


Bild: LG 


Wer sowohl Hardwarean- 
schaffungen als auch einen 
Ausflug ins virtuelle New 
York plant, sollte sich die 
Division-Bundles genauer 
ansehen. 


Bild: Logitech 
YN b. 
3393333339 NSW 
ууу ANA NN 
LT Tr У 
УАЗ N 
CAN 


"WAN 


The Division іп Hardware Bundle: 


Zum Start von Ubisofts MMO-Hoffnung The Divisi- 
on kündigen einige Hersteller Hardware-Bundles 
an. Das Spiel wird als Download-Key beigelegt. 


A nfang März ist es so weit: Nach der viel be- 
achteten Betaphase steht Tom Clancy's The 
Division in den Händlerregalen. Zum Release 


wird der Third-Person-Shooter allerdings auch 
kostenlos erhältlich sein, und zwar im Bundle 
mit verschiedenen Hardware-Produkten: So 
haben neben Nvidia auch LG und Logitech an- 
gekündigt, verschiedenen Produkten jeweils 
Download-Codes beilegen zu wollen. Der Ein- 
gabegerätehersteller Logitech koppelt das Spiel 


seit dem 8. Februar an seine Gaming-Tastaturen 
G410 Atlas Spectrum, 6810 Orion Spectrum 
und G910 Orion Spark. Bei Einzelverkaufsprei- 
sen von etwa 140 Euro für das Topmodell G910 
sowie 59 Euro für die Standardversion von The 
Division kónnen Interessenten somit über ein 
Viertel der Gesamtkosten einsparen. Nettes De- 
tail: Logitech wird die Tastaturen mit speziellen, 
vorprogrammierten Beleuchtungsprofilen für 
das Spiel ausstatten, die in Zusammenarbeit mit 
Ubisoft entstanden. 


Nvidia hingegen legt die Steam-Version des 
Spiels aktuellen Geforce-Karten wie der GTX 
970,980,980 Ti sowie Mobile-GPUs wie der GTX 
970M und 980M in Form eines Gutscheincodes 
bei - wahlweise in der Verpackung oder per E- 
Mail. Allerdings gilt das nur für Bestellungen bei 
den offiziell teilnehmenden Händlern; die kom- 
plette Liste kann auf der Hersteller Webseite 
eingesehen werden. Nvidias Bundle-Aktion läuft 
spätestens am 21. März aus, die Coupons müssen 
bis 30. April eingelöst werden. Bis zu diesem 
Datum haben übrigens auch Käufer eines UHD- 
oder 21:9-Monitors von LG Aussicht auf kosten- 
loses MMO-Vergnügen: Division-Codes gibt es 
dann als Bonus zum 27UD68-P, 27MU67-B (je- 
weils UHD), dem neuen Ultrawide-Flaggschiff 
34UC98-W sowie vier weiteren Modellen. Die 
Codes sind bis zum 31. Juli einlösbar. (ms) 


Micron: SSDs mit 3D-NAND noch dieses Jahr 


Nachdem seit der Ankündigung von 3D-NAND aus 
den Werken von Micron einige Zeit ins Land gezo- 
gen ist, soll es 2016 konkret werden. 


\ X 7ährend Samsung mit der SSD 850 Pro und 

SSD 850 Evo schon seit fast zwei Jahren 
3D-NAND verbaut, soll noch 2016 ein weiterer 
wichtiger Fertiger dazustofsen: Micron will in 
diesem Jahr die ersten SSDs für Endverbraucher 
ebenfalls mit einem derartigen Speichertyp aus- 
statten. Dabei soll es sich um die Modelle MX300 
und BX300 handeln, die unter dem Dach der 
Tochterfirma Crucial angeboten werden. Enter- 
prise-Laufwerke mit der neuen Speichergenera- 
tion folgen zum Ende des Jahres, so Micron auf 
der Winter Analyst Conference. Es werden dabei 
sowohl die MLC- als auch die TLC-Variante des 
Stapelspeichers zum Einsatz kommen. Die erste 
Generation soll 384 GBit Speicherkapazität auf 
32 Lagen bieten, ab 2017 sollen es bis zu 768 
GBit pro Die sein. Da Micron Flashspeicher in 


Zusammenarbeit mit Intel entwickelt, betrifft 
diese Entwicklung auch die SSDs vom Marktfüh- 
rer im Bereich der x86-CPUs. 


3D-NAND ist für die SSD-Hersteller deswegen so 


interessant, weil die Speicherstrukturen durch 


Client SSD 
CQ3 2016 


Consumer SSD 
CQ2 2016 


Enables competitive Enables 1TB 
cost profile with up single-sided M.2 
to 2TB capacity SSD 


Enterprise 
OEM 


Winning 3D NAND 
design-in 
opportunities 


diese Technik in der Ebene nicht mehr so dicht 
gepackt werden müssen und damit wieder elek- 
trisch robuster gebaut werden kónnen. Der Ver- 
lust der Speicherdichte in der Ebene wird durch 
das Übereinanderstapeln mehrerer Speicher- 
Schichten ausgeglichen. (rs) 


Hyperscale SSD 
С04 2016 


Enterprise SSD 
CQ1 2017 


Delivers 8TB+ drives 
to satisfy cloud 
demand 


Enables highest 
performance and 
capacity across 
SAS / PCle 


Micron 3D NAND 
High Density, High Performance, Leading Endurance, Power Efficiency 
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(‚SAMING Cls)mmaNDR 


| Advanced | 
® 


UEFI clever nutzen 


КНСІ Mode 

fiudio Controller 
fiudio LED 

USB DAC Power 


SETTINGS 


Overclocking settings 


OC 


Use USB to flash/save BIOS 


M-FLASH 


GIGABYTE - DualBIOS 


Select which video display output will 
be enabled during POST 


Save/load BIOS settings 


OC PROFILE 


Monitoring and 
fan control 


HARDWARE 
MONITOR 


Display motherboard 
information 


BOARD 
EXPLORER 


Dank der technischen Möglichkeiten, die aktuelle Mainboards auf UEFI-Basis bieten, stellen die Her- 


steller eine Reihe von Optionen zur Verfügung, welche den PC-Alltag erleichtern. 


\Ҳ Тег wie die PCGH-Redakteu- 
re regelmáfsig neue BIOS- 
Versionen ausprobiert, 


Overclocking-Einstellungen 
sichern móchte oder hin und wie- 


ausgetes- 
tete 


der ein alternatives Betriebssys- 
tem von einem anderen Laufwerk 
startet, weifs schnell die Komfort- 
funktionen zu schátzen, die Main- 
board-Hersteller in ihre aktuellen 
Produkte integrieren. Daher lohnt 
sich eine Analyse, welche typi- 
schen Alltagshilfen es gibt, wie die 
Hersteller sie integrieren und wie 
sie genutzt werden kónnen. 


„Never touch a running system“ ist 
zwar ein bekannter Leitspruch in 
der IT-Welt, immer mal wieder gibt 
es aber doch gute Gründe, ein neu- 
es BIOS aufzuspielen. Während vie- 
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le Nutzer noch weit in die 2000er 
Jahre hinein Disketten für die Aktu- 
alisierung bereithielten, sind heute 
USB-Sticks die Mittel der Wahl. Das 
Einrichten eines bootfähigen Sticks 
führt aber zum Verlust aller Da- 
ten auf dem Medium und ist eher 
umständlich. Besser ist es, wenn 
das Mainboard selbst ein leicht zu 
bedienendes Flash-Werkzeug mit- 
bringt, das lediglich die BIOS-Datei 
auf dem Datenträger benötigt. Ein 
neuer Trend ist eine Update-Mög- 
lichkeit via Internet vor dem Start 
des Betriebssystems; das ist prak- 
tisch, falls etwa ein veraltetes BIOS 
die OS-Installation verhindert. 


РС 
hoher 


Wer schon einmal seinen 
übertaktet hat, 


Wahrscheinlichkeit bereits erlebt, 


hat mit 


dass das System ein CMOS Reset 
erfordert, damit es wieder star- 
tet - ärgerlich, wenn dadurch alle 
vorgenommenen Einstellungen 
verlorengehen. Gegen diese Form 
der Vergesslichkeit helfen Profile, 
die - zumindest bis zum nächsten 
BIOS-Update - dauerhaft zur Verfü- 
gung stehen und per Tastendruck 
geladen werden kónnen. Die Opti- 
on ist heute Standard, wie die Profi- 
le organisiert werden kónnen und 
wieviele zur Verfügung stehen, un- 
terscheidet sich allerdings je nach 
Hersteller erheblich. 


Wer seine Einstellungen bildlich 
festhalten móchte - etwa um sie 
bei PC-Problemen einer hilfreichen 
Online-Community zur Verfügung 
zu stellen - kann bei manchen 


Mainboards auf eine Screnshot- 
Funktion zurückgreifen. Die cleve- 
re Alternative zum Foto erfordert 
lediglich ein geeignetes Speicher- 
medium. 


Falls gelegentlich ein Betriebssys- 
tem von einem anderen Datenträ- 
ger gestartet werden soll, besteht 
stets die Möglichkeit, die Boot- 
Reihenfolge entsprechend zu kon- 
figurieren und einen Neustart vor- 
zunehmen. Praktischer ist es aber, 
wenn das Mainboard die Möglich- 
keit bietet, die Boot-Reihenfolge 
einmalig per Schnelltaste neu kon- 
figurieren zu können. 


Im Folgenden zeigen wir, welchen 
Komfort aktuelle Intel-Mainboards 
von Asus, Asrock, Biostar, Gigabyte, 
MSI und Supermicro bieten. 
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Asus (Maximu 


` 


Is 8 Ranger) 


Dr häufig benötigte Funktio- 
E. existiert der Menüpunkt 
„Му Favorites". 
„Advanced Mode“ (Umschalten via 
,F7*) befinden, startet die Konfigu- 
ration via „F3“-Taste. Auf der linken 
Seite ist der Aufbau des UEFI-Menüs 
zu sehen, rechts die Zusammenstel- 
lung der Favoritenliste. Markierte 
UEFLEintráge lassen sich mittels 
Klick auf das Plus-Symbol rechts 
einfügen, das X-Zeichen wirft eine 
Option wieder aus der Liste. 


Sofern Sie sich im 


Frisch aus dem Netz 

Zur Aktualisierung vir BIOS steht 
das Asus EZ Flash 3 Utility im Reiter 
„Tool“ zur Verfügung. Es liest so- 
wohl BIOS-Dateien von FAT16/32- 
als auch NTFS-formatierten Sticks 
ein. Bei eingestecktem LAN-Kabel 
sucht das System auf Wunsch aber 
auch selbstständig nach der neues- 
ten BIOS-Version, làdt sie als Zip- 
Datei herunter und spielt sie auf. 


Ebenfalls im Abschnitt „Tool“ ver- 
birgt sich ,Asus Overclocking Pro- 


file*, wo ingesamt acht Konfigurati- 
onen mit einem bis zu 14 Zeichen 
langen Namen gespeichert und gela- 
den werden kónnen. Wem das nicht 
reicht, kann zusätzlich 16 KByte 
große Profile mit bis zu 20 Zeichen 
langem Namen auf einem USB-Stick 
mit  FAT16/32-Formatierung si- 
chern. NTFS wird nicht unterstützt. 


Das Erstellen von Screenshots 
gelingt mittels „F12“-Taste. NTFS 
wird nicht unterstützt, auf einem 
USB-Datenträger FAT16/32- 
Dateiformat werden allerdings ca. 
3 MB große Bitmaps in 1.024 x 768 
gespeichert. Bei den Dateinamen 
handelt es sich um lange Zahlenket- 
ten, die sich aus dem Datum sowie 
der Uhrzeit bei der Erstellung des 
Screenshots ergeben. 


mit 


Die Auswahl des Boot-Mediums 
ist nach dem PC-Start über ,F8* zu 
erreichen; optimal ist das nicht, da 
auf der gleichen Taste auch die er- 
weiterten Startoptionen von Win- 
dows liegen. 


Asrock (71? 


as Speichern von Profilen ist 
D; der erweiterten Ansicht 
GF6*) im Abschnitt „ОС Tweaker“ 
möglich. Falls Ihnen fünf Speicher- 
plátze mit bis zu 20 Zeichen langen 
Namen nicht reichen, bleibt der 
Griff zum USB-Stick. Die 61 KB gro- 
ßen Profile lassen sich allerdings 
nur auf FAT16/32-Medien sichern. 


Zur BlOS-Aktualisierung stellt As- 
rock im UEFI-Menü zwei Optionen 
zur Verfügung: „Instant Flash“ liest 
ein Image von einem angeschlos- 
senen Datenträger ein, mit einem 
NTFS-formatierten Stick kann das 
Tool allerdings nichts anfangen. 
„Internet Flash“ prüft, ob online 
eine neuere Firmware vorliegt. 
In der erweiterten UEFI-Ansicht 
(„F6“) sind beide Update-Funktio- 
nen im Abschnitt „Tool“ zu finden. 


LAN-Treiber beziehen 

Asrock bietet einige Alleinstel- 
lungsmerkmale. Neben der für 
Eltern interessanten Möglichkeit, 
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den Internetzugriff an bestimmten 
Wochentagen zeitlich einzuschrän- 
ken, ist der ebenfalls im Abschnitt 
„Tool“ auswählbare „Easy Driver In- 
staller" besonders praktisch: Damit 
packen Sie den LAN-Treiber auf ei- 
nen USB-Stick mit FAT16/32. Nach- 
dem das Mainboard Verbindung 
zum Internet aufgenommen hat, 
bestimmen Sie, ob Sie den Treiber 
für Windows 7, 8(.1) oder 10 benö- 
tigen und der Download beginnt. 


Das Speichern von Screenshots ge- 
lingt via ,F12*, NTFS-Datenträger 
sind aber erneut aufšen vor. Wie bei 
Asus werden die Dateien nach dem 
Erstellzeitpunkt benannt. Oft be- 
nótigte Funktionen kónnen Sie im 
hervorgehobenen Zustand via ,F5* 
in die Favoritenliste packen. Zu- 
griff auf Letztere haben Sie in der 
erweiterten Ansicht im Abschnitt 
„Main“ sowie via Klick auf „My Fa- 
vorite“ unter der oberen Menüleis- 
te. Das Boot-Menü erreichen Sie via 
„Е11“ nach dem PC-Start. 


ne 


UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


ASUS EZ Flash 3 Utility v03.00 


DP rech 


Modet MAXIMUS ҮШ RANGER Date: 01/12/2016 


File Path: fs0^ 
Drive Folder 
EZ Flash 3 Updat 


Please select the BIOS update method. 


OL 
ferner) Select or Load UPO Pap Up Page Dom Home tnd) Move [ESQ Exit 


Latest BIOS file: 
MAXIMUS-VIII-RANGER-ASUS-1402.2ip 


Do you want to download this file 
and update your BIOS? 


=] 


[ ое |Г ое | 


Beim BIOS-Update lässt Asus die Wahl zwischen dem Einspielen einer lokal vorliegen- 
den oder vom Asus-Server bezogenen Datei. Beim Download können Sie die Versions- 
nummer nicht beeinflussen, Sie erhalten nur die neueste offizielle Version. 


* Description 


Select Your Operation System ж 
For users that] 


optical disk d 

ll drivers from q 
Windows Driver Install 
Windows the UEFI that 
Dinas driver to gour 


| Windows 


Windows 
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Windows 
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Den Download des LAN-Treibers auf einen USB-Stick bietet Asrock für alle Varianten 
ab Windows 7 an. Mit dem Online Management Guard lässt sich der Internetzugang 
auf BIOS-Ebene in einstündigen Schritten zeitlich einschránken. 
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JO 16:25:16 кта 


GIGABYTE UEFI BIOS 


GIGABYTE - UEFI DualBIOS 


Q-Flash Utility v1.05 
Model Mame : 61.Sniper 297 
BIOS Uersion : F6 
BIOS Date : 05/30/2014 


Flash Type/Size : MXIC 25L6465E/6406E ВМВ 


ate BIO! 
Save BIOS to Drive 
Exit Q-Flash 


From Dr іше 


Instant 


genes 
n! ; Off 
Disabled 


Für Overclocking-Zwecke kónnen Sie vier unterschiedliche Favoritenlisten zusammen- 
stellen und benennen. Das Q-Flash Utility ermóglicht neben der Aktualisierung auch 
das Erstellen einer Kopie der aktuell installierten BIOS-Version. 


Select Overclocking Profile 


Z170A GAMIN 
Intel(R) Co 


4.00 GHz 
2133 MHz 163 
1.272У 
1.456У 
E79841MS.132 
08/07/20 


36°C 


use 


Default HomePage 


Default HomePag 


Falls Sie Profile auf einem Datenträger gespeichert haben, können Sie sich noch vor 
dem Laden die wichtigsten Overclocking-Parameter des Profils ansehen. Praktisch: 
Sie können jedes Obermenü oder eine Favoritenliste als Startbildschirm festlegen. 
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c/Dbl Clic 


angels Skylake-Mainboard 
M stes wir auf eine Sockel- 
1150-Platine von Gigabyte zurück. 
Das Z97-Board bietet acht Pro- 
filplätze mit 15 Zeichen, zudem 
kann auf angeschlossene Datentrà- 
ger gespeichert werden. Sowohl 
FAT16/32 als auch NTFS sind als 
Dateisysteme geeignet. 


Die in das UEFI-Menü integrierte 
Update-Funktion nennt sich Q- 
Flash Utility. Es ermöglicht nicht 
nur das Aktualisieren, sondern 
auch das Sichern der aktuellen 
BIOS-Datei. Der Umgang mit NTFS- 
formatierten Sticks bereitet auch 
hier keine Probleme. 
Mit der „F2“-Taste können Sie 
zwischen dem  Startup-Screen 
in Kachel-Optik, einer wie ein 
klassisches BIOS-Menü aufgebau- 
ten UEFI-Oberfläche sowie den 
an Übertakter gerichteten „ST 
Mode“ wählen. Letzteres ist eine 


besonders hochauflösende Kon- 


figurationsoberfläche, in der sich 
auch vier Favoritenlisten anlegen 
lassen. Diese liegen im Abschnitt 
„Home“ und können mit eigenen 
Namen versehen werden. Die zur 
Auswahl stehenden Funktionen 
beschränken sich allerdings auf für 
Overclocking relevante Punkte wie 
Taktfrequenzen, Spannungen und 
die Lüfterregelung. 


Das Speichern von Screenshots 
via ,F12“ ist wiederum nur auf 
FAT16/32-Medien möglich, mit 
den üblichen Eigenschaften: Die 
ca. 2,3 MByte großen Bitmaps 
werden nach dem Erstellzeitpunkt 
benannt. Vor dem Aufrufen des 
UEFI-Menüs zaubert die „F12“-Taste 
allerdings die Schnellauswahl des 
Boot-Mediums auf den Bildschirm. 


Grundlegende _Systeminformati- 
onen wie der Name der CPU, des 
Mainboards, die BIOS-Version und 
die Menge des Arbeitsspeichers 
liefert Ihnen nach dem PC-Start ein 
Druck auf die „F9“-Taste. 


m Menüpunkt „OC Profile“ in 

der „Advanced“-Ansicht (,Е79 
existieren sechs Speichermöglich- 
keiten für die vorgenommenen 
Einstellungen. Auf einem USB-Stick 
können weitere Profile gespeichert 
werden. MSI rät zur Nutzung eines 
FAT32-formatierten Mediums. Ein 
Stick mit NTFS wird zwar erkannt, 
beim Speichern wird aber auf zu 
wenig Speicherplatz hingewiesen 
- zu Unrecht, denn die Profile sind 
lediglich 8 KiByte groß. Praktisch: 
Bevor Sie ein Profil laden, zeigt eine 
Vorschau, welche Taktfrequenzen 
damit geladen werden. 


Update mit Hindernissen 

Zur BIOS-Aktualisierung ist der 
Menüpunkt „M-Flash“ gedacht. 
Nach einem Neustart steht eine 
Oberfläche zur Verfügung, in der 
links die Laufwerke und rechts die 
BIOS-Dateien ausgewählt werden 
können. Bei unserem Testmuster 
konnten wir M-Flash allerdings lei- 
der nicht nutzen, nach dem Neu- 


start blieb der Bildschirm bis zum 
nächsten manuellen Reset stets 
schwarz. Zum Glück gibt es immer 
eine Alternative: Neben dem klassi- 


schen Update in einer DOS-Umge- 
bung steht Live Update 6 zur Verfü- 
gung. Die für Windows 7, 8(.1) und 
10 freigegebene Software sucht 
online nach einer neuen Firmware. 


Prima gefällt uns die Favoritenfunk- 
tion: Eine beliebige UEFI-Option 
wird via „Е2“ einer von fünf wählba- 
ren Favoritenlisten hinzugefügt. Per 
„F3“ haben Sie Zugriff auf sämtliche 
Listen und können konfigurieren, 
welcher Menüpunkt oder welche 
Favoritenliste beim Aufrufen des 
UEFI-Menüs erscheinen soll. 


Screenshots lassen sich per ,F12*- 
Taste auf einem Stick mit FAT16/32- 
Formatierung sichern. Beim Spei- 
chervorgang auf ein NTFS-Medium 
wird auf das nicht geeignete Datei- 
format hingewiesen. „F11“ öffnet die 
Schnellauswahl des Boot-Mediums. 


www.pcgameshardware.de 


BIOS/UEFI konfigurieren | INFRASTRUKTUR 


as Board bietet fünf interne 

Profilplätze, das Benennen ist 
aber nur beim Speichern auf einen 
externen Datenträger móglich. 


Das Drücken der „F9“-Taste vor 
dem Laden des Betriebssystems 
öffnet die Schnellauswahl für das 
Boot-Medium. Dabei 
sich um ein Fenster, das direkt im 


handelt es 


UEFI-Menü geöffnet wird und so 
auf Wunsch den sofortigen Aufruf 
sämtlicher BIOS-Einstellungen er- 
möglicht. 


Im UEFI-Menü lassen sich Screen- 
shots über „F11“ erstellen. Im er- 
scheinenden Fenster lässt sich das 
Speichermedium bestimmen und 
Name für die 
Bilddatei eintippen. Während das 
Sichern auf einem USB-Stick mit 


anschließend ein 


FAT32-Formatierung gelingt, ist das 
NTFS-formatierte Speicherstäbchen 
hierfür nicht zu gebrauchen. Er- 
zeugt werden ca. 3 MByte große Bit- 
maps in der Auflösung 1.024 x 768. 


Über die „F12“-Taste lässt sich so- 
wohl nach dem PC-Start als auch 
aus dem UEFI-Menü heraus das 
„Bio-Flasher Utility“ aufrufen, mit 
dem das BIOS aktualisiert werden 
kann. Obwohl laut Handbuch nur 
FAT16/32-For- 
matierung geeignet sind, liest das 
Tool praktischerweise auch die auf 
einem USB-Stick mit NTFS-Forma- 
tierung gespeicherte BIOS-Datei 
ein. Ist der USB-Stick bereits beim 
PC-Start eingesteckt, erscheint er 
unter dem Eintrag „fs0“, beim spä- 


Datenträger mit 


teren Einstecken rutscht er weiter 
nach unten in der Liste, falls etwa 
SSDs oder Festplatten angeschlos- 
sen sind. Eine Aktualisierungsmög- 
lichkeit via Internet besteht nicht 
- das kann nur das BIOS Update 
Utility, welches ein Windows mit 
Netzwerktreibern voraussetzt. 


Wer das Boot-Logo nicht dauerhaft 
deaktivieren möchte, kann sich 
beim Startvorgang durch das Betä- 
tigen der Tabulatortaste stattdes- 
sen Informationen anzeigen lassen. 


er aus dem Server-Segment 

bekannte Hersteller mischt 
erst seit kurzem ernsthaft im Desk- 
top-Segment mit und verfolgt bei 
Komfortfunktionen einen minima- 
listischen Ansatz. 


Das Abspeichern und Laden von 
Profilen ist zwar möglich, es gibt 
aber keine Möglichkeit, die Ein- 
stellung zu benennen; wer nach 
einigen Wochen oder Monaten also 
noch wissen möchte, was sich hin- 
ter einem Profil verbirgt, sollte sich 
besser Notizen machen. Zwei zur 
Verfügung stehende Profile sind 
außerdem relativ mager. 


Die Aktualisierung des BIOS kann 
aus dem UEFI-Menü heraus ge- 
startet werden - zumindest in der 
Theorie. Das im (nicht mitgeliefer- 
ten, aber online verfügbaren Hand- 
buch) erläuterte Super Flash Uti- 
lity steht zumindest bei unserem 
Testmuster nicht unter dem Punkt 
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„Management“ zur Verfügung. Der 
Beschreibung zufolge reicht es, die 
heruntergeladene BIOS-Datei auf 
dem Datenträger zu speichern und 
vom Tool einlesen zu lassen. Glück- 
licherweise gibt es Alternativen: Ne- 
ben der klassischen Variante, dem 
Update in einer DOS-Umgebung, 
existiert auch die unter Windows 
lauffähige Software Super Doctor 
5. Ganz einsteigerfreundlich ist die 
aber auch nicht, da bereits bei der 
Installation etwa die Unterstützung 
für das Windows Simple Network 
Management Protocol (SNMP) und 
zu nutzende SSL- oder HTTP-Ports 
abgefragt werden. 


Eine Speicherfunktion für Screen- 
shots oder eine Schnellauswahl 
für das Bootmedium konnten wir 
nicht entdecken. Um aber keinen 
falschen Eindruck zu erwecken: 
Die Optionsvielfalt im umfangrei- 
chen UEFI-Menü ist auf Augenhóhe 
mit der Konkurrenz, die Navigation 


(sw) 


aber etwas umstándlich. 


BI@-FLASHER UTILITY 


tlıselect Weite (ж [Q Update [write Fail 
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Das , Bio-Flasher Utility" zeigt im unteren Viereck den Fortschritt des Flash-Prozesses 
an und funktioniert entgegen der Herstellerangabe auch mit NTFS-Datenträgern. Die 
Schnellauswahl des Bootmediums ist in das UEFI-Menü eingebettet. 


Unserem Testmuster fehlt zumindest mit dem vorinstallierten BIOS die ins UEFI-Menü 
eingebettete Flash-Funktion. Das Speichern und Laden von Profilen geht leicht von 
der Hand, Informationen zu den Profilen lassen sich aber nicht anlegen. 
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VK. A L Ad 
mama": 


ützliche Helferlein 


Mit der abnehmenden Bedeutung zusätzlicher Mainboard-Hardware-Features verlagern sich die Mar- 


keting-Abteilungen zunehmend auf die beiliegende Software. Was wird einem da eigentlich geboten? 


iele Mainboards unterstützen 

doppelt so viele Grafikkarten, 
dreimal so viele SATA-Laufwerke 
und viermal so viele USB-Geräte, 
wie vom normalen Spieler benötigt 
werden - und das in der Mittelklas- 
se, nur durch effektiven Einsatz der 
in PCH beziehungsweise FCH oh- 
nehin integrierten Controller. Die 
Übertaktungseinstellungen selbst 
günstiger Mainboards gehen eben- 
so weit über das normalerweise 
Benötigte hinaus, dank effizienter 
Prozessoren sind auch Unterschie- 
de ab der Mainboard-Mittelklasse 
aufwärts kaum noch von Interes- 
se. Nach dem optimalen Onboard- 
Sound suchen die Hersteller zwar 
noch, aber wie der extrem ge- 
schrumpfte Soundkartenmarkt be- 
weist, ist auch hier die Nachfrage 
nach teureren Lösungen gering. 
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Virtuelle Ausstattung 
PCGH-Mainboardtests 

sen zwar immer wieder, dass es 
durchaus gewichtige Unterschiede 
zwischen unterschiedlichen Main- 
boards gibt. Für Produktentwickler 
ist das Desinteresse an Hardware- 


bewei- 


Verbesserungen dennoch ein Pro- 
blem - wie soll man sich da noch 
von der Konkurrenz abheben? 


Bunte Beleuchtung, Designer-Kühl- 
körper und sogenannte „Gaming“- 
Modelle helfen nur bedingt weiter, 
werden neue Ansátze doch rasant 
schnell von der Konkurrenz ko- 
piert. Eine immer prominentere 
Position in den Feature-Listen neuer 
Mainboards nimmt deswegen das 
beiliegende Softwarebundle ein. 
Zusatzfunktionen und mächtige 
Tools sollen für die Abgrenzung ge- 


genüber anderen Produkten sorgen, 
die der Kunde bei der Hardware nur 
noch beschränkt honoriert. In der 
PCGH-Extreme-Community geben 
aber gerade einmal 15 Prozent der 
Nutzer an, die beiliegenden Tools 
überhaupt zu installieren, nur we- 
nige dürften sie regelmäßig nutzen. 
Was verpassen die Nutzer von Free- 
ware-Alternativen hier? 


Virtuelle Mainboards 

Um dies zu prüfen, gucken wir 
uns die Tools der vier laut Leser- 
umfrage beliebtesten Mainboard- 
Hersteller genau an. MSI wird 
durch das sowohl laut PCGH-Test 
als auch PCGH-Extreme-Forum 
interessante Z170 Pro Gaming ver- 
treten. Das beliebte Asus Maximus 
VII Ranger stand für den Test nicht 
zur Verfügung, wir haben uns sein 


Software-Paket deswegen auf dem 
sehr ähnlichen Maximus VIII Hero 
angesehen. Auch bei Gigabyte lief 
die Software des abwesenden 
Z170X-Gaming-3-Testmusters prob- 
lemlos auf einem älteren G1.Sniper 
Z97, einzig Asrocks F-Stream-Tu- 
ning-Tool machte uns einen Strich 
durch die Rechnung. Dieses gehört 
eigentlich zum Fatallty Z170 Ga- 
ming K4 und demonstriert, wie Ab- 
grenzung mittels Software-Features 
funktioniert: Auf dem preislich 
ähnlich positionierten, aber nicht 
als Gamer-und-Overclocker-Modell 
vermarkteten Z170 Extreme4 ver- 
weigert das F(atallty)-Tool schlicht- 
weg den Dienst. Dafür beweist das 
quasi identische „A-Tuning“-Tool, 
dass hinter den Designs unter- 
schiedlicher Produktlinien oft die 
gleiche Technik steckt. 
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C-Tools gehóren zur áltesten 

Mainboard-Software über- 
haupt. Noch bevor Überwachungs- 
funktionen zum Standard wurden, 
versuchte man, den Front-Side-Bus 
unter Windows zu manipulieren. 
Was früher oft ein Glücksspiel 
war, läuft heute dank einheitlicher 
AMD-FCHs beziehungsweise Intel- 
PCHs in geregelten Bahnen ab. 


| Intel Extreme 
Tuning Utility und AMD Overdrive. 
An den Anfang dieser Rubrik stel- 
len wir deswegen zwei Tools, die 
gar nicht von den Mainboard-Her- 
stellern kommen. Während Over- 
drive naturgemäß nicht für unsere 
Intel-Beispielplattformen gedacht 
ist, bietet Intels XTU bereits alle 
Funktionen, die der durchschnitt- 
liche Übertakter braucht - und 
das unabhángig vom verwendeten 
Mainboard, solange eine von Intel 
für Übertaktung freigegebene PCH- 
CPU-Kombination genutzt wird. 


Neben der Einstellung von Kern- 
spannung und -multiplikatoren 
sind hier auch die Cache-Spannung 
und vor allem die Lastlimits für 
verschiedene Turbo- und Throttle- 
Modi konfigurierbar. Praktisch: 
Neben einem Prime95-basierten 
Stresstest ist auch ein einfacher 
Benchmark mit HW-Bot-Upload in- 
tegriert. Letzterer übermittelt nicht 
nur das Taktergebnis, sondern 
auch Einstellungsdetails an die be- 
Übertakter-Ranking-Seite. 
entstehende, umfangreiche 


kannte 
Die 
Datenbank ist somit nicht nur für 
Rekordjäger interessant, sondern 
bietet Normalübertaktern 
Orientierungswerte. Ein weiteres 


auch 


nettes XTU-Feature ist eine Profil- 
Funktion, die gespeicherte Einstel- 
lungen einzelnen Anwendungen 
zuordnet. Schließlich braucht man 
starke Übertaktung meist nur in ei- 
nigen wenigen Anwendungen. 


XTU und Easy Tune. Als 
praktisch empfindet wohl auch 
Gigabyte den Aufbau des Extreme 
Tuning Utility und legt das Tool 
mit angepasstem Logo, aber unver- 
änderter Oberfläche den hauseige- 
nen Mainboards bei. Zusätzlich gibt 
es mit Easy Tune eine hauseigene 
Software, die etwas weniger detail- 
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lierte Powerlimit- und im Gegenzug 
erweiterte Spannungsoptionen fast 
auf UEFI-Niveau bietet. Zusätzlich 
sind alle RAM-Settings ausles-, aber 
nur der Takt auch änderbar. 


XTU und Command Center. Ein 
weiterer Extreme-Tuning-Utility- 
Fan ist MSI, auch hier liegt die Intel- 
Software quasi unverändert bei. 
Weiterführende Spannungsoptio- 
nen findet man dagegen im haus- 
eigenen Control Center, das als 
einziges Tool in diesem Test auch 
eine Anpassung von RAM-Timings 
erlaubt - allerdings nur im Rahmen 
eines Rechner-Neustarts. 


XTU versteckt in Al-Suite. Beim 
Asus Maximus УШ Ranger taucht 
das Extreme Tuning Utility nicht 
mehr in der Programmgruppe auf 
- verdächtigerweise wird die zuge- 
hörige Engine aber trotzdem instal- 
liert. In der hauseigenen Al-Suite 
findet man dann auch unter „ТРО“ 
Übertaktungsoptionen 
und unter „Turbo-App“ eine ver- 


ähnliche 


gleichbare Profilfunktion, während 
unter „EPU“ ein Power-Limit-Regler 
zu finden ist. Ein Vorteil der tiefen 
Integration ist die Vereinigung mit 
erweiterten Spannungsoptionen 
und weiteren boardspezifischen 
Optionen; so kann bei Asus selbst 
die Load-Line Calibration aus dem 
gleichen Tool heraus konfiguriert 
werden. Wie obige Auflistung an- 
deutet, verteilt dieses seine Funkti- 
onalität aber auf unübersichtliche 
Untermenüs und Dialoge, die oft 
nicht einmal einen Zurück-Button 
zur funktionsarmen Startseite bie- 
ten und erst nach einer verzögern- 
den Animation geöffnet werden. 


A-Tuning oder F-Stream. 
Wie bereits angedeutet, sind De- 
sign und Name des Asrock-Tuning- 
Tools an die Zugehörigkeit des 
Mainboards zur Fatallty-Gaming- 
Produktreihe geknüpft. Der Funk- 
tionsumfang unterscheidet sich 
aber eher zwischen verschiedenen 
Generationen der Anwendung 
beziehungsweise zwischen Main- 
board-Klassen. In unserem Mit- 
telklassefall werden die nötigsten 
CPU-Takt- und Spannungsoptionen 
geboten, diese passen dafür be- 


quem auf eine übersichtliche Seite. 


yJ— Dual inicligent Processors 5 


119% 


1007x540 


Die Startseite der Al-Suite suggeriert Funktionalität, tatsächlich kann man nur die 
drei Profile oben rechts anwählen — andere Funktionen erfordern das Menü links. 
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Gigabytes Easy Tune bietet alle nótigen Spannungsoptionen und listet auBerdem alle 
RAM-Timings auf. Zum Übertakten liegt alternativ eine Intel-XTU-Fassung bei. 


Dank voller Kontrolle über PCH und CPU kann Intel alle wichtigen Übertakteroptio- 
nen in einem mainboardunabhängigen, empfehlenswerten Tool anbieten. 


MSI lagert viele Funktionen in Untermenüs aus; diese kónnen aber gleichzeitig ne- 
beneinander geöffnet werden und erlauben so eine Anpassung der Nutzeroberfläche. 
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Diagnose: Hardwareüberwachung und Information 


ystem-Tuning wird einfacher, Systemüberwachung 
wenn man die Komponenten Wesentlich besser aufgestellt sind 


des Systems und ihren aktuellen die Mainboard-Hersteller, wenn 
Zustand kennt. Erstere Funktion ist ев um die Auswertung des aktu- 
bei den Mainboard-Herstellern ein ellen Hardware-Zustandes geht. 


eher trauriges Kapitel. Abseits der ^ Auslese-Software für Temperatu- 
Vielfältig, aber extrem unübersichtlich: Die Überwachungsfunktion der Al-Suite nutzt grundlegenden CPU-Eckdaten und геп, Spannungen und Drehzahlen 
vier Untermenüs, kann aber nicht einmal ein einzelnes ohne Scrollbalken anzeigen. den bereits angesprochenen Spei-  gehórt nicht ganz ohne Grund zu 
cherTimings, also eng mit Main- den frühesten Bestandteilen von 
board-Einstellungen ` verwandten ` Mainboard-Tools. Zum einen ist die 
Angaben, bieten die Herstellertools Gefahr von Überhitzung сіп steti- 
nàmlich nur wenig Informationen. бег Begleiter bei Übertaktungsver- 
suchen, zum anderen erfordert die 
SysteminformationHersteller: CPU-Z. Zuordnung von Onboard-Sensorda- 
Asus versucht sich immerhin ten zu verschiedenen Komponen- 
an einem komplexeren ,РС- ten Wissen über das Mainboard. 
Diagnostics" Tool, Dieses dient 
auch der automatischen Feh- Gigabyte: System Information Vie- 
leranalyse und hat erneut eine wer und XTU. Gigabyte bietet zum 


> mangelhafte Benutzeroberfläche. einen die integrierten Funktio- 
MSI und Asus bieten eigene CPU-Z-Versionen an. Diesen haben aber abseits des Während der fehlende Überblick nen des mitgelieferten Extreme 
Designs keinen Mehrwert zur Basisvariante, einige Funktionen fehlen sogar. bei ein paar Dutzend Übertakter- Tuning Utilitys (siehe unten) und 
einstellungen in der Al-Suite nur kombiniert zum anderen den 
störte, ist er für die Darstellung Hardware Monitor zusammen mit 


GIGABYTE 


zahlreicher Informationen ein K- Lüfterregelungsfunktionen und 
o-Kriterium.Besser gelungen ist der einfachen Hardware-Informati- 
das beiliegende „R.O.G. CPU-Z“, bei onsseite zum „System Information 


dem es sich aber nur um eine farb- Viewer“. Dieser kann CPU- und Sys- 
омы» lich umgestaltete und um Update temtemperatur, Lüfterdrehzahlen 


; et Export-Funktionen beraubte, ältere опа Spannungswerte auf den wich- 
 -—À Ausgabe der Freeware CPU-Z han- — tigsten Stromversorgungsschienen 
d delt. Mit aktueller Versionsnummer des Mainboards anzeigen und über 

nutzt auch MSI diesen Ansatz. Giga- längere Zeiträume aufzeichnen. 
byte und Asrock beschränken ihre 
Diagnosefunktionen dagegen auf Asrock: A-Tuning und Disk Health. 
(а) = = knappe Übersichten im „System Diese gleichen grundlegenden 
Information Viewer“ beziehungs- Parameter deckt auch Asrock ab, 
Monitoring-Standard: Mit der Möglichkeit, zwei Temperaturen, Netzteilspannungen weise einige Einzelinformationen allerdings fehlt hier die Aufzeich- 
und Lüfterdrehzahlen zu protokollieren, schwimmt Easy Tune im Mittelfeld. mit System-Browser von A-Tuning. nungsfunktion. Ohne diesen ele- 


mentaren Bestandteil lässt sich 
Systeminformation Freeware: CPU- das Verhalten des Systems bei all- 
Z, GPU-Z und HWinfo. Wer mehr täglicher Software-Nutzung aber 
über seine verbauten Prozessoren kaum überprüfen. Dafür integriert 
erfahren möchte, sollte also lieber Asrock ein getrenntes Tool für die 
gleich zum originalen CPU-ID CPU- Auswertung der S.M.A.R.T.-Daten 
Z beziehungsweise dem GPU-Ge- уоп Festplatten und SSDs. 
genstück GPU-Z von Techpower- 
up greifen. Für das Auslesen von MSI: Command Center und XTU. 
Informationen über alle weiteren Auch MSI verlässt sich nicht allein 
Komponenten wurde lange Zeit auf Intels Extreme Tuning Utility, 
Finalwires AIDA32/64 empfohlen. sondern integriert zusätzlich eine 


Dieses ist aber seit Längerem nur Monitoring-Funktion in das eige- 
noch kommerziell erhältlich, nach ne Command Center. Auch hier 
ТЕЕ spätestens 30 Tagen muss eine Li- können Netzteilspannungen, Lüf- 

SS x RRE EES m zenz erworben werden. Als freie terdrehzahlen, CPU- und System- 
uic Mu p Alternative empfehlen wir daher temperatur grafisch aufgezeichnet 
HWiInfo von Realix, das zwar auf werden - und zusätzlich die CPU- 
Testfunktionen verzichtet, aber Kernspannung. Weitere CPU- und 
[Jura M2: Empt sehr detailliert Chipsatz, Laufwer- RAM-Spannungen lassen sich zwar 


Asrocks System-Browser bietet nur wenig Informationen über die verbaute Hardware, Ке, Speichermodule und weitere nicht protokollieren, werden aber 


sortiert diese aber optisch anspruchsvoll und für Laien informativ nach Anschlüssen. Systemkomponenten analysiert. zumindest angezeigt. 
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Asus: Al-Suite. Bei Asus ist die multi- 
funktionale AI-Suite erwartungsge- 
таб auch für die Hardware-Über- 
wachung zuständig. Vermutlich 
auf Basis der XTU-Engine werden 
hier die umfangreichsten Mög- 
lichkeiten geboten. So kann die 
CPU-Auslastung Kern für Kern ana- 
lysiert werden, neben der Vcore 
lassen sich auch System-Agent- und 
RAM-Spannung protokollieren und 
zusätzlich hat Asus die Auswertung 
der frei positionierbaren, optio- 
nalen Zusatz-Temperatursensoren 
der R.O.G.-Mainboards integriert. 
Ein Problem ist aber erneut die 
Bedienung: Alle Funktionen drän- 
gen sich auf einen schmalen Strei- 
fen am unteren Rand der Al-Suite, 
wo trotz einer Verteilung auf vier 
Untermenüs oft gescrollt werden 
muss, da teilweise nicht einmal ein 
Drittel der jeweiligen Informatio- 
nen auf einmal dargestellt wird. 


Freeware: Extreme Tuning Utility. 
Wesentlich übersichtlicher und ins- 
gesamt reicher an Informationen 
als die Hersteller-Tools ist erneut 
Intels XTU. Temperatur der ein- 
zelnen Kerne? Strom-, Power- und 
Temperatur-Throttleing? Cache- 
und Kerntakt? Aktive CPU-Kerne? 
АП das und noch mehr lässt sich in 
einer Oberfläche anzeigen, auswer- 
ten und aufzeichnen. Die Aufzeich- 
nung aller Werte erfolgt hierbei 
etwas unübersichtlich in einem 
zusammengefassten Diagramm, 
allerdings kann der Benutzer des- 
sen Größe anpassen und selbst ent- 
scheiden, welche Informationen in 
welcher Farbe dargestellt werden. 


Freeware: HWinfo und Aquasuite. 
Wer das XTU nicht ohnehin zum 
Übertakten nutzt oder noch mehr 
Überwachungsmöglichkeiten 
wünscht, für den gibt es aber noch 
bessere Alternativen. Das bereits 
für System-Informationen empfoh- 
lene Tool HWInfo kann nämlich 
auch sämtliche Onboard-Sensoren 
der 
sen sowie Minimal-, Maximal- und 


erkannten Hardware ausle- 


Durchschnittswerte festhalten. 


Für eine noch detailliertere Aus- 
wertung empfehlen wir aber einen 
echten Geheimtipp: Aquacompu- 
ters Aquasuite wurde eigentlich für 
die Zusammenarbeit mit der Aqua- 
ero-Lüftersteuerung und weiteren 
hauseigenen Produkten entwor- 
fen. Die Software läuft aber auch 


www.pcgameshardware.de 


ohne Aquacomputer-Hardware 
und sie kann alle Werte aus HWIn- 
fo importieren (alternativ aus dem 
weniger sperrigen, aber seltener 
aktualisierten Open Hardware Mo- 
nitor). Auch für diese importierten 
Daten steht dann die volle Anzeige- 
vielfalt zur Verfügung: Der Nutzer 
kann vollkommen frei auswählen, 
welche Werte in welcher Größe 
angezeigt werden, und diese nach 
Lust und Laune als Balken-, Zeiger- 
oder Verlaufsdiagramm optisch 
darstellen lassen. Frei definierbare 
Farbunterlegungen heben hierbei 
etwaige kritische Werte hervor 
und die Mittel-, Minimal- und Maxi- 
malwertberechnung erfolgen über 
einen frei definierbaren Zeitraum. 
Das Ganze ist auf Wunsch übrigens 
auch mehrfach für den gleichen Ba- 
siswert möglich und kann für ver- 
schiedene Anwendungszwecke zu 
unterschiedlichen Profilseiten ver- 
einigt und abgespeichert werden. 


— w 


Qut Cor 


KUU 


1000000 


Mehr Informationen als man haben möchte, aber darunter auch diejenige, die man 
gerade braucht: HWInfo spuckt zu jeder Komponente seitenlang Details aus. 


Intels Extreme Tuning Utility kann sehr viele CPU-bezogene Parameter auslesen, anzeigen und protokollieren. Aufteilung und Grö- 
бе des Anzeigebereichs sind wählbar, nur im kombinierten Diagramm kann es bei vielen Informationen unübersichtlich werden. 


HWINFOS64 v5.20-2800 Sensor Status 
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Eine vollkommen frei gestaltbare Oberfläche, vier skalier- und konfigurierbare Diagrammtypen nebst wählbaren Farbhervorhebun- 
gen, Text- und Statistikanzeigen: Aquacomputers Aquasuite holt das Letzte aus den von HWInfo ausgelesenen Parametern heraus. 


04/16 | PC Games Hardware 71 


INFRASTRUKTUR | Mainboard-Hersteller-Tools 


т = 
Ө 17251 -ommano center ` 


x 


Das Hauptfenster von MSIs Command Center bietet mehrere Funktionskacheln; 
Untermenüs óffnen sich in eigenen Fenster, die angedockt werden kónnen. 


GIGABYTE 5y 
Smart Ғап RPM Fixed Mode 
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Die Lüftergeschwindigkeit (RPM) wird іп Bezug auf 
System Fan 1 Ki Оры бе gesamten Lüfter Auslastung nach der 


Kalibrierung angezeigt 


Die gleiche Lüftersteuerung wie bei Gigabyte findet sich auch bei Asus, MSI und 
Asrock, wenn auch manchmal ohne begleitende Drehzahltabelle. 
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Das Design und die Anzeige von Platzhalterwerten bei ungenutzten Sensoren schre- 
сКеп ab, aber die eigentliche Funktionalitát von Speed Fan ist vorbildlich. 
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Während Übertaktungs- und Überwachungsoptionen in Asus’ Al-Suite nur schlecht zu 


bedienen sind, lassen sich Lüfterkanále sogar besser konfigurieren als im UEFI. 
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Lüftersteuerung 


\Ҳ Jurden zu hohe Temperatu- 
ren diagnostiziert oder ar- 
beitet umgekehrt ein Lüfter lauter 
als nótig, ist eine Anpassung der 
Lüftersteuerung der naheliegends- 


te Schritt. Alle Hersteller integrie- 
ren entsprechende Funktionen. 


Asus: Al-Suite. Asus-Universal-Main- 
boardsuite weifs hier zum ersten 
mal wirklich zu überzeugen. Im Un- 
termenü ,Fanexpert* findet sich zu 
jedem Lüfterkanal des Mainboards 
genau eine Seite, die alle Informa- 
tionen und Optionen zusammen- 
fasst. Wahlweise kann hier eine fes- 
te Drehzahl vorgegeben oder die 
automatische Regelung nach einer 
Drehzahlkurve konfiguriert wer- 
den. Im Gegensatz zum Asus-UEFI, 
bei dem die Eckpunkte der 4-Punkt- 
Lüftersteuerung als 
te eingegeben werden müssen, 
erfolgt dies im Tool bequem per 


Zahlenwer- 


Drag and Drop in einer grafischen 
Darstellung der Regelkurve. Neben 
den Einstellmóglichkeiten finden 
sich zusätzlich Informationen über 
das Drehzahlspektrum des Lüfters, 
sofern dieses zuvor analysiert wur- 
de. Dies erfolgt im Rahmen der au- 
tomatischen ,5-Way-Optimization", 
die auf der Startseite der Al-Suite 
prominent angeboten wird - aller- 
dings ohne ausdrücklichen Bezug 
zur Lüftersteuerung. 

MSI: Command Center. Dass die 
oben beschriebene Funktionalität 
keine Exklusiv-Idee von Asus ist, 
beweist MSI. Hier ist die Lüfter- 
steuerung in das bereits mehrfach 
erwähnte, multifunktionale Com- 
mand Center integriert und man 
hat ebenfalls die Auswahl zwischen 
einer manuellen Drehzahl-Vorgabe 
und einer grafisch konfigurierba- 
ren 4-Punkt-Regelung. Die Lüfter- 
kanäle teilt MSI allerdings in zwei 
Gruppen: CPU-Fan 1 und 2 sind 
Teil des Command-Center-Haupt- 
fensters und müssen sich hier ein 
Konfigurationsdiagramm teilen. 
Dafür werden Änderungen in die- 
ser Ansicht in Echtzeit übertragen. 
Für die in unserem Beispiel drei 
System-Lüfterkanäle öffnet 
dagegen ein neues Fenster mit ge- 
trennten Tabs. Hier wirken sich 
Änderungen erst nach einem Klick 


sich 


auf Übernehmen aus, wie bei Asus. 


Asrock: Command Center. Dritter 
Hersteller, drittes Multifunktions- 
Tool, dritte Wiederholung: Spätes- 
4-Punkt-Lüfter- 
steuerung mit daneben stehenden 


tens bei Asrocks 


Informationen zur Drehzahl-PWM- 
Relation des jeweiligen Lüfters 
wird deutlich, dass die Mainboard- 
Hersteller entweder voneinander 
abgucken oder schlicht alle beim 
gleichen Controller-Chip-Her- 
steller einkaufen. Bei der Benut- 
zeroberfläche variiert Asrock die 
Lüfterauswahl etwas und listet alle 
Kanäle in einem Pull-Down-Menü. 


Gigabyte: System Information Vie- 
wer. Gigabyte folgt dem 
bewährten Muster, integriert die 


Auch 


Lüftersteuerung aber abseits der 
Übertaktungs-Einstellungen in das 
Informations- und Überwachungs- 
tool. Für den Nutzer macht das kei- 
nen Unterschied, praktisch ist aber 
die auch bei MSI vorhandene Anzei- 
ge des aktuellen Regelzustandes als 
Punkt auf der Lüfterkurve. 


Freeware: Speed Fan. Genau ein 
Tool zur Beeinflussung des Main- 
boards erfreut sich größerer Be- 
liebtheit - und mehr braucht es 
auch gar nicht. Speed Fan ist ein 
sehr schlicht gestaltetes Universal- 
Tool, das Hardware-Monitor-Chips 
auslesen und die in diesen enthal- 
tene Lüftersteuerung beeinflussen 
kann. Leider werden nicht alle am 
Markt befindlichen Modelle unter- 
stützt, insbesondere wenn Main- 
boardhersteller angepasste OEM- 
Versionen verbauen. Ein weiteres 
Hindernis ist die Arbeit auf Chip- 
Ebene: Speed Fan zeigt grundsätz- 
lich alle Sensorkanäle an; sinnvolle 
Beschreibungen fehlen häufiger. 


So kann es schon einmal vorkom- 
men, dass ein ungenutzter Mess- 
kanal als unrealistisch hohe Tem- 
peratur ausgelesen und mit „CPU“ 
gekennzeichnet wird. Hat man aber 
erst einmal (beispielsweise durch 
Abgleich mit Mainboard-Herstel- 
ler-Tools) alle Kanäle zugeordnet, 
glänzt Speed Fan mit einer deutlich 
feineren Regelung der angeschlos- 
senen Lüfter. Außerdem kann der 
Nutzer frei wählen, nach welchem 
Temperatursensor zum Beispiel ein 
Gehäuselüfter geregelt wird. 
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Sonstiges: Kreative Extras 


islang haben wir uns vor allem 
Bir Standard-Mainboard-Tool- 
Funktionen konzentriert. Aufgrund 
dieser einheitlichen Anforderung 
sind große Unterschiede zwischen 
den Herstellern natürlich genauso 
selten wie entscheidende Vorteile 
gegenüber Freeware - einzig bei 
Benutzeroberfläche und Kompati- 
bilität kann ein Software-Entwick- 
ler punkten, aber der eigentliche 
Funktionsumfang ist vorgegeben. 


Um außergewöhnliche Special-Fea- 
tures bewerben zu können, geben 
die Mainboard-Hersteller ihren Pro- 
dukten deswegen noch zahlreiche 
weitere Tools mit auf den Weg. Mit 
dem Mainboard an sich haben die- 
se nichts zu tun, dafür gibt es hier 
praktische Alltagshelfer zu entde- 
cken oder einen echten Mehrwert 
in Form von Funktionen, die sonst 
nur kostenpflichtige Programme 
bieten können. 


Asrock, Asus, MSI: RAM-Disks. Sehr 
beliebt sind hierbei virtuelle Lauf- 
werke. Sogenannte RAM-Disks rich- 
ten sich als Treiber im System ein 
und täuschen die Existenz einer 
weiteren Festplatte vor. Tatsächlich 
werden die Daten aber in einem 
abgetrennten Bereich des Arbeits- 
speichers abgelegt, von wo aus sie 
rasend schnell gelesen werden kön- 
nen. Der Nutzen derartiger Lösun- 
gen schwankt, denn aufgrund der 
Flüchtigkeit des RAMs müssen alle 
Informationen beim Hochfahren 
vom Systemlaufwerk in die RAM- 
Disk kopiert und vor dem Ausschal- 
ten wieder gesichert werden. Kos- 
tenlos wird diese Funktionalität 
meist nur von den Testversionen 
kommerzieller Software angebo- 
ten, die aber auf kleine Laufwerke 
bis meist vier Gigabyte beschränkt 
ist. 


Nutzern von MSI, Asus- oder As- 
rock-Mainboards können dagegen 
mit „MSI RAM Disk“, ,R.O.G. RAM- 
Disk“ und „X-Fast-RAM“ іп Abhän- 
gigkeit vom verfügbaren Arbeits- 
speicher fast beliebig große und 
auch mehrere Laufwerke einrich- 
ten. Bei installierten 32 GiB ist Asus 
hier mit maximal 24 GiB weiter 
vom technisch Möglichen entfernt, 
MSI und Asrock erlauben dagegen 
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über 30 Gigabyte, was in der Praxis 
kaum zu empfehlen ist. Die restli- 
che Funktionalität der Tools unter- 
scheidet sich hingegen wenig, alle 
bieten das automatische Laden und 
Sichern von Laufwerksinhalten 
und auch eine Backup-Funktion, 
die regelmäßig Images auf der 
Festplatte ablegt und vor Daten- 
verlust bei Stromausfall schützt. 
Interessanterweise funktionieren 
die RAM-Disks von Asus und MSI 
übrigens auch auf markenfremden 
Mainboards. Das MSI-Konfigurati- 
onswerkzeug gibt zwar eine Feh- 
lermeldung aus, alle verfügbaren 
Optionen sind aber auch direkt im 
Geräte-Manager konfigurierbar. 


Alle Hersteller: Update-Manager. 
Die Asrock-RAM-Disk hingegen 
lässt sich ohne hauseigenes Main- 
board gar nicht erst installieren, 
denn sie muss wie viele andere 
Bestandteile des Softwarepaketes 
über den sogenannten 
App-Store“ heruntergeladen wer- 
den. Hinter dessen irreführendem 


„Asrock- 


Namen versteckt sich eigentlich ein 
praktischer Software-Manager, der 
neben Mainboard-Tools beispiels- 
weise auch den Download einiger 
Spiele anbietet, im Gegensatz zu 
normalen App-Stores aber weder 
eine Registrierung erfordert noch 
kostenpflichtige Inhalte anbietet. 
Sehr wohl enthalten sind aber zeit- 


11151 ove urormtes 


О Manuelle aktuallgerung 


МВ dnver 
МВ dnver 
MB driver 
MB driver 


Optional utility 


Optional utility 


prial Ю От 
USB3 0 Adaptation Drivers 
Intel Chips 
Google 


Google Toolbar 


ІпіоптайоЯ: 


MSIs Live Update kümmert sich praktischerweise nicht nur um die Aktualität von 
MSI-Tools, -Mainboard-Treibern und -UEFIs, sondern auch um MSI-Grafikkarten. 


wmm RHMEH 
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Anti-RAM-Disk: Asus' RAM-Cache kann den Arbeitsspeicher auch nutzen, um Daten 


der normalen Laufwerke zu puffern. Die Datensicherheit bei Stromausfall ist fraglich. 
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3 Elemente 


MSI RAMDisk 


Da geht mehr als man denkt: MSIs RAM-Disk wird nach eigener Angabe auf unserem Asus-Mainboard nicht unterstützt — diese 
Fehlermeldung sehen wir aber erst, nachdem der Treiber samt seinem Konfigurationspanel voll funktionsfähig installiert wurde. 
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ЛЕМ GAMEFIRST ш 


тетот 


Asus „Game First 1“ -LAN-Manager ähnelt sehr stark MSIs „Gaming LAN Manager" 
und soll ebenfalls Datentransferkonflikte zwischen Spielen und Downloads beheben. 


Netzwerkmonitr 
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) Speichertaktung 
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Gigabytes 3D OSD zeigt Hardwareinformationen als Overlay in 3D-Anwendungen an 


eo-Engine-... 


GeForce GTX 950 
10.18.13.5900 
84.06.2f.00.71 

False 
False 


PCI-E Gen3 x16 @ Gen1 x16 


0 


und geht dabei über die Möglichkeiten gängiger Grafikkarten-Tools hinaus. 


lich befristete Testversionen von 
beispielsweise 
die man in ähnlicher Form auch 


Viren-Scannern, 


direkt beim Hersteller bekommen 
kann - der Nutzer sollte also auf- 
passen, dass er sich keine falschen 
Schnäppchen unterschieben lässt. 


Das gleiche Bloatware-Problem fin- 
det sich auch in MSIs ,Live-Update*, 
das ebenso wie der Asrock-App- 
Store nicht nur Anwendersoft- 
ware, sondern auch Treiber und 
Firmware auf dem aktuellen Stand 
hält. Letzteres umfasst neben dem 
Mainboard-UEFI auch das BIOS von 
(MSI-)Grafikkarten. 


Asus integriert für UEFI-Updates 
die Funktion „USB BIOS Flash- 
back“, die heruntergeladene Datei- 
en aber nur auf USB-Speicherme- 
dien kopiert, von denen sie dann 
über das UEFI eingespielt werden 
können. Sinnvoller ist das ebenfalls 
integrierte EZ-Update, das ähn- 
lich wie bei MSI neben dem UEFI 
auch installierte Software aktuell 
hält - wiederum einschließlich 
eingeschränkter Testversionen. Mit 
Daemon Tools Pro bietet Asus hier 
sogar ein unter Datenschutzaspek- 
ten umstrittenes Tool an. 


Die Software-Update-Option fehlt, 
was aufgrund der rund 20 Ein- 
zeltools schade ist. Dafür kann man 
in „@BIOS“ das UEFI nicht nur di- 
rekt vom Server beziehen, sondern 
auch abspeichern und aus Dateien 
updaten. Zusätzlich erlaubt das 
Tool den Austausch des UEFI-Boot- 
Logos gegen eigene Motive. 


0-Euro-Laden: Der Schwerpunkt von Asrocks „App Store" liegt eher auf „Live-Update”, denn kostenpflichtige Angebote sucht 
man hier bislang ebenso vergebens wie Account-Pflicht. Stattdessen werden neben Tools auch namenhafte Spiele geboten. 
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LAN-Manager. 
Ebenfalls weit verbreitet sind Über- 
wachungs- und Steuerprogramme 
für die Netzwerkverbindung. Die 
Tools von Asus und MSI ähneln sich 
hierbei in Funktion und Aufbau so 
stark, dass sie vermutlich auf die 
gleiche Software zurückgehen. Ne- 
ben einer Anzeige für die aktuell 
sendenden beziehungsweise emp- 
fangenden Programme kann man 
den Netzwerk- und damit Internet- 
verkehr verschiedener Programme 
in groben Stufen priorisieren, so- 
dass Hintergrund-Downloads nicht 
die Verbindung von Online-Spielen 
beeinträchtigen. 


Einen Schritt weiter geht Asrock. 
Hinter „X Fast LAN“ verbirgt sich 
eine angepasste Variante des kom- 
merziellen Cfosspeed, das weitaus 
mehr Optionen bietet. So gibt es 
nicht nur eine Vielzahl von Prio- 
ritätsstufen, sondern es kann ne- 
ben einzelnen Programmen auch 
einfach der Datenverkehr ganzer 
Protokolle reguliert werden - 
praktisch, wenn ein Spiel mal eine 
schnelle Verbindung zum Spielen 
erfordert, ein andermal aber große 
Updates über ein Torrent-Protokoll 
lädt. Zusätzlich kann der Schwer- 
punkt der Priorisierung zwischen 
maximalem Datendurchsatz und 
bestmöglichem Ping gewählt wer- 
den. 


Sigal MSI: Informations-OSD. 
Streng genommen dem Überwa- 
chungsbereich zuzuordnen, aber 
letztlich praktische Alltags-Tools 
sind die von MSI und Gigabyte 
angebotenen Overlay-Werkzeuge. 
Diese können nicht nur diverse 
Grafikkarteninformationen wie 
GPU-Temperatur und RAM-Bedarf 
in 3D-Anwendungen einblenden, 
sondern darüber hinaus auch CPU- 
und Mainboarddaten. 


i l: Eingabe kon- 
figurieren und modifizieren. Auch 
klassische Funktionen von Periphe- 
rie-Software versuchen die Main- 
board-Hersteller zu integrieren. So 
bieten Asrocks A-Tuning, MSIs Ga- 
ming-App und die entsprechenden 
Tools aus Gigabytes App-Center die 
Möglichkeit, Tastatur-Hotkeys und 
die Maus-Empfindlichkeit zu konfi- 
gurieren. Zusätzlich sind auch Mak- 
ro-Funktionen vorhanden und MSI 
würde am liebsten gleich die kom- 
plette Software-Suite von Partner 
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Steelseries installieren, die aber nur mit um — Eingabgeráte, Informati- einschließlich eines „Augen- 
der hauseigenen Hardware zusammen- onsanzeige und eine etwaige schonungsmodus“ mit stark 
arbeitet. Asus‘ ALSuite hält sich in die- X Mainboardbeleuchtung. Neben reduziertem Blau-Anteil. Diese Kostenlos ist manchmal umsonst 
sem Bereich etwas zurück, mit Keybot einem Schnellwahlschalter für auch bei Monitorherstellern im- Die Hersteller geben sich zwar viel 
bietet der Hersteller auf einem Teil sei- die automatische Onboard- mer beliebtere Funktion führt Mühe mit der Präsentation ihrer Soft- 
ner Mainboards aber ohnehin eine wei- Übertaktung beziehungsweise іп einem gelbstichigen Bild, das ware, bieten aber nur selten einen 
tergehende, auf UEFI-Ebene arbeitende eines Silent-Modus hat MSI auch nicht nur die Augen schonen, echten Mehrwert gegenüber Freeware. 
Makro- und Keymapping-Funktion. Funktionen aus Monitor-Tools sondern bei abendlichem Ein- Im Alltag ist die Auswahl des Tools 
übernommen. So können be- satz auch Störungen des Bio- vor allem eine Frage des Geschmacks, 
MSI: Monitor-Steuerung. Die Gaming- quem die Farbeinstellungen der Rythmus durch grelle Weißflä- nicht des Mainboard-Herstellers. 
App von MSI kümmert sich nicht nur Bildausgabe angepasst werden, chen vermeiden soll. (їр) 
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Material: Acetal oder Full Plexi 


| | u 
Versionen: D5, DDC, Eheim Stations 7 
und für weitere Pumpen erhältlich 
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Stand alone Мегѕіопеп als 
Gigabytes App-Center bietet eine einheitliche „Lite“ und „Standard“ Edition 
Zugriffsfläche auf zahlreiche Einzelanwendun- 

gen, wird trotz des Sidebar-Designs aber über 

Startmenü oder Infobereich aufgerufen. 


Händleranfragen erwünscht! 
www.pcgameshardware.de Per E-Mail unter verkauf eaquatuning.de oder per Fax an 05205 / 991 98-22 
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DDR4-RAM für Skylake 


Die vierte Ausbaustufe von DDR-SDRAM ist mit dem Sockel 1151 im Mainstream angekommen, die 


Preise liegen auf DDR3-Niveau. Wir prüfen, was die aktuelle Generation in der Praxis leistet. 


ie Zeit der Aufpreise ist end- 
D gültig vorbei, teilweise ist der 
aktuelle Speicherstandard bereits 
günstiger als sein Vorgänger: Kits 
mit 2 x 4 GiByte sind ab 35 Euro 
erháltlich, ab 65 Euro erhalten Sie 
2 x 8 GiByte. Selbst über vier Rie- 
gel verteilte 32 GiByte sind für 140 
Euro kein Luxusgut mehr. 


Neue Testplattform 

Da Skylake in der Praxis hóhere 
RAM-Taktraten als Haswell-E er 
móglicht, aber kein Quad-Channel- 
Interface bietet, geht der Trend bei 
DDR4-Neuerscheinungen zu Kits 
mit zwei Riegeln, deren Eigenschaf- 
ten zum Teil deutlich über den 
JEDEC-Vorgaben liegen. Um dafür 
besser gewappnet zu sein, haben 
wir unser Testsystem umgestellt - 
Details im Extrakasten rechts. 
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Im Zuge der Umstellung haben wir 
auch unser Wertungssystem ver- 
feinert und liefern Ihnen so viele 
Messwerte wie nie zuvor. Neben 
Latenz-Tuning mit 1,20 Volt (DDRÁ- 
2133/2400/2666) und 1,35 Volt 
men mehrere Benchmarks die Leis- 
Neben 
der mit Aida64 gemessenen Kopier- 
rate und Zugriffszeit ist 7-Zip ab so- 
fort fester Bestandteil. Das Kompri- 
mieren und Verschlüsseln von ca. 3 


tungwertung wesentlich: 


GByte Daten ist einerseits ein Test 
mit Alltagsbezug, wird andererseits 
aber auch massiv durch schnellen 
Arbeitsspeicher beschleunigt. Ab 
sofort finden Sie in der Testtabelle 
auch Informationen zu den auf un- 
seren Testmustern verbauten Spei- 
cherchips und dem Vorhandensein 
eines Temperatursensors, sofern er 


sich mit der Software Thaiphoon 
Burner auslesen lässt. Da nicht 
alle Module eigene Sensoren bie- 
ten und für eine faire Bewertung 
einheitliche Messbedingungen er- 
forderlich sind, führen wir unsere 
Temperaturmessung weiterhin mit 
vier Foliensensoren durch, die wir 
neben den Chips auf dem PCB und 
gegebenenfalls unter den vormon- 
tierten Kühlkörpern fixieren. 


Die Testmuster 

In unser Testlabor haben sich zehn 
Speichersets mit Taktraten von 
DDR4-2133 bis DDR4-3200 und, 
abgesehen von einer Ausnahme, 16 
GiByte eingefunden. 


Klevv Cras (KM4C4-X4A-3000-16- 
18-18-36-0): Schlagkräftige Schön- 
heit. Das aus vier Modulen mit je 


4 GiByte Kapazität bestehende Kit 
gehören zu den edelsten Erschei- 
nungen, die wir seit Langem in ei- 
ner RAM-Marktübersicht begrüßen 
durften: Der schwarze Kühlkörper 
mit zahlreichen Erhebungen zur 
Vergrößerung der Oberfläche ist 
von einem silbernen Metallstreifen 
durchzogen, auf dem das Herstel- 
lerlogo prangt. Am oberen Ende 
sorgt eine durchsichtige Kunst- 
stoffplatte dafür, 
Licht der darunterliegenden LEDs 


dass das rote 
gestreut und gleichzeitig die Blend- 
wirkung reduziert wird - einen op- 
tischen Eindruck davon vermittelt 
unser Aufmacherbild. 


Dass Klevv auch in anderer Hin- 
abliefert, 
liegt an den guten Eckdaten: Das 
für DDR4-3000 (16-18-18-36) bei 


sicht keinen Blender 
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Was bringt schneller Arbeitsspeicher in Assassin 5 Creed: Syndicate? 


Der neueste Serienableger führt uns ins London des Viktorianischen Zeital- 
ters und basiert wie bereits mehrere Vorgänger auf der Anvil-Next-Engine. 


In unserer Testsequenz rennen wir über eine belebte StraBe, auf der viele Pferdekut- 
schen und Passanten unterwegs sind. Die Grafikeinstellungen sind so gewählt, dass 
sie den Grafikchip nicht übermäßig belasten, der Prozessor aber möglichst viel von 
dem berechnen muss, was das Open-World-Spiel zu bieten hat. 


In der niedrigen Auflósung 1.280 x 720 führt flotter Speicher zu einem satten 
Leistungsplus: Die 25-prozentige Takterhóhung von DDR4-2666 gegenüber DDR4- 
2133 bringt real immerhin 15 Prozent mehr Leistung. DDR4-3000 wiederum bringt 
keinen großen Mehrwert — denkbar, dass bei über 130 Fps doch allmählich das 
GPU-Limit greift oder die Engine im Zusammenspiel mit dem bei 4,5 GHz betriebenen 
Core i7-6700K bezüglich der Speichertransferrate schlicht gesáttigt ist. Einen mess- 
baren, aber weniger starken Vorteil bringt Latenz-Tuning. Um über 31 Prozent ver- 
kürzte Hauptlatenzen bringen 5 Prozent Mehrleistung. Gut zu sehen: Die neunfache 
Pixelmenge der Ultra-HD-Auflósung macht den RAM-Effekt zunichte, die GPU bremst. 


Zuwächse über 15 Prozent - aber nur solange die Grafikkarte nicht gefordert wird 


1.280 x 720 (CPU-Limit), kein AA/AF, minimales Post-Processing 


DDR4-3000, 16-16-16-48 1T a 132,6 (+17 %) 
DDR4-2666, 14-14-14-42 1T 131,0 (+ 16%) 
DDR4-2666, 16-16-16-48 17 [XXe es 130,1 (+15 96) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 1T 118,7 (+5 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T a 113,4 (Basis) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit), , kein AA/AF, minimales Post-Processing 
DDRA-3000, 16-16-16-48 1T RAIN 48,3 (+2 %) 
DDRA-2666, 14-14-14-42 1T EAU 47,9 (+1 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-48 1T. EM 47,9 (+1 96) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 1T EMI 47,5 (0 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T EBD 47,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0014), 4 x 4 GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) 
Bemerkungen: Freunde hoher Framerates sollten neben einer leistungsstarken CPU und Grafikkarte nach Möglichkeit eher auf RAM-Takt als auf straffe Timings setzen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


1,35 Volt spezifizierte Кїї erreicht 
sowohl in Aida64 als auch im pra- 
xisnahen 7-Zip-Benchmark hohe 
Leistungswerte. Wie alle 4-GiBy- 
te-Riegel ist der interne Aufbau 
single-ranked, was die Geschwin- 
digkeitdurcheingeschránktes Rank- 
Interleaving in der Praxis reduziert. 
Das Klevv-Kit profitiert allerdings 
davon, dass dieser Nachteil bei vier 
Sticks im Vergleich gegenüber ei- 
ner Dual-Modul-Konfiguration zu 
vernachlässigen ist. 


Der Undervolting-Spielraum be- 
trägt vergleichsweise hohe acht Pro- 
zent, auch beim Latenz-Tuning gibt 
sich das Kit keine Blófse. Im niedri- 
gen Taktbereich stellt es zwar keine 
Bestwerte auf, nach oben hinaus 
kommt es aber in Fahrt: Wir erzie- 
len 14-14-14-42 bei DDR4-3000 und 
kónnen die Riegel sogar auf DDRÁ- 
3333 (15-16-16-48) übertakten. Die 
mit SK-Hynix-Chips  bestückten 
Riegel bieten einen Thermalsensor 
von Atmel und einen korrekt vorge- 
nommenen XMP-Eintrag. Trotz des 
sehr großen Kühlkörpers liegt die 
gemessene Temperatur mit 40,8 
°C allerdings nur im Mittelfeld. Der 
Testsieger ist mit 220 Euro zum Re- 
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daktionsschluss leider sehr teuer, 
allerdings gibt es eine günstigere 
Alternative: Das Klevv-Set KM4C4G- 
ХАА-3000-16-18-18-56-1 bietet iden- 
tische Eckdaten, ist allerdings mit 
weißen LEDs bestückt und bereits 
ab rund 160 Euro erhältlich, also 
60 Euro günstiger. Falls sich die 
Liefersituation bessert, rechnen 
wir mit einer Preisangleichung der 
Produkte. 


G.Skill Trident Z  (F4-3200C16D- 
16GTZ): Höchste Grundgeschwin- 
digkeit, aber wenig Luft nach oben. 
Das Dual-Channel-Pärchen von 
G.Skill ist für DDR4-3200 bei flot- 
ten 16-16-16-36er-Timings spezifi- 
ziert, was kein anderes Testmuster 
überbietet. Dank des Dual-Rank- 
Aufbaus reicht das in der Praxis für 
die besten Leistungswerte in allen 
theoretischen und praktischen 
Benchmarks. Zum Vergleich: Wäh- 
rend das Komprimieren und Ver- 
schlüsseln von 3 GByte Daten mit 
dem für DDR4-2133 spezifizierten 
Adata-Premier-Kit 213 Sekunden 
dauert, ist die gleiche Aufgabe mit 
dem Trident-Z-Speicher in 168 Se- 
kunden erledigt - eine Zeiterspar- 
nis von 45 Sekunden. 


Skylake-Testsystem 


Unsere bisherige Haswell-E-Testplattform hat ausgedient. Wir setzen für 
DDR4-Tests nun auf eine Sockel-1151-Basis. 


Der Core i7-6700K erlaubt im Zusammenspiel mit dem Asus Maximus VIII Extreme 
sehr hohe Taktfrequenzen. Das Mainboard bietet eine Reihe von Komfortfunktionen, 
welche das Austesten von RAM in der Praxis erleichtern. So verhindern wir mit 

den Tastern , MemOK!", ,ReTry" und „Safe Boot" zuverlässig Neustart-Schleifen 
bei einer instabilen Einstellung und kónnen uns darauf verlassen, dass die zuletzt 
vorgenommenen Einstellungen im UEFI-Menü nicht zurückgesetzt werden. Eine sehr 
umfangreiche Subtiming-Konfiguration inklusive sinnvoller, wählbarer Presets erhöht 
bei Bedarf im Zusammenspiel etwa mit der Möglichkeit, Prüfvorgänge des Speicher- 
controllers beim PC-Start einzuschränken, die Wahrscheinlichkeit, die Reserven eines 
RAM-Moduls weit außerhalb der Spezifikation auszureizen - so weit die Theorie. 


In der Praxis griffen wir für die Tuning-Messungen 
zusätzlich auf ein MSI 2170А Gaming M7 samt 
Core i5-6600K zurück, um sicherzustellen, = 
das Maximum aus den Kits herauszuholen. 

Beim Ausreizen von DDR4-Syste- 

men können wir nämlich 

immer mal wieder 

scheinbar willkür- 

liche Startprobleme 

bei Taktfrequenzen 

ab DDR4-2666 beob- 

achten, selbst bei Kits, 

die für hóhere Taktfrequenzen 

freigegeben sind. Hier lohnt sich 

mitunter Experimentieren mit den 
UEFI-Einstellungen. 
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Was bringt schneller Arbeitsspeicher in Fallout 4? 


Eine gegenüber Skyrim verbesserte Creation Engine zaubert die postapo- 
kalyptische Spielwelt des Rollenspiels von Bethesda auf den Schirm. 


Unsere Testsequenz führt uns durch einen kleinen Ort, der von einigen NPCs bevëlkert 
ist. Die Grafik steht auf der beim Start einstellbaren Voreinstellung , Extrem", aller- 
dings verzichten wir auf Kantenglättung. 


In 720p belohnt Fallout 4 die 25-prozentige Anhebung von DDR4-2133 auf DDRA- 
2666 mit 9 Prozent Mehrleistung. DDR4-3000 (+41 96) resultiert immerhin in 12 
Prozent mehr Fps. Auffällig ist, dass Fallout 4 stärker als Assassin's Creed: Syndicate 
oder The Witcher 3 von knappen Timings profitiert. DDR4-2133/CL11 ist beispiels- 
weise klar flotter als DDRA-2400/CL16 (nicht abgebildet). DDRA4-3000/CL16 kann 
sich allerdings gegenüber DDR4-2666/CL14 behaupten. In Ultra HD sind keine 
Überraschungen zu beobachten: Wenn der Grafikchip Schwerstarbeit zu verrichten 
hat, bremst DDR4-2133 nicht. Auch die Timings sind in diesem Szenario nicht relevant 
für die flüssige Darstellung. 


Leistungsplus beträgt über 10 Prozent – solange die GPU wenig zu tun hat 


1280 x 720 (CPU-Limit), kein AA, Voreinstellung , Extrem" 3.840 x 2.160 (GPU-Limit), kein AA, Voreinstellung , Extrem" 
DDR4-3000, 16-16-16-48 17 ie e: 154,9 (+12 %) DDR4-3000, 16-16-16-48 1T ВЗВ 51,1 (+1 96) 
DDR4-2666, 14-14-14-42 1T G Ón [d 153,9 (+11 96) DDR4-2666, 14-14-14-42 1T EBEN 51,0 (+1 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-48 17 [XXX e 150,9 (+9 90) DDR4-2666, 16-16-16-48 1T. ВЕЗЕ ШЕШ 51,0 (+1 96) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 17 [EXE d 147,2 (+6 96) DDR4-2133, 11-11-11-33 11 ЗЭ 50,9 (0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T ТОЗ [I 138,5 (Basis) DDR4-2133, 16-16-16-48 17 BI 50,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0014), 4 х 4 GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) Mimil 2 Fps 
Bemerkungen: Fallout 4 ist eines der wenigen Spiele, in denen es sich unter Umständen lohnen kann, den RAM-Takt etwas zu reduzieren, falls dadurch ein Absenken der Timings möglich ist. > Besser 


Der je nach betrachteter Seite sil- 
berne oder schwarze Kühlkörper 
mit einer roten Zierleiste erledigt 
seine Aufgabe zuverlässig: 36,8 °C 
ist der niedrigste gemessene Wert 
für ein Double-Sided-Kit mit 16 
Chips in dieser Marktübersicht. 
Trotz der bei Übertaktern belieb- 
ten Samsung-Chips K4A4G085WE- 
BCPB glückte uns weder auf dem 
Maximus VIII Extreme mit Core 
Wer ein Fenster im Seitenteil hat und Wert darauf legt, dass die Marke an der Ober- i7-6700K noch auf dem Z170A Ga- 
seite des Kühlers abgelesen werden kann, wird bei G.Skill und Kingston glücklich. ming M7 mit dem Core i5-6600K 
ein stabiler Betrieb bei DDR4- 
3333+). Womóglich sind 1,35 
Volt hierfür zu knapp bemessen, 
da der Undervolting-Spielraum mit 
vier Prozent beim Standardtakt 
DDR4-3200 bereits recht knapp 
ausfällt. Für den ersten Platz reicht 
es aber auch deshalb nicht, weil 
das Klevv-Kit im Taktbereich zwi- 
schen DDR4-2133 bis DDR4-3000 
durchgehend aggressivere Timings 
verkraftet. 130 Euro gehen für die 
gebotene Leistung in Ordnung. 


Kingston Hyper X Fury (HX426C15F- 
BK2/16): Starke Leistung zum attrak- 
tiven Preis. Die beiden für DDR4- 
2666 (15-17-17-35) und 1,20 Volt 
spezifizierten Module mit je 8 Gi- 
wirkt die edle Gestaltung der Cras-Serie von Klevv aber sehr hochwertig. Byte liegen beim Leistungsvergleich 
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im Mittelfeld. Der kompakte Kühl- 
körper sorgt für eine Modulhöhe 
von 3,4 cm, was nur unwesentlich 
über der DDR4-Standardhöhe liegt 
und ausreicht: Die Temperaturent- 
wicklung befindet sich mit 39,8 °C 
absolut im Rahmen. Der Undervol- 
ting-Spielraum fällt mit 13 Prozent 
recht groß aus, die zur Verfügung 
stehenden Reserven lassen sich gut 
nutzen: Einen DDR4-2666-Betrieb 
mit den Timings 12-14-14-42 bei 
1,20 Volt ermöglicht kein anderes 
Produkt im Testfeld. Tuning-Stärke 
des Kits ist die CAS-Latenz, die über 
alle Frequenzbereiche hinweg ag- 
gressiv eingestellt werden kann. Ein 
stabiler DDR4-3000-Betrieb stellt 
die Riegel vor keine Probleme. Die 
gute Leistung mit den Standardein- 
stellungen und viel Tuning-Spiel- 
räume sind die 85 Euro definitiv 
wert - Kingston verdient sich einen 
Preis-Leistungs-Tipp. 


Crucial Ballistix Tactical (BLT2C8G- 
4D26AFTA): Ein guter Aufritt ohne 
Schwächen. Sowohl von den Eckda- 
ten (DDR4-2666, 16-17-17-36, 1,20 
Volt) als auch von der Praxisleis- 
tung her ordnen sich die Crucial- 
Zwillinge hinter dem Kingston-Duo 
ein. Das Spiel setzt sich beim Kühl- 
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Was bringt schneller Arbeitsspeicher in The Witcher 3: Wild Hunt? 


Das von den PCGH-Lesern zum „Spiel des Jahres 2015" gewählte Rollen- 
spiel basiert auf der hauseigenen Red Engine des Studios CD Projekt Red. 


Meisterhexer Geralt von Riva schlendert in unserem Benchmark über einen groBen 
Marktplatz in Novigrad, wo mehrere Dutzend Spielfiguren ihrem Alltag nachgehen. 
Um primär den Prozessor und nicht die GPU zu beanspruchen, verzichten wir auf 
Gameworks und fordernde Post-Processing-Effekte. 


Was passiert, wenn die Grafikkarte mal nicht die Framerate begrenzt, ist eindrucks- 
voll: Das 25-prozentige Taktplus von DDR4-2666 gegenüber DDR4-2133 führt zu 15 
Prozent mehr Fps. DDR4-3000, also eine 41-prozentige Takterhóhung, sorgt für einen 
Anstieg der Framerate um 24 Prozent. The Witcher 3 belohnt flotte Timings, mehr Takt 
hat aber wie in den meisten Anwendungen den größeren Effekt: Eine Verschärfung 
der Timings um 31 Prozent bringt „пиг“ 8 Prozent mehr Leistung. Bevor Sie sich 
angesichts der satten Zugewinne ein neues RAM-Kit zulegen, lohnt sich ein Blick auf 
den Ultra-HD-Benchmark: Im GPU-Limit ist schneller Arbeitsspeicher machtlos. 


Extrem gute Skalierung, über 20 Prozent plus - wenn es nicht auf die Grafikkarte ankommt 


1280 x 720 (CPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 3.840 x 2.160 (GPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 


DDR4-3000, 16-16-16-43 1T ENSSIRqLUC|ART E 146,3 (+24 %) DDR4-3000, 16-16-16-48 1T ЕС 777571 56,8 (+1 96) 
DDR4-2666, 14-14-14-42 1T al 140,5 (+19 90) DDR4-2666, 14-14-14-42 1T "777571 56,6 (0 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-48 17 [XXX Ed 135,3 (+15 96) DDRA-2666, 16-16-16-48 1T 7777571 56,6 (0 96) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 1T [Ran Ei 128,0 (+8 96) DDR4-2133, 11-11-11-33 1T EI 56,5 (0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T. [XXX 118,1 (Basis) DDR4-2133, 16-16-16-48 1T MES] 56,5 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0014), 4 x 4 GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) Mimi 2 Fps 
Bemerkungen: Wenn ein paar Fps fehlen, um The Witcher 3 optimal auf einem 120(+)-Hertz-Display zu spielen, ist RAM-Tuning eine Option. Im Normalfall läuft das schicke Spiel aber im GPU-Limit. > Besser 
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Auf der mit Chips bestückten Seite bieten die Dragon-Riegel eine blaue LED, die als 
leuchtendes Auge des Drachen fungiert. 


Während auf den Crucial-Sticks Chips mit Micron-Label sitzen, sind Adatas Premier- 
Riegel mit Bausteinen von Spectek, im vollstándigen Besitz von Micron, bestückt. 


körper fort: Er ist 0,4 cm höher, 
mit 43,1 °C werden die mit Micron- 
Chips bestückten Sticks aber trotz- 
dem wärmer. Pluspunkt für die 
Ballistix Tacticals: Ein Sensor von 
Atmel liefert Temperaturinforma- 
tionen. Das Undervolting-Potenzial 
beträgt geringe zwei Prozent, beim 
Tuning schlagen sich die Riegel 
aber trotzdem ordentlich: Neben 
Latenzverschärfungen stellt auch 
ein stabiler DDR4-3000-Betrieb die 
Module nicht vor Probleme. 100 
Euro sind fair, an das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis des Hyper-X-Fury- 
Sets kommt Crucial aber mangels 
Mehrwert nicht heran. 


GEIL Dragon (GWW48GB3000C15DC): 
Drache mit Single-Rank-Sparflam- 
me. Dank weifser Platine und Chip- 
Oberfläche bietet GEILs Dragon- 
Serie einiges fürs Auge; das gilt 
sogar für die namensgebenden, 
golden schimmernden Drachen, 
die an der Position des Sehorgans 
über eine blaue LED verfügen und 
durch nicht lackierte Bereiche des 
PCBs geformt werden. Anders als 


das restliche Testfeld bietet das 
Dual-Channel-Kit nur 8 GiByte Ge- 
samtkapazität; die Untergrenze, die 
in Spiele-PCs heute stecken sollte. 
Da DDR4-Riegel mit 4 GiByte stets 
single-ranked sind, bietet das Kit in 
der Praxis eine gute Leistung, die 
allerdings geringer ausfällt, als es 
die guten Eckdaten (DDR4-3000, 
15-17-17-35, 1,35 Volt) vermuten 
lassen: Den 7-Zip-Benchmark ab- 
solviert das Kit exakt so schnell 
wie die DDR4-2666-Module von 
Kingston. Exzellent schneiden die 
Riegel dank weniger Chips dafür 
bei der Temperaturentwicklung ab: 
36,4 °C sind angesichts eines feh- 
lendes Kühlkörpers erstklassig. Die 
Latenz- und Undervolting-Reserven 
fallen cher gering aus, DDR4-3000 
stellt (zumindest mit 1,35 Volt) das 
stabile Limit dar. 


G.Skill Ripjaws V  (F4-2400C15D- 
16GVR): Hoch hinaus mit entspann- 
ten Timings. In den eher zurückhal- 
tend spezifizierten Modulen mit 
SK-Hynix-Chips schlummern große 
Taktreserven. Um sie nutzen zu 


Temperatur: Single-Sided-Sticks im Vorteil 


Latenz: Ripjaws V auf Ballistix-Tactical-Niveau 


НСІ Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt 


PNY MD16GK4D4280016AXR FEX 36,2 
GEIL GWW48GB3000C15DC =a 364 
G.Skill FA-3200C16D-16GTZ EX 36,8 
Kingston ОУ ЛЛА; 39,8 
Klev KMACAGX4A-3000-16-18-18-36-0 [Ew 40,8 
G.Skill FA-2400C15D-16GVR. XXX 41,2 
Adata AXAU2400W8G16-DRZ EE 42,9 
Crucial BLIT2C8G4D26AFTA [Es 43 1 
Crucial CT2K8GADFD8213 EE 44,5 
Adata AD4U2133W8G15-2 Es 46,7 


Aida 64 v5.60.3700 - Latenz bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3200C16D-16GTZ EX 44,9 (-23 %) 
GEIL GWW48GB3000C15DC Ew 46,3 (-20 96) 
Klevv KMACAGX4A-3000-16-18-18-36-0 E 46,9 (-19 96) 
PNY MD16GK4D4280016AXR Eu 48,0 (-18 96) 
Kingston HX426C15FBK2/16 XXX 51,5 (-12 96) 
G.Skill FA-2400C15D-16GVR. | 52,1 (-10 96) 
Crucial BLT2C8G4D26AFTA. EX 52,1 (-10 %) 
Adata AXAU2400W8G16-DRZ Ew 54,8 (-6 96) 
Crucial СТ2К8640Е08213 [Ew 56,5 (-3 96) 
Adata AD4U2133W8G15-2 771 58,2 (Basis) 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger, MSI GTX 980 Ti Lightning; 
Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °С normiert Bemerkungen: Wáhrend einseitig be- 
stückte Sticks kühl bleiben, erwärmen sich Double-Sided-Riegel ohne Kühler am stärksten. 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger, MSI GTX 980 Ti Lightning; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Ob Single- oder Dual Rank spielt keine große Rolle, wich- 
tig sind Takt und flotte Timings. Die GEIL Dragon fliegen daher auf den zweiten Platz. 


Nanosekunden 
< Besser 


Kopierrate: G.Skill Trident Z überlegen 


7-Zip: Bis zu 45 Sekunden Zeit eingespart 


Aida 64 v5.60.3700 — Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3200C16D-16GTZ E 45.036 (+46 %) 
Klevv KMACAGX4A-3000-16-18-18-36-0 mamallaqa 42.420 (+37 %) 
PNY MD16GK4D4280016AXR auiii 40.044 (+30 %) 
GEIL GWWA48GB3000C15DC E 39.438 (+28 %) 
Kingston HX426C15FBK2/16 [Ew 38.036 (+23 %) 
Crucial BLT2C8G4D26AFTA [Eu 37.151 (+20 %) 
G.Skill F4-2400C15D-16GVR En 34.991 (+13 %) 
Adata AXAU2400W8G16-DRZ E 34.542 (+12 96) 
Crucial CT2K8G4DFD8213 EX 31.335 (+2 %) 
Adata AD4U2133W8G15-2 Ew 30.865 (Basis) 


3 GB komprimieren und verschlüsseln - Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3200C16D-16GTZ Ew 168 (-21 96) 
Klevv KM4CAGX4A-3000-16-18-18-36-0 Ew 175 (-18 %) 
PNY MD16GK4D4280016AXR E 179 (-16 %) 
Kingston HX426C15FBK2/16 Ew 187 (-12 96) 
GEIL GWWA48GB3000C15DC p 187 (-12 %) 
Crucial BLT2C8G4D26AFTA EX 189 (-11 96) 
G.Skill F4-2400C15D-16GVR Ew 190 (-11 96) 
Adata AXAU2400W8G16-DRZ Ew 196  (-8 96) 
Crucial CT2K8G4DFD8213 EX 204 (-4 %) 
Adata AD4U2133W8G15-2 ЕЕ 213 (Basis) 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger, MSI GTX 980 Ti Lightning; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: PNY liegt trotz niedrigeren Takts vor GEIL — das zeigt, 
dass sich der Single-Rank-Nachteil mit vier statt zwei Modulen ausgleichen lässt. 


MiB/s 
> Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger, MSI GTX 980 Ti Lightning; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Wir nutzen ein 3 GB großes Archiv mit Kompressionsstär- 


ke , Ultra", Kompressionsverfahren LZMA2, 12 Threads und AES-256-Verschlüsselung. 


Sekunden 
< Besser 
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kónnen, sind aber vergleichsweise 
gemächliche Timings erforderlich, 
etwa 15-17-17-51 für DDR4-3000 
bei 1,35 Volt. Die Undervolting- 
Reserven sind mit fünf Prozent 
durchschnittlich, was auch für die 
Leistung bei Standardeinstellungen 
(DDR4-2400, 15-15-15-35) gilt. Die 
Hitzeentwicklung der 4,1 cm ho- 
hen Riegel liegt ebenfalls im Mittel- 
feld, wir messen 41,2 °C unter dem 
roten Kühlblech. Punkten kann das 
Duo vor allem beim Preis, nàmlich 
angemessenen 85 Euro. 


Crucial CT2K8G4DFD8213: Wolf im 
Schafspelz. Ein nacktes, grünes PCB 
und der niedrigste Preis pro GiByte 
im Test - was kann man da schon 
erwarten? Eine ganze Menge! Die 
Standardleistung ist dank DDR4- 
2133 (15-15-15-36) überschaubar, 
doch in den mit Місгоп-С9ВСН- 
Bausteinen  bestückten Riegeln 
steckt viel Potenzial. Im Undervol- 
ting-Test reizt es die Möglichkeiten 
des Maximus ҮШІ Extreme vollstän- 
dig aus, mehr als eine Absenkung 
der Spannung um 17 Prozent auf 
1,0 Volt ist leider nicht möglich. Bei 
den Latenzen gibt es einigen Spiel- 
raum; die Overclocking-Reserven 
überraschen: DDR4-2666 stellt 
ohne Spannungserhöhung ebenso 
kein Problem dar wie DDR4-3000 
bei 1,35 Volt. Der fehlende Kühl- 
körper macht sich bei der Hitze- 
entwicklung bemerkbar, 44,5 °C ist 
der zweithöchste Wert im Testfeld. 
Trotzdem: Wir zücken angesichts 
der großen Reserven einen Spar- 
Tipp-Award für das 75 Euro günsti- 
ge Kit. Denken Sie allerdings daran, 
dass nur DDR4-2133 garantiert ist. 


PNY Anarchy X (MD16GK- 
4D4280016AXR): Flott, aber am Limit 
gebaut. Von der Rohleistung her 
ist das 16-GiByte-Kit dank DDR4- 
2800-Freigabe bei den Timings 16- 
16-16-36 gut unterwegs, zumal es 
den Single-Rank-Aufbau wie der 
Testsieger von Klevv durch eine hö- 
here Modulanzahl kompensieren 
kann. Freiräume für Tuning-Ver- 
suche gibt es aber praktisch nicht: 
Bereits eine Spannungsabsenkung 
um 0,01 Volt führt zu Instabilität 
im Härtetest, die bei niedrigeren 
Taktraten erzielten Latenzen sind 
durchschnittlich. Weder auf dem 
Asus- noch dem MSI-Board woll- 
te uns aufšerdem der Betrieb mit 
DDR4-3000-Takt bei 1,35 Volt ge- 
lingen. Eine Bestmarke setzt PNY 
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bei der Wärmeentwicklung: 36,2 
°C sind der niedrigste von uns ge- 
messene Wert. Kritisieren müssen 
wir wiederum den sehr informa- 
tionsarmen Aufkleber, der bis auf 
die Kapazität keine Angaben bereit- 
hält. Glücklicherweise gibt es ein 
korrekt programmiertes XM-Profil. 
Zum Redaktionsschluss hatte kein 
lokaler Händler das Kit auf Lager, 
allerdings kann es direkt unter pny. 
com für 149,99 US-Dollar bestellt 
werden. Dort haben Sie die Wahl 
zwischen einem roten und einem 
blauen Mittelstück auf dem Kühler. 


Adata XPG 71 (AX4U2400W8G16- 
DRZ): 16-GiByte-Set mit etwas Re- 
serven. Das zweite DDR4-2400- 
Kit des Testfelds ist aufgrund 
entspannterer 16er-Timings etwas 
langsamer als das Ripjaws-V-Kit. 
Die Undervolting-Reserven betra- 
gen recht großzügige 13 Prozent, 
beim Standardtakt herrscht somit 
Spielraum für eine Latenzverschär- 
fung auf 14-14-14-42. In der Praxis 
flotter und ebenfalls bei 1,20 Volt 
möglich ist der Betrieb bei DDR4- 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Klevv 
reen 3000 161418360 


Hardware 


2666 (15-15-15-45). Höhere Taktra- 
ten bei 1,35 Volt konnten wir dem 
Testmuster allerdings nicht entlo- 
cken, was angesichts der starken 
Konkurrenz zu wenig ist. Preislich 
kann Adata nur bedingt punkten. 
95 Euro sind nicht teuer, mehrere 
Kits bieten aber eine bessere Leis- 
tung und kosten trotzdem ein paar 
Euro weniger. 


Adata Premier (AD4U2133W8G15-2): 
Standard-Kit zum niedrigen Preis. 
Da kein Heatspreader verbaut 
ist, lassen sich die verwendeten 
Speicherbausteine leicht erkennen. 
Sie stammen vom Unternehmen 
Spectek, das sich im vollständigen 
Besitz von Micron befindet. Ge- 
genüber dem DDR4-2133-Kit von 
Crucial zieht Adata den Kürzeren: 
Die Leistung ist in der Praxis etwas 
geringer, für Undervolting ist we- 
niger Spielraum. Ganz ordentlich 
schlagen sich die beiden 8-GiByte- 
Riegel beim Latenz-Tuning, statt 
gemächlicher 15er-Timings ist beim 
Standardtakt auch ein Betrieb mit 
11-11-11-33 möglich. Overclocking 


bis DDR4-2666 stellt kein Problem 
dar, auf DDR4-3000 konnten wir 
die Sticks aber nicht beschleuni- 
gen. Im Temperaturtest erreichen 
die Riegel mit 46,7 °C den höchs- 
ten Wert, bedenklich ist das aber 
noch nicht. Schön ist der niedrige 
Preis von 80 Euro, für einen Spar- 
Tipp reicht es aber nicht: Crucials 
CT2K8G4DFD8213 mit 16 GiByte 
bietet mehr Tuning-Reserven und 
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DDR4-Marktübersicht 

Klevv bietet ein starkes Gesamtpaket 
zum hohen Preis und holt sich den 
Testsieg. Das ebenfalls überzeugende 
Trident-Z-Kit liefert eine tolle Stan- 
dardleistung und ist günstiger. An das 
starke Preis-Leistungs-Verhältnis des 
drittplatzierten Kingston-Sets kommt 
es aber nicht heran. Besonders spar- 
samen Nutzern legen wir das Crucial 
CT2K8G4DFD8213 ans Herz. Schön: 
Jedes Kit ließ sich mindestens auf 
DDR4-2666-Niveau übertakten. 


ist fünf Euro günstiger. 


Produkt Cras Trident Z 
Hersteller (Website) Klew (klevv.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer KMACAGX4A-3000-16-18-18-36-0 F4-3200C16D-16GTZ 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1309530 


www.pcgh.de/preis/1345305 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/mangelhaft (Version mit weißen LEDs: ca. € 160,-) 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


Preis pro GiByte Ca. € 13,75 Ca. € 8,13 

Ausstattung (20 %) 1,82 2,10 

Kühlkörper Feine Kühlrippen Grobe Kühlrippen 

Besondere Ausstattung Rote LED-Beleuchtung Aufkleber (G.Skill-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung Kapazitát, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,89 2,32 

Kapazität 4 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-3200 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-18-18-36 16-16-16-36 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 

XMP-Werte (іп UEFI auswählbar) DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) DDR4-3200, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 5,7/1,0 cm 4,411,0 cm 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |40,8 °С 36,8 °C 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 6/2 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix H5ANAG8NMFR-TFC(?)/ja Samsung K4A4G085WE-BCPB/ja 

Leistung (60 %)** 2,16 2,66 


-8 % (1,240 Volt) 


-4 % (1,300 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666)* 


11-11-11-33/13-13-13-39/14-14-14-42 


2-12-12-36/14-14-14-42/17-17-17-51 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600)* 


14-14-14-42/15-16-16-48/nicht stabil 


5-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* 


42.420 MiB/s 


45.036 MiB/s 


Latenz bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* 


46,9 Nanosek. 


44,9 Nanosek. 


3 GB komprimieren, Std.-Takt/-Latenzen (7-Zip)* 


FAZIT 


175 Sek. 


© DDR4-3333 bei 1,35 V stabil, DDR4-3000 garantiert 
© Hohe Grundleistung, LED-Beleuchtung 


© Hoher Kühlkörper, Preis pro GiByte 


Wertung: 2,24 


68 Sek. 


© Sehr hohe Grundleistung, DDR4-3200 garantiert 
© Sehr kühl (obwohl Double-Sided) 
© Wenig Tuning-Reserven, Preis pro GiByte 


Wertung: 2,48 
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* System: Core 17-6700К/15-6600К @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Extreme/Ranger, MSI Z170A Gaming M7, Command Rate 2T, MSI GTX 980 Ti Lightning, Win 10 64 Bit; НСІ Memtest 


eren *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Kit v. 


INFRASTRUKTUR | MÜ DDR4-RAM 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Kingston 
AC 15802716 


Hardware 


Produkt Hyper X Fury Ballistix Tactical Ripjaws V 

Hersteller (Website) Kingston (kingstom.com) Crucial (crucial.com) GEIL (geil.com.tw) G.Skill (gskill.com) 

Produktnummer HX426C15FBK2/16 BLT2C8GAD26AFTA GWWA8GB3000C15DC F4-2400C15D-16GVR 

www.pcgh.de/preis/1306647 www.pcgh.de/preis/1314985 www.pcgh.de/preis/1320964 www.pcgh.de/preis/1305384 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 85,-/sehr gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. € 5,31 Са. € 6,25 Ca. € 7,50 Ca. € 5,31 

Ausstattung (20 %) 2,36 2,26 2,16 2,20 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Nicht vorhanden Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden Blaue LED-Beleuchtung Aufkleber (G.Skill-Logo) 

Infos auf Aufkleber Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
CAS-Latenz in Produktnummer: Kapazität Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,74 2,78 3,10 2,90 

Kapazitàt 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2666 DDR4-2666 DDR4-3000 DDR4-2400 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 5-17-17-35 16-17-17-36 15-17-17-35 15-15-15-35 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung ,20 Volt 1,20 Volt 1,35 Volt 1,20 Volt 

XMP-Werte (іп UEFI auswählbar) DDR4-2666, 15-17-17-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) | DDR4-2666, 16-17-17-36, 1,20 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3000, 15-17-17-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) 

Hóhe/Breite mit Kühler 3,4/0,9 cm 3,8/0,8 cm 3,2/0,3 cm 4,1/0,9 cm 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |39,8 °C 43,1 *C 36,4 °C 41,2%С 

Chips und Ranks pro Modul 6/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix H5ANAG8-TFC/nein Micron/ja SK Hynix H5ANAGBNMFR-TFC/ja SK Hynix HSAN4G8NMFR-TFC/ja 

Leistung (60 %)** 2,59 2,89 2,87 3,20 

Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* -13 % (1,050 Volt) -2 % (1,175 Volt) -4 % (1,295 Volt) -5 % (1,145 Volt) 

1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666)* | 10-11-11-33/11-13-13-39/12-14-14-42 11-11-11-33/12-12-12-36/14-14-14-42 12-12-12-36/14-14-14-42/15-15-15-45 13-13-13-39/14-14-14-42/16-16-16-48 

1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600)* | 13-16-16-48/nicht stabil/nicht stabil 13-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 15-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 15-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 

Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* |38.036 MiB/s 37.151 MiB/s 39.438 MiB/s 34.991 MiB/s 

Latenz bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* 51,5 Nanosek. 52,1 Nanosek. 46,3 Nanosek. 52,1 Nanosek. 


3 GB komprimieren, Std.-Takt/-Latenzen (7-Zip)* 


FAZIT 


87 Sek. 


© DDR4-3000 bei 1,35 V stabil 
© Viel Reserven für UV und Latenz-Tuning 
© Niedriger Kühlkörper, P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,57 


189 Sek. 


© DDR4-3000 bei 1,35 V stabil 
© Viel Reserven für Latenz-Tuning 
© Recht warm 


Wertung: 2,74 


187 Sek. 


© DDR4-3000 garantiert 
© Sehr kühl, Standard-Höhe 
© Nur 8 GiByte Kapazität, Single-Rank 


Wertung: 2,78 


190 Sek. 


© DDR4-3000 bei 1,35 V stabil 
© Preis pro GiByte 
© Recht wenig Latenz-Tuning möglich 


Wertung: 2,94 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


CT2X8G40F08213 


Hardware 


* System: Core 17-6700К/15-6600К @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Extreme/Ranger, MSI Z170A Gaming M7, Command Rate 2T, MSI GTX 980 Ti Lightning, Win 10 64 Bit; 
НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit variieren *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


mind. 17 96 (1,000 Volt) 


0% (1,195 Volt) 


-13 % (1,050 Volt) 


Produkt CT2K8G4DFD8213 Anarchy X XPG Z1 Premier 

Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) PNY (pny.com) Adata (adata.com) Adata (adata.com) 

Produktnummer CT2K8G4DFD8213 MD16GK4D4280016AXR AX4U2400W8G16-DRZ AD4U2133W86G15-2 

www.pcgh.de/preis/1151335 www.pcgh.de/preis/1351797 www.pcgh.de/preis/1153607 www.pcgh.de/preis/1147944 

Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 75,-/sehr gut Nicht verfügbar (US-Shop: 150 US-Dollar) Ca. € 95,-/befriedigend Ca. € 80,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. € 4,69 Entfállt Ca. € 5,94 Са. € 5,- 

Ausstattung (20 %) 2,33 2,41 2,22 2,48 

Kühlkórper Nicht vorhanden Schlaufen Schlaufen Nicht vorhanden 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung, in. Takt, CAS-Latenz, in Produktnummer: 
Produktnummer: Kapazität Kapazität 

Eigenschaften (20 %) 3,38 2,89 3,02 3,40 

Kapazität 2 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2133 DDR4-2800 DDR4-2400 DDR4-2133 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-15-15-36 16-16-16-36 16-16-16-39 15-15-15-36 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 

XMP-Werte (іп UEFI auswählbar) Kein XMP DDR4-2800, 16-16-16-36, 1,20 Volt (XMP 2.0) | DDR4-2400, 16-16-16-39, 1,20 Volt (XMP 2.0) | Kein XMP 

Hóhe/Breite mit Kühler 3,2/0,4 cm 4,3/0,9 cm 4,4/0,9 cm 3,2/0,4 cm 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |44,5 °C 36,2 °C 42,9°С 46,7 °C 

Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor Micron C9BDH/nein Nicht bekannt/ja SK Hynix H5ANAGBNMFR-TFC/nein Spectek PPE02 -083/nein 

Leistung (60 %)** 3,02 3,26 3,38 3,56 


-12 % (1,060 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666)* 


11-12-12-36/12-13-13-39/14-15-15-45 


12-12-12-36/14-14-14-42/15-15-15-45 


12-12-12-36/14-14-14-42/15-15-15-45 


11-11-11-33/13-13-13-39/14-14-14-42 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600)* 


14-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


Jeweils nicht stabil 


Jeweils nicht stabil 


Jeweils nicht stabil 


FAZIT 
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© DDR4-3000 bei 1,35 V stabil, Bauhöhe 
© Viel Reserven für UV und Latenz-Tuning 


© Nur DDR4-2133 garantiert, recht warm 


Wertung: 2,95 


© DDR4-2800 bei 1,20 V garantiert 
© Gute Leistung, kühl 
© Wenig Reserven 


Wertung: 3,02 


© Reserven für UV und Latenz-Tuning 
© DDR4-2666 bei 1,20 V möglich 
© Nur DDR4-2400 garantiert 


Wertung: 3,08 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* |31.335 MiB/s 40.044 MiB/s 34.542 MiB/s 30.865 MiB/s 
Latenz bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* 56,5 Nanosek. 48,0 Nanosek. 54,8 Nanosek. 58,2 Nanosek. 
3 GB komprimieren, Std.-Takt/-Latenzen (7-Zip)* | 204 Sek. 179 Sek. 196 Sek. 213 Sek. 


© Preis pro GiByte, Standard-Höhe 
© Geringe Leistung, recht warm 
© Nur DDR4-2133 garantiert 


Wertung: 3,31 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-6700К/15-6600К @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Extreme/Ranger, MSI Z170A Gaming M7, Command Rate 27, MSI GTX 980 Ti Lightning, Win 10 64 Bit; 
НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit variieren *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


Eyecatcher! 


Mit dem 067000 wird Deine Gaming-Hardware richtig in Szene 
gesetzt! Dank des neuen Kabelmanagement-Systems verschwinden 
wirklich alle Kabel für einen extrem aufgeráumten Look. So kommt 
Dein Hardware-Style hinter dem Acryl-Seitenfenster richtig groß raus. 


Hinter der stylischen Front sorgen drei 140-mm-LED-Lüfter passend zur 
Innenlackierung für den optimalen Airflow. Wer es richtig cool haben 
will, baut in die Front noch einen 280-mm-Radiator ein. 


Das Gaming-Gehäuse bietet Platz für jede Menge Extras: Netzteil und 
Festplatten werden hinter einer dezenten Blende versteckt, CPU- 
Lüfter haben bis 17,5 cm, Grafikkarten bis 38 cm Platz. Geháusefront, 
Oberseite und Netzteil sind mit abnehmbaren Staubfiltern ausgestattet. 


WEITERE INFOS: 


www.sharkoon.de 


Aharkoon 


INFRASTRUKTUR | Gaming-Router 


РРЛ 


AAA 


NETGEAR 


aming-Netzwerker 


Nachdem Router lange Zeit das Mauerblümchen im heimischen IT-Fuhrpark darstellten, bieten die 


Hersteller nun Geräte speziell für die Zielgruppe der Spieler an. Wir haben uns fünf davon angesehen. 


enn wir vom Router im 

heimischen Netzwerk spre- 
chen, handelt es sich meist um 
einen kleinen hässlichen Kasten, 
dessen Konfigurationsmenü man 
tunlichst nur in Notfállen aufruft. 
Bislang werden diese Geräte meist 
von den Netzprovidern geliefert. 
Und diese greifen nur selten zu 
hochwertigen Modellen, die alle 
wichtigen Funktionen oder gar 
Komfort-Features besitzen. Technik- 
interessierte Nutzer stellen sich 
deshalb gerne einen funktional er- 
weiterten Router eines Drittherstel- 
lers in die Wohnung. Dabei achtet 
man vor allem auf bekannte Namen 
und bestimmte Features wie Giga- 
bit und den neuesten WLAN-Stan- 
dard. Vermittler zwischen dem hei- 
mischen Netzwerk und Internet mit 
dedizierter Gaming-Eignung waren 
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bisher die Ausnahme. Das ändert 
sich aber seit etwa einem Jahr, in 
dem die einzelnen Hersteller sich 
bezüglich der Features ihrer Router 
immer weiter überbieten. 


Was zeichnet einen 
Gaming-Router aus? 
Natürlich gibt es keine Definition, 
was einen Gaming-Router auszeich- 
net. Wenn man jedoch einen Blick 
auf die von Herstellern als solche 
vermarkteten Geräte wirft, findet 
man einige Gemeinsamkeiten. So 
weisen deutlich 
Übertra- 
gungsraten über WLAN auf. Vor 
allem der Standard 802.11ac hat ein 
wahres Wettrüsten in Sachen Ge- 


solche Router 
überdurchschnittliche 


schwindigkeit losgetreten. Erreicht 
wird dies durch mehrere getrenn- 
te Optimierungen. So wird das 


MIMO-Prinzip C, Multiple In Multi- 
ple Out‘), bei dem ein per WLAN 
verbundener Client mit mehreren 
räumlich getrennten, von einzel- 
nen Antennen verschickten Da- 
tenstrómen versorgt wird, zum 
MU-MIMO („Мин User MIMO‘“) 
weiterentwickelt. Das derzeit üb- 
liche Single-User-MIMO-Verfahren 
hat nàmlich den Nachteil, dass im- 
mer nur exklusiv ein Teilnehmer 
versorgt werden kann. Sind meh- 
теге Geräte im Netz aktiv, muss der 
Router die Zeit zwischen ihnen 
MU-MIMO 
dieses Problem, indem beispiels- 
weise ein 3x3-MIMO-Router seine 


aufteilen. entschárft 


Datenstróme auf ein Smartphone 
(1x1 MIMO) und ein Notebook 
(2x2 MIMO) aufteilt, sodass sich 
diese nicht gegenseitig beeinflus- 
sen. Derzeit sind maximal vier MU- 


Streams gleichzeitig nebeneinan- 
der móglich, im Vollausbau sollen 
ев bis zu 16 Streams werden. Falls 
Sie sich schon fragten, wie viele 
weitere Antennen die Router zu- 
künftig noch bekommen kónnten 
- nun kennen Sie die Antwort. 


Eine weitere Stellschraube ist das 
Verändern der Kanalbreite. Ein ac- 
Router funkt nàmlich nicht genau 
auf der Frequenz von 5 GHz, son- 
dern in einem der getrennten, 20 
MHz breiten Kanäle um 5 GHz. Es 
ist jedoch móglich, die Kanalbreite 
auf gängige 40 oder 80 MHz auszu- 
weiten und damit auch die Daten- 
rate zu verdoppeln beziehungswei- 
se zu vervierfachen. Inzwischen 
gehen die Router-Hersteller dazu 
über, dem Nutzer auch eine Ka- 
nalbreite von 160 MHz anzubie- 
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Gaming-Router | INFRASTRUKTUR 


Volle Kontrolle über den Router mittels Smartphone-Apps 


Die technikinteressierte 
Zielgruppe ansprechend, liegt 
es heute auch nahe, eine Smart- 
phone-App anzubieten. 


Bis auf Netduma bietet jeder der 
Hersteller in unserer Marktüber- 
sicht eine App an, über die sich 

die wichtigsten Funktionen der 
dazugehörigen Router auslesen oder 
gar einstellen lassen. 


Meist handelt es sich dabei um eher 
simple Funktionen wie eine Netz- 
werkübersicht oder das Anzeigen 
des derzeitigen Netzwerkdurch- 
satzes. Den einen oder anderen 
ästigen Umweg über die Konfigura- 
ions-Website des Routers kann eine 
solche App aber oft vermeiden. Die 


Abmelden 


App von Asrock sticht hier heraus: 
Durch die am G10 angebrachten 
nfrarot-LEDs verwandelt sich das 
Smartphone in eine Fernbedienung, 


Netgear 
NETGEAR genie 


Т 


Gastzugang 


PEE dy 


Netzwerkübersicht 


s-Konfiguration 


Kindersicherung 


= CH 


wkehrsanzeige Meine Medien 


sofern sich im Raum, in dem der Router aufgebaut ist, andere per Infrarot kontrollierbare Geräte befinden. Die App von D-Link zeigte sich in unserem Test etwas störrisch und 
ieß sich nicht mit dem Gerät verbinden. Der Hersteller bietet mehrere Apps an, wobei bei manchen zwischen Lite- und Premium-Apps unterschieden wird, für die 75 Cent fällig 


(9 ROUTER SETTING 


e IR CONTROL 


werden. Die Apps der anderen Hersteller werden dagegen durchweg kostenlos angeboten. Allen Apps mit Ausnahme der von D-Link ist gemein, dass sie nur für Android und 
iOS angeboten werden. Windows Phone bleibt in der Regel auBen vor. 


ten. Das erhóht den Durchsatz 
abermals, sorgt aber auch dafür, 
dass im gesamten 5-GHz-Band in 
dieser Konfiguration nur noch 
zwei überlappungsfreie Kanäle zur 
Verfügung stehen. Das wird zwar 
durch die tendenziell geringere 
Reichweite von 5-GHz-Netzen et- 
was kompensiert, dürfte in dicht 
besiedelten Gebieten aber zu Zu- 
ständen führen, wie wir sie schon 
im 2,4-GHz-Band kennen. 


Als drittes Mittel zur Geschwindig- 
keitssteigerung setzen die Router- 
Hersteller (beziehungsweise die 
Hersteller der Chipsätze) auf ein 
feineres QAM-Verfahren („Quadra- 
turamplitudenmodulation) Durch 
dieses Verfahren kombiniert der 
Router die klassische Amplituden- 
modulation mit der Phasenlage der 
Welle im Raum. Man kann sich das 
wie ein polares Koordinatensystem 
vorstellen - je nachdem, in wel- 
chem Bereich der Punkt liegt, der 
durch den Winkel (Phase) und die 
Länge des Vektors (Amplitude) fest- 
gelegt wird, interpretiert die emp- 
fangende Gegenstelle das Signal an- 
ders. Beim ac-Standard ist QAM256 
vorgesehen, d.h. durch ein Symbol 
können bis zu 8 Bit Information 
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übermittelt werden. Neuere Chip- 
sätze von Broadcom treiben das 
auf die Spitze, indem Sie bis zu 
10 Bit/Symbol übertragen (Nitro- 
QAM beziehungsweise QAM1024). 
Das ist jedoch keineswegs im ac- 
Standard vorgesehen, sondern eine 
proprietäre Erweiterung und wird 
bei Weitem nicht von jedem Gerät 
beherrscht. Zudem verringert die 
Technik das Signal-Rausch-Verhält- 


nis stark, sodass eine solche Modu- 
lationsdichte nur bei sehr guten 
Bedingungen überhaupt funktio- 
nieren kann. 


Die genannten Techniken sorgen 
kombiniert dafür, dass sich die Ge- 
schwindigkeit der WLAN-Netze in 
den letzten Jahren rasant weiterent- 
wickelt hat. Ganz so rasant, wie es 
die Packungsaufdrucke der Geräte 


Der Netgear Nighthawk Х45 bietet zwei USB-3.0-Anschlüsse. So kann man eine Fest- 
platte und einen USB-Stick ohne Geschwindigkeitsnachteile parallel betreiben. 


erscheinen lassen, ging es dann 
doch nicht: Die Hersteller greifen 
nämlich in bester Marketingmanier 
sehr gerne auf einen bereits in der 
Frühzeit der Multi-Cores genutzten 
Trick zurück und geben statt der 
maximal erreichbaren (Brutto-)Ge- 
schwindigkeit pro Client die Sum- 
me der Maximalgeschwindigkeiten 
aller n- und ac-Netze an und errei- 
chen so die stolzen Werte. 


Das Licht der Infrarot-LEDs des G10 wird 
von den Wänden reflektiert und kann so 
die Geräte in einem Raum steuern. 


E 
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INFRASTRUKTUR | Gaming-Router 


LAN-Geschwindigkeit 


iperf, Zehn parallele Verbindungen, 256K Window Size 
Netduma RT M 943 (+0 %) 
Asrock 610 mwa 939 (Basis) 
Asus RT-AC5300 Eu 939 (0 96) 
D-Link DIR-890L Ew 939 (0 %) 
Netgear R7800 mall 937 (-0 %) 


System: Intel-797-Gigabit-LAN Bemerkungen: Das Gigabit-LAN fällt bei modernen 
Routern als Unterscheidungsmerkmal aus. Sámtlicher Router erreichen die gleiche 
Geschwindigkeit mit wenigen MBit/s Unterrschied. 


MBit/s 
> Besser 


WLAN-Geschwindigkeit (802.11n, 2,4 GHz) 


iperf, zehn Verbindungen, 256K Window Size (10 m Abstand, mit einer Wand) 


Asrock G10 ESSEN 177 (Basis) 
Netgear R7800 [Xm 151 (-15 %) 
D-Link DIR-890L [Eu 117 (34 %) 
Netduma КТ EE 81 (-54 96) 
Asus RT-AC5300 Eu 51 (-71 96) 
iperf, zehn Verbindungen, 256K Window Size (3 m Abstand, Sichtverbindung) 


Asrock 610 EE 249 (Basis) 
Netgear R7800 [xu 165 (-34 %) 
Asus RT-AC5300 БЕ 163 (-35 90) 
D-Link DIR-890L ERR 14 (42 %) 
Netduma R1 EX 101 (-59 96) 


System: 797-Gigabit-LAN, RT-AC88U іт Media-Bridge-Modus als Gegenstelle 
Bemerkungen: WLAN-Messungen sind höchst situationsabhängig. Beachten Sie also, 
dass Ihre Ergebnisse zu Hause deutlich von unseren Messungen abweichen können. 


MBit/s 
> Besser 


WLAN-Geschwindigkeit (802.11ac, 5 GHz) 


iperf, zehn Verbindungen, 256K Window Size (10 m Abstand, mit einer Wand) 
Netgear R7800 ws 924 (Basis) 
Asus RI-AC5300 Ж 897 (-3 %) 
D-Link DIR-890L Eu 869 (-6 %) 
Asrock G10 malli 756 (-18 %) 
Netduma R1 Nicht möglich 
iperf, zehn Verbindungen, 256K Window Size (3 m Abstand, Sichtverbindung) 
Netgear R7800 933 (Basis) 
Asus RI-AC5300 sl 933 (0 %) 
Asrock G10 ШЕЕ 900 (-4 96) 
D-Link DIR-890L Fo 8911 (-5 96) 
Netduma R1 Nicht möglich 


System: 797-Gigabit-LAN, RT-AC88U im Media-Bridge-Modus als Gegenstelle 
Bemerkungen: Der Netduma R1 ist nur mit einem 802.1 1n-Modul ausgestattet, womit 
ihm das schnellere und weniger überfüllte 5-GHz-Band nicht zugänglich ist. 


MBit/s 
> Besser 


Am Netgear Nighthawk Х45 lassen sich bei Bedarf auch E-SATA-Laufwerke betrei- 
ben. Die Zahl solcher Laufwerke geht aber kontinuierlich zurück. 
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Vorfahrtsregeln 

Eine weitere technische Eigen- 
schaft, die viele als Gaming-Router 
beworbene Geräte aufweisen, ist 
ein besonders ausgefeiltes QoS- 
System („Quality of Service“). Der 
Router priorisiert dabei Datenpake- 
te, deren Weitervermittlung beson- 
ders zeitkritisch ist. In der Regel 
sind das VoiP-Daten oder die Infor- 
mationen eines Video-Streams. Bei 
Spielern kommen natürlich noch 
andere zeitkritische Informations- 
typen dazu: Hier sind es vor allem 
die zum Spiel gehörenden Daten, 
die besonders flott übermittelt wer- 
den sollen, um den sogenannten 
„Ping“ (die Antwortzeit zum Server 
und zurück), der meist in Millise- 
kunden angegeben wird, möglichst 
niedrig zu halten. 


Ein QoS-System ist üblicherweise 
allen Routern auf dem Markt im- 
plementiert. Dieses ist meist vor- 
konfiguriert und erlaubt Änderun- 
gen durch den Anwender. Kaum 
ein Spieler macht sich jedoch die 
Mühe, die Port-Informationen der 
Spiele im Router zu hinterlegen, 
sofern dies unter Performance-Ge- 
sichtspunkten überhaupt nötig ist. 
Die Hersteller nehmen dem Nutzer 
diese Arbeit nun ab und verspre- 
chen niedrigere Ping-Zeiten. 


Die Testmuster 

In dieser Marktübersicht testen wir 
die Router der bekanntesten Her- 
steller, die sich entweder explizitan 
ein Spielerpublikum richten oder 
zumindest Features und Eigenschaf- 
ten anbieten, die für ein solches Pu- 
blikum interessant sind. Mangels 
4x4-MIMO- und NitroQAM-taugli- 
cher WLAN-Adapter auf dem Markt 
diente ein RT-AC88U von Asus als 
Gegenstelle für alle Tests. 


Netgear Nighthawk Х45 R7800: Sehr 
schneller 4x4-MIMO-Router. Der 
Nighthawk X4S R7800 hält sich 
optisch stark an klassische Router, 
nur die vier Antennen zeigen, dass 
es sich um ein 4x4-MIMO-Gerät 
handelt. Der Nighthawk kann sei- 
ne Streams dank MU-MIMO auch 
auf einzelne Clients verteilen. In 
Sachen Bedienelementen ist der 
Netgear-Router eines der am besten 
ausgestatteten Geräte in der Mark- 
übersicht, WLAN, WPS und die 
LED-Beleuchtung lassen sich schal- 
ten, ohne dass sich der Nutzer auf 
die Konfigurationswebsite des Ge- 


rätes begeben muss. Letztere bietet 
zwar alle wichtigen Funktionen in 
einer einfachen oder erweiterten 
Ansicht und ist recht übersichtlich 
gestaltet und unspektakulär. 


Im Gegensatz zu den anderen Ge- 
räten dieser Marktübersicht bietet 
der Nighthawk Х45 zwei statt nur 
einem USB-3.0-Anschluss. Zudem 
besitzt das Gerät als Besonderheit 
eine E-SATA-Buchse. Die Leistung 
des Nighthawk Х45 gehört іп je- 
der Kategorie zur den hóchsten 
gemessenen, obwohl das Gerät wie 
im ac-Standard vorgesehen „nur“ 
QAM256 nutzt Die Brutto-Ge- 
schwindigkeit im 5-GHz-Band ist so 
auf rund 1.750 MBit/s beschránkt. 


Getestet haben wir den Router mit 
der Firmware 1.0.0.40, mit der der 
Router klassisches QoS sowie eine 
Gerátepriorisierung beherrscht, 
durch die man einem Spielesystem 
oder einer Konsole grundsätzlich 
eine höhere Priorisierung einräu- 
men kann. Netgear hatte für den 
22. Februar ein Firmware-Update 
angekündigt, das neben einem 
Downloader, einem Itunes-Server 
noch andere Features hinzufügen 
wird. Für den Test kam selbiges 
leider zu spát. Der des Netgear-Rou- 
ters liegt bei recht stolzen 270 Euro. 


D-Link DIR-890L: Schneller Router 
mit exzentrischem Erscheinungsbild. 
Im Eingangstext schrieben wir von 
Routern als kleinen grauen Kästen. 
Zu diesen gehört der DIR-890L 
von D-Link ganz bestimmt nicht: 
Der orangerote Tetraeder springt 
jedem Betrachter sofort ins Auge. 
Der Router kann dank seiner sechs 
Antennen zwei 5-GHz-Netze mit je 
1.300 MBit/s und ein 2,5-GHz mit 
600 MBit/s verwalten. Im Test wa- 
ren es maximal etwa 850 MBit/s, 
die das Gerät an Daten durch den 
Äther sendet. Die Konfigurations- 
oberfläche gehört zu den über- 
sichtlichsten im Test, was aber zum 
Teil auch daran liegt, dass der DIR- 
8901, nicht so viele Einstellungs- 
möglichkeiten wie Geräte anderer 
Mitbewerber zulässt. 


Der DIR-890L bietet gute Leistungs- 
werte im WLAN und ist mit 210 
Euro eines der günstigeren Geräte 
im Test. Störend fällt jedoch das 
klobige Netzteil auf, das per Kalt- 
gerätestecker mit dem Stromnetz 
verbunden werden will. 
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Asus RT-AC5300: Acht Antennen für 
flotte ac-WLAN-Performance. Beim 
Asus RT-AC5300 handelt ез sich 
um das technisch fortschrittlichs- 
te Geràt in dieser Marktübersicht. 
Sowohl für das 5- als auch für das 
2,4-GHz-Frequenzband kommt bei 
passender Gegenstelle NitroQAM- 
zur Anwendung. Damit erreicht 
der 4x4-MU-MIMO-Router laut 
Datenblatt bis zu 2.167 MBit/s pro 
5 GHz-Netz und maximal 1.000 
MBit/s im 2,4-GHz-Band (jeweils 
brutto). Die Verschraubung der 
dafür notwendigen acht Antennen 
bieten beim Festziehen der Mut- 
tern bis zum Anschlag leider kaum 
Widerstand, sodass man beim Jus- 
tieren der Antennen fast unter Ga- 
rantie die Schraubverbindung wie- 
der lockert. Hardware-seitig bietet 
das Gerät fünf Gigabit-Ports, wovon 
einer für des Modem reserviert ist. 
Für Medien gibt es einen USB-3.0- 
und einen USB-2.0-Anschluss. Zu- 
dem finden sich auf der Außenseite 
des recht massiven Gehäuses Tas- 
ten für die WPS-Funktion, WLAN 
und die LEDs. 


FH. > 


ШМА у: 


Speziell für Spieler hat der ASUS- 
Router einige besondere Features 
an Bord: Adaptive QoS priorisiert 
Spiele nach dem zuvor erklärten 
Verfahren, zudem überwacht ,Ai- 
Protection“ den Netzwerkverkehr. 
Dem Nutzer soll es so gefahrlos 
möglich sein, den AV-Scanner wäh- 
rend des Spiels zu deaktivieren und 
so einige Ressourcen für das Spiel 
freizumachen. Für das Gros der 
Spieler dürfte dieser Leistungsbo- 
nus irrelevant sein, das QoS-Feature 
kónnte immerhin in Familienhaus- 
halten oder WGs die eine oder an- 
dere Reiberei zwischen Mitbewoh- 
nern verhindern. 


Der über jeden Zweifel erhabe- 
nen Hardware steht die qualitativ 
mäßig gestaltete Software des Се- 
rätes entgegen, die sich trotz des 
RoG-Farbschemas des Gehäuses 
nicht von der anderer Asus-Router 
unterscheidet. Die an sich schon 
nicht besonders übersichtliche 
Konfigurations-Maske leidet in der 
deutschen Version unter Schön- 


heitsfehlern wie Button-Beschrif- 


Das Mikrotik 951G 2 HnD ist ein Bastelboard für Eigenbau-Router. Dieses kann über 
diverse Online-Shops bezogen werden. Von Netduma stammt die Firmware des R1. 


tungen, die über den Button-Rand 
hinauslaufen. Auch stolpert man 
über die eine oder andere holprige 
Übersetzung. Hier sollte Asus noch 
mal Hand anlegen. 


Die Geschwindigkeit im LAN bietet 
keine Überraschungen. Dasselbe 
gilt für Verbindungen per WLAN, 
im positiven wie im negativen Sin- 
ne: Der RT-AC5300 bietet unter 
Praxisbedingungen eine sehr hohe 


WLAN-Geschwindigkeit von nahezu 
einem GBit/s pro 5-GHz-Netz, kann 
sich hier aber nicht von anderen Ge- 
räten absetzen. Um das NitroQAM- 
Feature zu testen, verwendeten wir 
einen RT-AC88U als Gegenstelle. 
Über diesen konnten wir die Details 
der Verbindung nicht auslesen, so- 
dass es möglich ist, dass die höchste 
QAM-Stufe wegen mangelnder Ver- 
bindungs-Qualität gar nicht aktiv 
war. Das gilt wahrscheinlich auch 
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für das 2,4 GHz-Band. Dort mafšen 
wir X vergleichsweise niedrige 
Bandbreiten. Woran das lag, muss 
ein künftiger Test mit einem 4х4- 
MIMO- und NitroQAM-fähigen Netz- 
werkadapter zeigen, mit dem sich 
die Verbindungsdetails auslesen 
lassen. Da der optisch eindrucks- 
volle Router mit 420 Euro alles an- 
dere als ein Schnäppchen ist, ist die 
Performance-Delle im 2,4-GHz-Band 


ärgerlich. 


Asrock G10 Gaming Router: Höchste 
Geschwindigkeit im 2,4-GHz-Band. 
Beim Asrock-Modell ist es nicht 
schwer, den Spieler als Zielgruppe 
auszumachen. Für diesen Zweck 
besitzt der Router in seiner Firm- 
ware mit dem „Gaming Boost“ ein 
dynamisches QoS-System, das Spie- 
ledaten priorisiert. Zudem hat das 
Gerät einige einzigartige Features. 
Hier ist vor allem der Dongle mit 
dem Namen H2R zu nennen, der 


Die graue Ecke des Gehäuses von Asrock 610 ist kein Teil des Gehäuses, sondern ein 
Miracast-Dongle, der auch als Router für unterwegs fungieren kann. 


sich aus dem Gehäuse herauszie- 
hen lässt und entweder als Reise- 
Router dienen kann, der die LAN- 
Verbindung des Hotelzimmers 
anderen Geräten per WLAN zur 
Verfügung stellt. Auf Wunsch arbei- 
tet der Dongle auch als Miracast- 
Empfänger, beispielsweise an TV- 
Geräten. Als einziger Router bietet 
der G10 zudem Infrarot-LEDs, mit 
denen sich über die Smartphone- 
App alle per Infrarot steuerbaren 
Geräte im Raum kontrollieren las- 
sen. Die Leistung des G10 sticht in 
unseren Messungen vor allem im 
2,4-GHz-Band heraus, wo ihm kein 
anderer Router das Wasser reichen 
kann. Im 5-GHz-Band liegt der As- 
rock G10 etwas hinter den Mitbe- 
werbern zurück. Weniger gut hat 
uns das Gehäuse gefallen: Die recht 
dünnwandige Behausung wirkt 
klapprig und zieht Fingerabdrücke 
magisch an. Verkauft wird das Ge- 
rät für relativ preiswerte 200 Euro. 


Netduma R1: Kompakter Gaming- 
Router, leider ohne ac-WLAN. Im Ver- 
gleich zum restlichen Testfeld sicht 
der R1 des neuen Herstellers Net- 
duma heraus. Bei diesem Router 
handelt es sich um das frei erháltli- 
che Mikrotik-Board RB951G-2hnD, 
das mit einer stark modifizierten 
Variante уоп OpenWRT bespielt 
ist. Das Board bedingt auch schon 
das grófste Manko dieses Routers: 


Er kann kein ac-WLAN und ist auf 
den n-Standard im 2,4-GHz-Band 
begrenzt. Das ist schade, da die 
Software einen guten Eindruck 
hinterlässt: Sie reagiert flott und 
bietet zahlreiche Einstellungen für 
Spieler. Neben den QoS-Features 
und anderen Verwaltungs- und 
Statistik-Funktionen kann der Rou- 
ter Server nach Distanz filtern oder 
jene mit schlechtem Ping ausblen- 
den. Im Hinblick auf die Hardware 
und den Preis muss sich der КІ 
jedoch zwangsläufig mit anderen 
Routern messen: Für den Preis von 
200 Euro, den der Netduma R1 kos- 
tet, kann man sich oft schon einen 
High-End-Router anderer Herstel- 
ler ins Haus holen. Verkauft wird 
der КІ über die Herstellerseite 
und über Roxxgames.de, die uns 
freundlicherweise auch das Test- 
muster zur Verfügung stellten. (rs) 


Fazit Hardware 


Gaming-Router 

Die High-End-Router der gestesteten 
Hersteller bieten vor allem eines: Bra- 
chiale WLAN-Rohleistung nach dem 
Motto „Viel hilft viel”. Allerdings ist es 
fraglich, wie oft diese Leistung in An- 
spruch genommen oder gar benötigt 
wird. Daneben bieten sie Software-sei- 
tig einige Funktionen, die in speziellen 
Situationen hilfreich sein können. 


WLAN-ROUTER 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Nighthawk X4S R7800 
Netgear (netgear.de) 


DIR-890L 


D-Link (dlink.com/de) 


RT-AC5300 


Asus (asus.com/de) 


G10 


Asrock (asrock.com) 


R1 


Netduma/Mikrotik (netduma.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/mangelhaft 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung 
Handbuch/Sprache/Qualität 


www.pcgh.de/preis/1351672 


Kurzanleitung/Deutsch/gut 


www.pcgh.de/preis/1214470 


Kurzanleitung/Englisch/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1320525 


Kurzanleitung/Deutsch/gut 


www.pcgh.de/preis/1276291 


Kurzanleitung/Deutsch/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/499650221 


Je 


Packungsinhalt 


Router, Netzteil, RJ-45-Kabel 
(1m), CD 


Router, Netzteil (mit Kaltgeráte- 
stecker), RJ-45-Kabel ( m), CD 


Router, Netzteil, RJ-45-Kabel 
(1 т), CD 


Router, Netzteil, RJ-45-Kabel (1 m), 
HDMI-Verlángerung (20 cm), Micro- 
USB-Kabel (50 cm), Stoffbeutel 


Router, Netzteil, RJ-45-Kabel (1 m) 


Eigenschaften 


FAZIT 
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© Sehr schnelles ac-WLAN 
© Zahlreiche Tasten 
© Hoher Preis 


ЖЖЖЖ 


© Außergewöhnliches Design 
© Gute Leistung 
© Relativ wenige Einstellungen 


ЖЖЖ 


Anschlüsse 4 x RJ45 (Gigabit), 1 x RJ45 4 x RJ45 (Gigabit), 1 x RJ45 4 x RJ45 (Gigabit), 1 x RJ45 4 x RJ45 (Gigabit), 1 x RJ45 4 x RJ45 (Gigabit), 1 x RJ45 (WAN) 
(WAN), 2 x USB 3.0, 1 x E-SATA — |(WAN), 1 x USB 3.0 & USB 2.0 (WAN), 1 x USB 3.0 & USB 2.0 (WAN), 2 x USB 3.0. Dongle: 1 
x Micro-USB,1 x HDMI,1 x RJ45 
(WAN) 
Sonstiges Smartphone-App/MU-MIMO Smartphone-App/MU-MIMO Smartphone-App/MU-MIMO H2R Travel Router/Miracast-Dongle/ |Mikrotik-Board mit Netduma-Soft- 
MU-MIMO ware 
Tasten/Schalter WPS, LED, Wifi, Ausschalter, Reset | WPS, Ausschalter, Reset WPS, LED, Wifi, Ausschalter, Reset | 2 х WPS, Ausschalter, Reset Reset 
WLAN-Standards 802.11b/g/n/ac 802.11b/g/n/ac 802.11b/g/n/ac 802.11b/g/n/ac 802.11b/g/n 
Brutto-Maximaldurchsatz (ein Client) 1.733 Mbit/s 1.300 Mbit/s 2.167 Mbit/s 1.733 Mbit/s 144 Mbit/s 
MIMO-Streams (max.) 4x4 3x3 4x4 4x4 2x2 
Bedienung/Umfang Webinterface Befriedigend Befriedigend Ausreichend Befriedigend Gut 


© 4x4-MIMO 
© Theoretisch extrem schnell... 


ЖЖЖ 


© Viel Ausstattung 
Q Meist gute Leistung 
©... aber keine QAM1024-Hardware © Klappriges Gehäuse 


kkk 


© Gute Software 
© Viele Gaming-Funktionen 
© Kein ac-WLAN/teuer 
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DVD-Abo 
12 x PCGH 


4 30 Euro Amazon.de-Gutschein 
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| Express 


w 


SSDs haben sich in den letzten Jahren rasant weiterentwickelt — so rasant, dass ihre Schnittstellen 


kaum mithalten konnten. Wir sehen uns die derzeit gàngigen Anbindungswege für Laufwerke an. 


ie meisten Schnittstellen für 
Massenspeicher 
sich nicht durch riesige Leistungs- 


zeichnen 


zuwächse aus: Während der Vor- 
PATA-Standards 
stieg die Übertragungsgeschwin- 
digkeit über das alte Flachbandka- 
bel von maximal 8,3 MB/s (АТА 1, 
1989) auf 133 MB/s (ATA 7, 2001). 
Der Nachfolger SATA hob die Ge- 
schwindigkeit von 150 MB/s (SATA 
1,5 Gb/s, 2000) auf 600 MB/s (SATA 
6 Gb/s, 2009) an. Festplatten wa- 
ren aus diesem Geschwindigkeits- 


herrschaft des 


rennen schon lange ausgestiegen: 
Selbst aktuelle Vertreter dieser 
Massenspeicher-Bauart schaffen im 
Durchschnitt nur etwa 150 МВ/5, 
in schnelleren Randbereichen der 
Scheiben etwas über 200 MB/s. 
Einzig durch den Cache nutzen die 
klassischen Festplatten die Band- 
breite für eine sehr kurze Zeit aus. 


90 


PC Games Hardware | 04/16 


Anders die SSDs, die im Endkun- 
denmarkt ungefähr seit der Ära von 
SATA 3 GBit/s den Ton bei der Ge- 
schwindigkeit angeben: Die zweite 
SATA-Standards 
war schnell ausgelastet, auch die 


Generation des 
dritte Revision des eigentlich für 
Festplatten 
faces konnte den Leistungsdurst 
von SSDs nur für relativ kurze Zeit 
stillen. Ende 2013 klebten die Flash- 
speicher der führenden Hersteller 
fast durchweg an der praktischen 
Obergrenze von rund 550 MB/s 
was auch heute noch für fast jede 
SATA-SSD so zutrifft. Jedoch wurde 
das erste Mal seit dem Aufkommen 


entwickelten Inter- 


der seriellen Schnittstelle nicht ein 
neuer, reinrassiger SATA-Standard 
entworfen, 
die gesamte Kommunikation mit 


sondern stattdessen 


Massenspeichern auf ein komplett 
neues Fundament gestellt. 


L ' 

Der nächste logische Schritt wäre 
ein SATA-Interface mit 12 GBit/s 
gewesen. Von der Entwicklung 
wurde jedoch abgesehen, da man 
erkannte, dass sie zu lange dauern 
würde. Stattdessen wurden mehre- 
re Nachfolger und Formfaktoren er- 
dacht, die besonders schnelle SSDs 
zukünftig an das System anbinden 
sollen. Eines haben diese Techno- 
logien gemeinsam: Sie nutzen PCI 
Express. Jedoch gibt es mehrere 
teils große Abweichungen іп der 
Ausführung. Im Folgenden stellen 
wir die diversen Möglichkeiten 
vor, mit denen sich moderne SSDs 
an das System anbinden lassen. 
Um die Unterschiede erkennen zu 
kónnen, werfen wir zudem noch 
einen Blick auf SATA und erklären 
die wichtigsten technischen Eigen- 
schaften der Schnittstelle. 


Der Standard. SATA 
GSerial АТА“) als Formfaktor be- 
steht aus zwei Steckern: Der Strom- 
anschluss, der den Laufwerken die 
benótigten Spannungen (SSDs/2,5- 
Zoll-Festplatten: 5 Volt, 3,5-Zoll- 
Festplatten: 12 und 5 V) zur Ver- 
fügung stellt, sowie der bekannte 
Datenstecker, der sieben Leitungen 
beinhaltet, wovon je zwei für den 
Empfang beziehungsweise für das 
Senden von Daten zuständig sind. 
Die restlichen Drähte sind Masse- 
Leitungen. SATA arbeitet bekann- 
termaßen seriell, was bedeutet, 
dass die Daten Bit für Bit nach- 
einander über die Leitungen ge- 
sendet werden. Bei SATA 6 GBit/s 
geschieht das - wie es die Bezeich- 
nung schon vorwegnimmt - mit 6 
GHz. Damit könnte die dritte Revisi- 
on von SATA theoretisch 750 MB/s 
(6.000 Bit/s geteilt durch 8 Bit pro 
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Non Volatile Memory Express: das SSD-Interface der Zukunft 


Bei AHCI handelt es sich um einen 
Software-Standard, mit dem Be- 
triebssysteme ohne Herstellertreiber 
mit Laufwerks-Controller kommuni- 


zieren kónnen. Jedoch ist es veraltet. 


ach dem Umstieg von Parallel ATA auf 
SATA setzte sich auch AHCI schnell durch, 
bot es doch einige Vorteile. So bot das 
Protokoll erstmals eine 32 Plätze lange 
Warteschlange, die der Festplatten-Con- 
roller sogar für ihn günstig sortieren 
konnte (Native Command Queuing), was 
ür eine merkliche Beschleunigung der 
Festplatte sorgt. Im Zeitalter von SSDs 

ist AHCI jedoch viel zu knapp bemessen. 
Des Weiteren fehlt dem Protokoll jegliche 
Eignung für parallele Zugriffe und für 
jeden Zugriff müssen diverse Register 
gelesen werden, was für jeden Vorgang 
rund 2.000 CPU-Taktzyklen dauert. 


Um diese Probleme zu entschárfen, wurde 
bereits vor einigen Jahren NVME erdacht, 
das speziell für SSDs und Parallelbetrieb 
zugeschnitten ist. Die Umsetzung des 
Protokolls nennt man NVMHCI (Non 
Volatile Host Controller Interface). NVME 


Byte) übertragen. Trotzdem liegt 
die theoretische Grenze bei 600 
MB/s. Das liegt daran, dass das zu 
übermittelnde Signal in 8b/10b co- 
diert ist. Dabei werden 8 Bit Nutz- 
daten auf 10 Bit abgebildet. Dieses 
Vorgehen hat mehrere Gründe: 
Zum einen wird im SATA-Standard 
kein Taktsignal übertragen, die Ge- 
genstelle muss die Arbeitsfrequenz 
über Taktrückgewinnung 
selbstständig übermitteln. Die 
8b/10b-Kodierung vermeidet lan- 
ge Null- oder Eins-Sequenzen und 
hilft durch die zahlreicheren Pegel- 
flanken der Gegenstelle, den Takt 
und Fehler in der Übertragungzu 
erkennen. Zum anderen sorgt die 
Umkodierung dafür, dass sich die 
übertragenen Spannungspegel im 
arithmetischen Mittel ausgleichen, 
Gleichspannungsdrift 
stattfindet. Diesen Vorteilen stehen 
jedoch die 20 Prozent Bandbreiten- 
verlust gegenüber. 


eine 


also kein 


Die Controller kommunizieren 
über SATA mittels AHCI (,Advan- 
ced Host Controller Interface“) 
miteinander. Diese Technologie 
ermóglicht das Umsortieren einge- 
gangener Kommandos (МСО), hat 
jedoch nur eine Warteschlange mit 
32 Plätzen, was für SSDs mit teils 


www.pcgameshardware.de 


setzt weiterhin auf Warteschlangen, baut 
die Ressourcen jedoch massiv aus. So wird 
sowohl die Lánge als auch die Anzahl der 
Kommandospeicher auf 65.536 erhóht. 
Jedoch werden diese nur bei Bedarf an- 
gelegt und wieder verworfen, sobald die 
Warteschlange ihre Aufgabe erledigt hat. 


Die Verwaltung der Befehlsketten 
geschieht über die Admin-Queue, über 
die auch die Controllerfunktionen 
host-seitig gesteuert werden. Die Ad- 
min-Queue hat dabei grundsätzlich die 
höchste Priorität. Daneben gibt es noch 
weitere Prioritátsstufen, wobei Queues 
mit gleicher Wichtigkeit im Rundlauf 
(der Reihe nach je ein Befehl aus jeder 
Warteschlange) und Queues mit unter- 
schiedlicher Prioritát im Burst-Verfahren 
(die Anzahl der abgearbeiteten Befehle 
entspricht der Prioritátsstufe) erledigt 
werden. Die Ausgabe der Ergebnisse 
erfolgt in Completion Queues, die War- 
teschlangen, welche die Befehle an den 
Controller übermitteln, heiBen Submis- 
sion Queues. Der Controller darf auch 
unter NVME wie bei AHCI Befehle unter 
Beachtung der Prioritát umsortieren. 


mehr als 90.000 IO-Operationen 
pro Sekunde zu wenig ist. Eine SSD 
kann eine solche Warteschlange in- 
nerhalb kürzester Zeit abarbeiten. 


SATA Express: Der „eigentliche” SA- 
TA-Nachfolger. Von allen Standards, 
die derzeit um die Gunst des Käu- 
fers buhlen, ist SATA Express (SATA 
Revision 3.2) jener, der am ehesten 
seinem Vorgänger ähnelt. Das geht 
sogar so weit, dass er mit SATA- 
Buchsen arbeitet. Jeder SATA-Ex- 
press-Anschluss besitzt zwei davon 
und kann auch zwei SATA-Speicher 
mit maximal 600 MB/s anbinden. 
Für SATA-Express-Laufwerke ist ein 
spezieller Stecker notwendig, der 
beide physischen SATA-Ports mit 
dem Stromanschluss vereinigt. Die 
Datenübertragung erfolgt bei SATA 
Express jedoch über PCI Express. 
Die Schnittstelle ist auf allen Sys- 
temen mit zwei PCI-Express-Lanes 
angebunden und damit recht stark 
limitiert, was wohl auch der Grund 
dafür ist, dass SATA Express zwar 
auf fast jedem Mainboard vorhan- 
den ist, es auf dem freien Markt 
aber kein Laufwerk gibt, das die 
Schnittstelle auch nutzt. Bis Has- 
well sind nur PCI-E-2.0-Lanes (500 
MB/s und Lane) zuhauf vorhanden 
und die PCI-E 3.0 (985 MB/s und 


Die neue Schnittstelle kommt zudem pro 
Befehl mit etwa einem Drittel der Regis- 
terzugriffe von AHCI aus. 


NVME ist im professionellen Bereich schon 
länger im Einsatz. Speziell für Privatkun- 
den werden derzeit nur die Intel SSD 750 
(PCI-E & 2,5 Zoll/U.2) und die Samsung 


w 


SSD 950 Pro (M.2) angeboten. Unter 
Windows kranken NVME-SSDs derzeit 
noch an Performance-Problemen, wenn 
sie zusammen mit dem Windows-Treiber 
genutzt werden. Sowohl Intel als auch 
Samsung bieten jedoch eigene Treiber 
an, womit eventuelle Interessenten die 
Probleme umschiffen können. 


INTEL Si 
750 SERIES CID-STATE DRIVE 


Lane) ein knappes Gut. Deshalb 
erfolgt die Anbindung bislang 
meist mit PCI-E-2.0-Lanes, was eine 
maximal mógliche Nettodatenrate 
von 1.000 MB/s ermóglicht. Nimmt 
man die schnellsten Ein-Controller- 
SSDs (са. 1.500 MB/s) zum Zeit- 
punkt der Markteinführung als 
Maßstab, war SATA Express bereits 
damals veraltet. Aber auch mit 
den neuen Z170-PCHs, wo SATA 
Express mit PCI 3.0 angebunden 
wird, verdoppelt sich die Bandbrei- 
te auf „пиг“ knapp 2.000 MB/s. 

Das ist für eine Intel 
SSD 750 und 


eine Samsung SSD 950 Pro immer 
noch zu langsam. Einen weiteren 
Schub auf etwa 4 GB/s wird es erst 
mit PCI Express 4.0 (1.969 MB/s 
und Lane) geben. Dazu kommt das 
recht unhandliche Kabel, sodass 
ев bereits absehbar ist, dass SATA 
Express keine glänzende Zukunft 
mehr haben wird. 


M.2: PCI-Express-Karten in klein. Bei 
M.2 handelt es sich um Steckkärt- 
chen, die meist 22 mm breit und 


SATA Express kann sich keiner 
großen Unterstützung erfreuen. Das Asus 
Hyper Express mit SSD-Raid war bislang 
das einzige SATA-Express-Gerät, das es in 
unser Testlabor schaffte. 
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Der U.2-Stecker am Laufwerk 
gleicht stark dem SAS-An- 
schluss. Aufseiten des Main- 


127 boards findet sich дадедеп 
Т NS eine Mini-SAS-Buchse. 
=» 
\ 


SATA Express befindet sich inzwischen auf fast jedem aktuellen Mainboard. Ап einem 
solchen Anschluss lassen sich auch zwei normale SATA-Laufwerke betreiben. 


Der Vorteil der PCI-E-basierten Schnittstellen ist, dass sie sich einfach für andere PCI- 
E-Formate anpassen lassen. Im Bild: Adapter für M.2 auf PCI-E und U.2 auf M.2. 


SSD-Anbindungen im Vergleich 


42, 60, 80 oder 110 mm lang sind 
und die verschiedenste Schnittstel- 
len und Funktionen aufweisen kón- 
nen. M.2-SSDs sind nur die bekann- 
teste Anwendung des Formfaktors. 
Móglich sind auch WLAN- und an- 
dere Erweiterungsmodule sowie 
gänzlich andere Schnittstellen wie 
USB 2.0, das vom Raspberry Pi oder 
Arduino bekannte I2C und nicht 
zuletzt SATA. Was davon in einem 
M.2-Slot betrieben werden kann, 
hängt natürlich auch vom Host ab. 
Die meisten modernen Mainboards 
unterstützen mit M.2 auch SATA, 
die Standard-Anbindung erfolgt 
aber per PCI-E. M.2 unterliegt hier 
auf vielen Mainboards den glei- 
chen Einschränkungen wie SATA 
Express: Die Intel-M.2-Referenzim- 
plementierung sieht für die Z9x- 
PCHs nur zwei PCI-2.0-Lanes für 
M.2 vor, womit derart ausgestattete 
Slots für moderne SSDs bereits zu 
langsam sind. Jedoch erlaubt M.2 
im Gegensatz zu SATA Express bis 
zu vier Lanes, was den móglichen 
Datendurchsatz verdoppelt. So er- 
lauben Mainboards, die den M.2- 
Slot mit PCI-E 3.0 х4 anbinden, bis 
zu 4 GB/s. Mit PCI-E 4.0 wird sich 
der Durchsatz abermals verdop- 
peln, auch wenn dieser Typ Lanes 
zunáchst den Grafikkarten vorbe- 
halten sein dürfte. 


U.2: Des Nachfolgers Nachfolger. Auf- 
grund der Einschränkungen von 
SATA Express zeichnet sich bereits 
ab, dass die Schnittstelle bei kabel- 
gebundenen SSDs durch U.2 abge- 
löst wird. Das Interface stammt aus 
dem Server-Bereich und war bis zur 
Umbenennung zu U.2 als SFF-8639 
bekannt. Der grofse Vorteil von U.2 
ist, dass der Anschluss vier PCI-E-La- 
nes bietet. So sind bei identischer 
PCI-E-Generation die gleichen 
Übertragungsraten wie bei einem 
M.2-Slot im Vollausbau möglich, die 
Limitierung moderner SSDs wird 
verhindert. 


Typ Status Frequenz Codierung Geschwindigkeit | Übliche Implementierung 
(Verlust) pro Lane/Kanal bei SSDs (Durchsatz) 

SATA 1,5 GB/s veraltet 1,5 GHz 8b/10b (20 %) 150 MB/s 1 x SATA (0,15 GB/s) 
SATA 3,0 GB/s veraltet 3,0 GHz 8b/10b (20 %) 300 MB/s 1 x SATA (0,3 GB/s) 
SATA 6,0 GB/s aktuell 6,0 GHz 8b/10b (20 %) 600 MB/s 1 x SATA (0,6 GB/s) 
PCI-E 1.0 veraltet 2,5 GHz 8b/10b (20 %) 250 MB/s = 

РЕСЕ 2.Х aktuell 5,0 GHz 8b/10b (20 %) 500 MB/s PCI x2/4 (1 bzw.2 GB/s) 
РЕЗО aktuell 8,0 GHz 128b/130b (1,5 %) 985 МВ/5 PCI x2/4 (2 bzw.4 GB/s) 
PCI-E 4.0 Markteinführung steht bevor 16,0 GHz 128b/130b (1,5 %) 1.969 MB/s - 
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Der Stecker selbst gleicht dem SAS- 
Stecker (Serial Attached SCSI*) 
und taucht auf aktuellen Main- 
boards selten auf. In Ausnahmefäl- 
len legen Hersteller ihren Haupt- 
platinen jedoch eine Adapterkarte 
bei, mit der sich der vorhandene 
M.2-Slot zu einem Mini-SAS-HD- 
Anschluss umfunktionieren lässt. 
Die Stromversorgung erfolgt aber 
nicht über PCIE, sondern über 
einen zusätzlichen SATA-Stroman- 
schluss. 


PCI Express: Der Klassiker. Die An- 
bindung von Laufwerken über PCI- 
Express existiert bereits seit vielen 
Jahren. Selbst als es noch keine na- 
tiven SSD-Controller für PCI-E gab, 
nutzten viele Hersteller bereits 
die Geschwindigkeit des Erweite- 
rungsslot, um mit RAID-O-verschal- 
teten SATA-SSDs auf einer Platine 
das SATA-Limit zu umgehen. Der 
Vorteil von PCI-E ist, dass einer 
SSD über diesen Weg die in der 
Praxis bestmögliche Anbindung 
zur Verfügung steht. Moderne SSDs 
verwenden in der Regel nur vier 
Lanes. Im Server-Umfeld gibt es je- 
doch bereits SSDs, die mit PCI-E x8 
arbeiten, um Geschwindigkeiten 
von über 4 GB/s zu erreichen. In 
der Bauform als PCI-E-Steckkarte 
steht den SSDs reichlich Platz zur 
Verfügung. Die Stromversorgung 
erfolgt über den Slot, das Laufwerk 
kann dabei bis zu 75 Watt verbrau- 
chen. Da so gut wie jedes ATX- 
Mainboard freie PCI-E-Steckplätze 
aufweist, handelt es sich bei dieser 
Bauform um die am ehesten kom- 
patible Variante. Ein großer Vorteil 
ist, dass sich auch M.2-SSDs per 
Adapter sehr einfach zu normalen 
PCI-E-Steckkarten umfunktionie- 
ren lassen. So besteht auch für älte- 
re Systeme, die weder einen SATA- 
Express- noch einen M.2-Anschluss 
aufweisen, die Möglichkeit, schnel- 
le SSDs ohne Geschwindigkeitsein- 
bußen betreiben zu können. (rs) 


Fazit Hardware 


Was kommt nach SATA 6 GB/s? 

Derzeit buhlen recht viele Formate um 
die Gunst der Nutzer. Welcher Form- 
faktor sich durchsetzen wird, ist noch 
nicht absehbar, jedoch besteht eine 
Tendenz zu kabellosen Formaten. Fest 
steht aber, dass das erprobte SATA 6 
GBit/s noch für eine lange Zeit nicht 
vom Markt verdrängt werden wird. 
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INFRASTRUKTUR | So funktioniert ein Netzteil 


So funktionieren Netzteile 


Netzteile versorgen PCs mit Strom, sie sind eine unverzichtbare Komponente - auch in Ihrem Rech- 


ner. Wie aber funktionieren Netzteile im Detail? PCGH gibt einen Überblick. 


n deutschen Haushalten stehen 

230 Volt Wechselspannung zur 
Verfügung, die Bauteile in einem 
Computer arbeiten allerdings mit 
3,3 bis 12 Volt Gleichspannung. Die 
Aufgabe des PC-Netzteils ist es, die 
Komponenten im Rechner mit pas- 
sender elektrischer Energie zu ver- 
sorgen. Dazu muss die Spannung 
transformiert und gleichgerichtet 
werden. Wie dies früher funktio- 
niert hat und welche Techniken 
heute für eine hohe Effizienz zum 
Einsatz kommen, erlàutern wir in 
diesem Artikel. 


Klassischer Netzteilaufbau 

Ein einfaches Netzteil arbeitet mit 
einem Transformator, Gleichrich- 
tern, Sieb-Elektrolytkon- 
densator (Elko) und gegebenen- 


einem 


falls mit einem Linearregler zur 
Spannungsstabilisierung. An der 
Primárseite des Transformators lie- 


94 PC Games Hardware | 04/16 


gen die 230 Volt Netzspannung mit 
einer Netzfrequenz von 50 Hertz 
an. Durch Induktion wird in der 
galvanisch getrennten Sekundär- 
seite Spannung erzeugt. Die Höhe 
der Spannung ist vom Wicklungs- 
umfang der Transformatorspule 
abhängig. Die nun heruntertrans- 
formierte Wechselspannung wird 
mithilfe eines Gleichrichters, der 
aus vier Dioden besteht, in eine 
Gleichspannung gewandelt. Da 
noch Restschwingungen vorhan- 
den sind, muss ein Elko diese mi- 
nimieren. Je nach Anwendungsfall 
des Netzteils wird ein Linearregler 
eingesetzt, der die Spannung auf 
einen getrimmten Wert bringt, da- 
bei wird überschüssige Spannung 
in Wärme umgesetzt. Diese einfa- 
che Bauweise eines Netzteils hat 
allerdings enorme Nachteile: Zum 
einen ist die Ausgangsspannung 
nicht besonders sauber und zum 


anderen arbeitet der verhältnismä- 
Бір große Transformator mit den 
50 Hertz der Wechselspannung 
ineffizient - Stichwort Hysterese- 
und Wirbelstromverluste. 


PC-Netzteile: Grundlagen 

PC-Netzteile müssen klar definier- 
te Spannungen liefern und Rest- 
schwingungen sehr gering halten. 
Zudem sollen sie möglichst effi- 
zient arbeiten und wenig Wärme 
erzeugen. Dies kann das eben be- 
schriebene Netzteil nicht leisten. 
Daher werden sogenannte Schalt- 
netzteile eingesetzt. Hier wird die 
Wechselspannung direkt an der 
Eingangsseite, also vor dem Trans- 
formator, gleichgerichtet. Eine 
Gleichspannung kann aber nicht 
transformiert werden, daher wer- 
den Leistungstransistoren (auch in 
Form von integrierten Schaltkrei- 
sen) als Zerhacker der gleichge- 


richteten Spannung eingesetzt. So 
wird eine Wechselspannung mit 
einer Frequenz von 15 bis 300 kHz 
erzeugt, die dann dem Transfor- 
mator zugeführt wird. Bei Schalt- 
netzteilen kónnen die Transforma- 
toren dank der hóheren Frequenz 
deutlich kleiner und leichter ge- 
baut werden als bei Netzfrequenz- 
geräten. Auf der Sekundärseite 
des Transformators wird nun die 
reduzierte Wechselspannung ent- 
Diese hochfrequente 
Spannung wird gleichgerichtet 


nommen. 


und mit mehreren Kondensatoren 
geglättet. 


Stromfluss durch das 
Netzteil 

In modernen Netzteilen arbeiten 
noch mehr Bauteile und Schaltun- 
gen: Der Wechselstrom wird zu- 
nächst durch einige Entstörfilter 
(EMD und eine Schmelzsicherung 


www.pcgameshardware.de 


So funktioniert ein Netzteil | INFRASTRUKTUR 


geleitet. Dann geht es über eine 
Gleichrichterbrücke, Leistungsfak- 
torkorrekturfilter (PFC), Transisto- 
ren und Dioden (Zerhacker) zum 
Transformator. Je nach Netzteil- 
Typ werden aus dem Transforma- 
tor entweder 12 Volt oder 12 und 5 
Volt abgeleitet. Anschliefsend wird 
wieder gleichgerichtet und geglät- 
tet. Bei einigen Netzteilen folgt nun 
der DC-DC-Konverter, der aus den 
12 Volt die beiden Spannungen 
5 und 3,3 Volt erzeugt, und dann 
geht es zu den PC-Bauteilen. Wie 
die Komponenten im Netzteil im 
Detail arbeiten, erfahren Sie in den 
folgenden Abschnitten. 


Eingangsfilter 

Der elektromagnetischen Interfe- 
renz (kurz EMI) wird mittels X- und 
Y-Kondensatoren begegnet. Wäh- 
rend der Y-Kondensator zwischen 
Phase und Neutralleiter klemmt, 
wird der X-Kondensator gegen 
den Schutzleiter (Erde) geschaltet. 
Über eine Schmelzsicherung geht 
es zu dem Metalloxid-Varistor (kurz 
MOV). Dieses Bauteil verringert 
seinen Widerstand mit steigender 
Spannung, je nach Typ arbeitet 
ein MOV mit unterschiedlichen 
Schwellspannungen. Wird ein be- 
stimmter Wert überschritten, fällt 
der Widerstand rapide ab und die 
Spannung wird gegen Masse abge- 
leitet. Überspannungen können da- 
mit dem Netzteil nicht mehr scha- 
den. In diesem Bereich kommen 
auch Spulen zum Einsatz, die mit 
steigender Frequenz ihren Innen- 
widerstand erhöhen und so hoch- 
frequente Störsignale filtern. 


Leistungsfaktor- 
korrekturfilter (PFC) 
Nachdem die Wechselspannung 
erstmals gleichgerichtet wurde, 
kommt der Leistungsfaktorkorrek- 
turfilter (englisch Power Factor 
Correction, kurz PFC) zum Einsatz. 
Diese Schaltung ist in der Euro- 
päischen Union Pflicht bei allen 
Netzteilen mit mehr als 75 Watt 
Nennleistung. Das spezielle Filter 
kann passiv oder aktiv aufgebaut 
sein, wobei nahezu alle Netzteile 
in Deutschland mit einer aktiven 
PFC arbeiten. Das aktive Leistungs- 
faktorkorrekturfilter arbeitet mit 
einem Controller, Siebkondensato- 
ren und einer Drosselspule. Diese 
Schaltung wird mit der gleichge- 
richteten, aber ungesiebten Netz- 
spannung versorgt und konvertiert 
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diese auf ca. 400 Volt. Ziel ist ein 
Leistungsfaktor von 1,0, der in der 
Praxis aber nie erreicht wird. Es 
folgen Leistungstransistoren (Plus- 
weitenmodulation, kurz PWM), die 
die Spannung zerhacken und dem 
Trafo eine hochfrequente Wechsel- 
spannung zuführen. 


Transformator 

Der Transformator besteht aus 
zwei Kupferspulen. In die Primär- 
spule werden die hochfrequenten 
400 Volt eingespeist. Per Eisenkern 
ist die Primär- mit der Sekundär- 
wicklung verbunden und verstärkt 
so den Induktionseffekt. Je nach 
Netzteiltyp werden aus der Se- 
kundärspule die circa 12 Volt ent- 
nommen. Die beiden Wicklungen 
sind durch isolierendes Material 
getrennt, sodass es zu keinem di- 
rekten Stromfluss kommen kann. 
Die niedrige Spannung wird nun 
der náchsten Schaltung zugeführt. 
Es gibt auch Netzteile, in denen der 
Trafo die 5 Volt und teilweise auch 
die 3,3 Volt liefert. Zudem befindet 
sich neben dem Haupttransforma- 
tor ein kleiner Trafo, der nur dafür 
da ist, 5 Volt Stand-by-Spannung zu 
erzeugen. 


Erneute Gleichrichtung 

Der Trafo liefert eine hochfrequen- 
te Wechselspannung, diese wird 
über sogenannte Schottky-Dioden 
gleichgerichtet. Diese Dioden kón- 
nen sehr hohe Stróme verarbeiten. 
Für die selten benótigten -5 und 
-12 Volt reichen einfache Dioden 
aus, da die Lasten sehr gering sind. 
Es folgen Spule und Elko zur Glät- 
tung der gleichgerichteten Span- 
nung. Damit stabile Spannungen an 
die Hardware abgegeben werden 
kónnen, wird ein Spannungsregu- 
lator eingesetzt. Dieser überwacht 
die Voltzahl und regelt bei Bedarf 
über das PWM-Modul, welches vor 
dem Trafo sitzt, nach. 


Voltage Regulation Module 
(VRM) 

Moderne Netzteile arbeiten mit 
DC-DC-Technik und setzen dazu 
ein ,Voltage Regulation Module* 
ein. Der Trafo erzeugt nur noch 
12 Volt, aus denen 5 und 3,3 Volt 
gewonnen werden. Bei 
Technik entsteht weniger Verlust- 
wärme, wodurch das Netzteil ef- 
fizienter wird und leiser gekühlt 
werden kann. Für jede Spannung 
(5 und 3,3 Volt) kommt ein eigenes 


dieser 


Die Funktion der wichtigsten 
Bauteile im Überblick 


Diode: Sie ist ein Halbleiterbau- 
element, das Strom nur in einer be- 
stimmten Richtung durchlässt. 


Im Netzteil kommen sogenannte Schott- 
ky-Dioden zum Einsatz, um die Wechsel- 
spannung gleichzurichten. Diese Art Diode 
besitzt einen Metall-Halbleiter-Übergang 
und eignet sich besonders für hochfre- 
quente Spannungen und starke Ströme. 


Transformator: Er besteht aus mindes- 
tens zwei Spulen und einem Ferrit- 
oder Eisenkern. 


In die sogenannte Primärspule wird die 
höhere Wechselspannung eingespeist, 
sodass in der Sekundärspule die niedrigere 
Spannung induziert wird. In der Regel sind 
die beiden Spulen isoliert, sodass eine 
galvanische Trennung vorliegt. 


Drosselspule: Sie wird hauptsächlich 
zur Unterdrückung von Störimpulsen 
eingesetzt. 


Eine Spule besteht aus einem magnetisier- 
baren, mit Draht umwickelten Kern. Der 
Strom durchfließt die Spule, durch Selbst- 
induktion werden hochfrequente Wech- 


selstromamplituden oder Stórstrahlungen 
gedämpft beziehungsweise abgeschwácht. 


Kondensator: Er kann Energie kurzzei- 
tig speichern; dies wird als elektrische 
Kapazität bezeichnet. 


Im Bild ist ein Elektrolytkondensator 

(kurz Elko) mit einer Kapazität von 390 
Mikrofarad zu sehen. Dieser Kondensator 
dient zum Glätten beziehungsweise Sieben 
der gleichgerichteten Wechselspannung und 
schwächt Restschwingungen ab. 


Mikrocontroller: Er steuert die Zer- 
legung der Gleichspannung und die 
Leistungsfaktorkorrektur. 


Der Mikrocontroller auf der Zusatzplatine 
übernimmt gleich zwei Funktionen: Zum ei- 
nen steuert er die Leistungsfaktorkorrektur 
für eine bessere Effizienz und zum anderen 
erzeugt er den Takt für das Zerhacken der 
Gleichspannung. 


DC-DC-Brücke: Sie reduziert 12 Volt 
Gleichspannung auf die zusätzlich 
notwendigen 5 und 3,3 Volt. 


Auf dem Bauteil kommen ein Mikrocontrol- 
ler, Spulen und Kondensatoren zum Einsatz. 
Damit sind Netzteile mit 90 Prozent Effizi- 
enz überhaupt erst möglich. Allerdings wird 
die Baugruppe nicht bei allen Netzteilen als 
zusätzliche Platine ausgeführt. 


Bild: Jfineon 


Bild: Be quiet 


Bild: Be quiet 
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Voltage Regulation Module zum 
Einsatz. Im VRM ist ein periodisch 
arbeitender, elektronischer Schal- 
ter (beispielsweise ein Transistor), 
der die effektive Spannung durch 
Unterbrechung des Stromflusses 
senkt. Eine Kondensator-Spulen- 
Kombination glättet anschließend 
die Spannung wieder. 


Schutzschaltungen 

Damit kein Schaden am Netzteil 
oder an der Hardware entsteht, 
werden mehrere Schutzschaltun- 
gen eingebaut. Die Schutzschaltung 
mit der Bezeichnung Over Power 
Protection (OPP) kommt am häu- 
figsten zum Einsatz, denn sie be- 
wahrt das Netzteil vor Überlastung. 
Wird beispielsweise mehr Leistung 
durch eine neue Grafikkarte be- 
nötigt, als das Netzteil erreicht, so 
wird es zur Sicherheit abgeschal- 
tet. OCP ist die Abkürzung für 
Over Current Protection und soll 
vor Stromspitzen schützen. Steigt 
der Strom auf der 12-Volt-Schiene 
beispielsweise über 24 Ampere, 
wird der Strom unterbrochen. Mit 
der Over Temperature Protection 
(OTP) wird das Netzteil vor Über- 
hitzung geschützt. Für den Schutz 


gegen Überspannungen sorgt die 
Over Voltage Protection (OVP). Die 
ATX-Spezifikationen erlauben ma- 
ximal +5 Prozent Abweichung der 
Spannungen im Rechner. Schnell 
ist ein Kabel falsch angeschlossen 
und es kommt zum Kurzschluss. 
Die Short Circuit Protection (SCP) 
schützt das Netzteil vor Beschädi- 
gungen. 


Leistungsverteilung 

Die elektrische Leistung muss nun 
zu den PC-Bauteilen gelangen. 
Dazu wird die inzwischen sehr 
wichtige 12-Volt-Spannung bei den 
meisten Netzteilen auf sogenannte 
Stromschienen aufgeteilt. Je nach 
Gerät stehen dann pro Schiene bis 
zu 40 Ampere zur Verfügung. Wenn 
das Netzteil zwei PCI-E-Stränge hat, 
so sind diese auch mit jeweils 40 
Ampere belastbar, allerdings nur 
bis die maximale Gesamtleistung 
(Combined Power) erreicht wird. 
Für 3,3 und 5 Volt steht nur eine 
Schiene zur Verfügung. Es gibt 
zwar auch Netzteile, welche die 12 
Volt nicht aufteilen, sodass über 
eine Schiene bis zu 130 Ampere 
zur Verfügung stehen. Einen solch 
hohen Strom ausreichend gegen 


Eine häufige Ursache für nicht funktionierende Netzteile sind defekte Elkos. Sie erken- 
nen die Beschädigung an der Wölbung beziehungsweise an dem Bruch. 


Kurzschlüsse zu sichern, ist aller- 
dings schwierig. 


Kühlung 

Moderne Netzteile erreichen in- 
zwischen eine Effizienz von 80 bis 
über 90 Prozent. Die Energiediffe- 
renz zwischen Ein- und Ausgang 
wird im Gerät in Wärme umge- 
wandelt. Es können sogar mehr als 
100 Watt sein, die als Wärmeener- 
gie frei werden. Große Kühlkör- 
per sorgen für die Übertragung 
der Hitze von den Bauteilen an die 
Luft. Mithilfe von Lüftern wird die 
warme Luft dann aus dem Netzteil 


Unterschied zwischen altem und modernem Netzteil 


Zur Verbesserung des Leistungsfaktorkorrekturfilters werden bei neuen Netzteilen Spulen (1) mit neuartigen, besseren Materialien eingesetzt. Durch eine höhere Effizienz des 
modernen Netzteils wird auch messbar weniger Abwärme erzeugt und die Kühlkörper (2) können kleiner realisiert werden. Dies verbessert auch die Durchlüftung des gesamten 
Gerätes. In neuen Netzteilen werden die 3,3 und 5 Volt per DC-DC-Brücke (3) aus den 12 Volt erzeugt, bei herkömmlichen Geräten passiert dies noch per Induktion (3). Die 
Kapazität des Kondensators (4) wurde erhöht, damit der Stromversorger eine längere „Hold up time" erreicht. Das bedeutet, dass im Fall eines sehr kurzen Stromausfalls der 
Computer einige Millisekunden länger mit Energie versorgt wird. In modernen Netzteilen kommen auch neue integrierte Schaltkreise zum Einsatz, die den Leistungsfaktorfilter 
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Herkómmliches Netzteil (Beispiel: Pure Power 17) 


befördert. Während früher meist 
80-Millimeter-Quirle an der Rück- 
seite zum Einsatz kamen, sind es 
derzeit häufiger 135- oder 140-Mil- 
limeter-Propeller an der Unter- 
beziehungsweise Oberseite des 
Netzteils. Die Drehzahl der Lüfter 
wird per Mikrocontroller gesteu- 
ert, sodass die Lautheit immer im 
Verhältnis zur Wärme steht. Einige 
Hersteller schalten den Lüfter so- 
gar komplett ab, wenn das Netzteil 
nur wenig leisten muss. Es gibt 
auch lüfterlose Passivlösungen, 
die durch den Einsatz von viel Me- 
tall etwas teurer sind. 


Power Factor Correction, kurz РЕС) und den „Zerhacker” der Gleichspannung (Pulsweitenmodulation, kurz PWM) in einem Mikrochip vereinen. 


Modernes Netzteil (Beispiel: Straight Power E8) 


www.pcgameshardware.de 


Bilder: Be quiet 


Schematische Darstellung der Funktionsweise 


Eingang 
Netzspannung 230 Volt AC 


Ausgang 
DC-Spannung, z. B. 12 Volt 
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Feedback 


1} EMI 


Der EMC-/EMI-Filter 
sorgt für die Störim- 
munität gegenüber 
dem Hausstromnetz. 
РЕС 
Die Power Factor 
Correction dient zur 
Blindleistungskom- 
pensation und erhóht 
unter anderem die 
Effizienz. 


ACIDC 

Die 230-Volt-Netz- 
spannung wird 
gleichgerichtet. 


PWM 

Damit der kompakte 
Transformator arbei- 
ten kann, wird per 
Pulsweitenmodula- 
tion eine hochfre- 
quente Spannung er- 
zeugt. Der Taktgeber 
ist ein Schalter oder 
,Cerhacker". 


In diesem Bild sehen Sie, wie die einzelnen Schaltungen in einem Netzteil realisiert werden. Teilweise gehen 
die Schaltungen flieBend ineinander über und sind daher nur schwer auseinanderzuhalten. 


АС/АС 

Der Transformer sorgt 
für die Übertragung 
beziehungsweise 
Transformation der 
Netzspannung in die 
geringere Spannung. 


ACIDC 
Die heruntertransfor- 
mierte Spannung wird 


erneut gleichgerichtet. 


Siebung 

Die Spannung wird 
geglättet und gesiebt 
und anschlieBend 
den PC-Bauteilen 
zugeführt. Zudem 
werden per DC/ 
DC-Wandlung die 3,3 
sowie 5 Volt erzeugt. 


Feedback 

Dient zur Über- 
wachung der 
Ausgangsspannung 
und zur Regelung des 
PWM-Moduls. 
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Bilder: Ве quiet 


Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Die Veröffentlichung von Vulkan ist ein 
Schritt mit groBem Potenzial. 


Ich war ja schon von Mantle recht angetan, 
als AMD die Schnittstelle 2013 veróffentlich- 
te, obwohl mich der Umstand stórte, dass die 
API nur auf Radeons lief. Aus Spielersicht ist 
es natürlich erfreulich, dass die neuen Low-Le- 
vel-Schnittstellen versprechen, die Hardware 
besser auszunutzen, auch wenn momentan 
noch jede einzelne von davon Problemchen 
hat. Darüber hinaus hege ich aber vor allem die 
Hoffnung, dass Vulkan der Microsoft-API nicht 
nur in Windows-Spielen Konkurrenz machen 
wird, sondern auch im Bereich Plattformen und 
Software. So wird die kostenlose Büro-Software 
Libre Office wohl einen Vulkan-Port bekommen. 
Der auf verschiedenen Betriebssystemen lauf- 
fáhige und ebenfalls frei erhältliche Emulator 
Retroarch hat sogar schon ein Vulkan-Backend. 
Eventuell folgen auch Tools wie beispielsweise 
Blender. Dies kónnte nicht nur Fortschritt, son- 
dern auch Unabhängigkeit bedeuten. Man mag 
mich einen Idealisten nennen, aber ich glaube 
an die Macht der Vielen über die wenigen Rei- 
chen. Und was soll man schon im Leben verfol- 
gen, wenn nicht die eigenen Ideale? 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.02.2016 
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Unravel: Bildschóne Entwirrung 


Das wunderschóne Jump & Run mit Knobeleinla- 
gen macht nicht nur Spaß, sondern ist auch tech- 
nisch gelungen. 


n Unravel steuern Sie Yarny, den aus Garn be- 
E Protagonisten, durch bildschón ge- 
staltete Landschaften, hüpfen und klettern über 
Hindernisse oder nutzen Ihr Lasso, um die teils 
kniffligen Rätsel zu lösen. Das Gameplay findet 
dabei auf 2D-Ebene statt und erinnert entfernt 
an Spiele wie Trine, Limbo oder Little Big Pla- 
net. Der schwedische Entwickler Coldwood 
nutzt für Unravel die von SCE R&D entwickelte 
und von Sony kostenlos zur Verfügung gestellte 
Phyre Engine 3.5, die verstärkt auf Compute- 
Funktionen moderner Plattformen setzt, allen 
voran natürlich die der Playstation 4. Diese für 
Crossplattform-Entwicklungen optimierte Engi- 
ne wurde anschließend von Coldwood umfas- 
send für Unravel angepasst. 


Das Ergebnis kann sich wirklich sehen lassen: 
Die abwechslungsreichen Umgebungen und 
schicken Hintergründe werden mit ansehnli- 
chen Unschärfe- und Partikeleffekten ergänzt, 
eine temporale Kantenglättung glättet Polygon- 
kanten und minimiert Shader- und Texturflim- 
mern. Die Pixeltapeten sind erfreulich hoch 
aufgelöst, dank physikbasiertem Renderansatz 
wirken die Materialien zudem in unterschied- 
lichsten Beleuchtungszenarien glaubhaft. 


Erfreulicherweise stimmt auch die Performance: 
Die hübsche Grafik läuft selbst mit schwächeren 
GPUs sehr flüssig, selbst wenn die Optionen 
im spärlichen Grafikmenü auf maximaler Stufe 
stehen. Eine Ausnahme bildet hierbei allerdings 
die Vertikale Synchronisation, denn Vsync wird 
per Double Buffering appliziert, was die Bild- 
raten abstürzen lässt, sobald diese auch nur 
minimal abfallen. Wird die Option deaktiviert, 
bleiben die Fps stabiler, jedoch fällt nun biswei- 
len starkes Tearing ins Auge. Mit einer aktuellen 
Mittelklasse-GPU wie einer GTX 960 oder R9 
380 erzielen Sie so allerdings selbst in Ultra HD 
flüssige Bildraten. Für volle 60 Fps genügen in 
dieser Auflósung eine Geforce GTX 970 oder Ra- 
deon R9 290 vollkommen aus. Hóhere Leistung 
verpufft selbst in Ultra HD hingegen ungenutzt, 
denn ab 80 Fps greift ein Framelock. (pr) 


FAZIT: Unravel ist ein optisch bildhübsches Spiel mit überzeu- 
gender Technik und sowie ansprechendem Gameplay und tollem 
Soundtrack. 20 Euro scheinen fair. Sie kónnen das Spiel auch per 
Origin Access vor dem Kauf zeitbeschránkt antesten. 


Genre: 2D-Plattformer | Web: http://www.unravelgame. 
com/de de | Technik: Angepasste Phyre Engine 3.5, Direct 
X 11 | Hardware-Empfehlung: Intel Core i3-4330/AMD FX- 
6300, GTX 750 Ti/R7 260X, 8 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Kingdom Come: Deliverance Beta-Preview 


Erlösung dank Cryengine 


Warhorse Studios arbeitet unter Hochdruck an der Fertigstellung der Beta seines Rollenspiels. Wir 


waren in Prag, haben dem Entwickler dabei über die Schulter geschaut und mit Fragen gelóchert. 


ingdom Come: Deliverance 
К: еіп ehrgeiziges 
spielprojekt mit einem hohen Si- 
mulationsaspekt und basiert auf 
einer umfangreich angepassten 
Cryengine. Während unseres Be- 
suchs beim tschechischen Entwick- 
ler Warhorse Studios bot sich uns 


Rollen- 


die Gelegenheit, die Beta-Version 
ausführlich anzutesten und uns von 
der eindrücklichen, sehr realistisch 
wirkenden Optik zu überzeugen. 
Zudem nutzten wir die Chance, uns 
ausführlich über die technischen 
Besonderheiten des Titels und nó- 
tige Anpassungen an der Engine zu 
informieren. Denn die Umsetzung 
eines Open-World-Rollenspiels mit 
der primär für levelbasierte Shoo- 
ter konzeptionierten Cryengine ist 
eine Herausforderung für sich. Das 
beginnt schon bei den Entwick- 
lerwerkzeugen: Um das einzige, 
riesige Gebiet überhaupt im Edi- 
tor öffnen und bearbeiten zu kön- 
nen, wurde eine Einführung eines 
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Layer-Systems nötig. Dabei können 
nur bestimmte Elemente wie bei- 
spielsweise Landschaft oder Level- 
objekte und Gebäude geöffnet und 
bearbeitet werden. Dies erlaubt 
den Entwicklern, nicht nur gleich- 
zeitig an der einzelnen Karte zu 
arbeiten, sondern diese überhaupt 
im Editor zu öffnen. Denn nur we- 
nige der PCs von Warhorse Studios 
sind mit 32 GiByte RAM ausgestat- 
tet, die nötig wären, um sämtliche 
Elemente der Beta auf einmal zu 
laden. Doch auch die Cryengine an 
sich wurde kräftig modifiziert. 


Überarbeitungen 
betrifft dabei die Einführung ei- 
nes dynamischen Tag-Nacht- und 


Eine dieser 


WetterSystems. Zwar war die 
Cryengine auch schon vorher in 
der Lage, verschiedene Tageszei- 
ten oder Witterungen darzustellen, 
jedoch waren diese statisch - das 
heißt, eine bestimmte Situation 


wie beispielsweise ein nächtlicher 
Regen konnte zwar im Editor für ei- 
nen Level ausgewählt und anschlie- 
ßend dargestellt, für diese Um- 
gebung im Spiel dann aber nicht 
mehr gewechselt werden. 


Da die Beta von Kingdom Come: 
Deliverance aber nur eine einzige, 
mit 16 Quadratkilometern гіеѕі- 
ge Umgebung nutzt und das Rol- 
lenspiel auf hohe Dynamik setzt, 
musste dieser Umstand geändert 
werden, was Warhorse Studios 
vor einige Schwierigkeiten stellte. 
Dank der Zusammenarbeit mit Cry- 
tek ließ sich das Problem mit der 
dynamischen Darstellung schließ- 
lich beheben. Interessant ist in die- 
sem Zusammenhang, dass diese Än- 
derungen wie auch andere durch 
Warhorse implementierte oder an- 
gestoßenen Entwicklungen direkt 
in die Cryengine mit aufgenom- 
men wurden. Somit profitierte also 
nicht nur Warhorse Studios von 


der Zusammenarbeit mit Crytek, 
sondern umgekehrt auch die Engi- 
ne-Entwickler und im Nachhinein 
auch andere Spieleschmieden, die 
ebenfalls auf die Cryengine setzen. 


Auf noch einer Ebene zahlt sich 
die Zusammenarbeit mit Crytek 
für Warhorse Studios aus: Erstmals 
in einem Spiel kommt die neue Be- 
leuchtungstechnik der Cryengine 
Sparse Voxel Octree Total Illumina- 
tion (SVOTI - siehe Kasten rechts) 
zum Einsatz. Bislang konnte der 
sehr schicke Effekt nur in Tech- 
demos bewundert werden. Es han- 
delt sich hierbei um eine Art globa- 
ler Beleuchtung mit Voxelansatz. 
Jedoch wird nicht nur eintreffen- 
des Licht von Oberflächen sowie 
deren Färbung auf andere über- 
tragen, sondern Bildschirminhal- 
te werden außerdem verdunkelt, 
sollte dort kein oder nur wenig 
Licht einfallen. Eine Umgebungs- 
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verdeckung kommt dennoch zum 
Einsatz, hierbei handelt es sich um 
die schon in früheren Spielen ein- 
gesetzte Screen Space Direct Occlu- 
sion (SSDO). 


Dank SVOTI wird die Umgebung 
wesentlich glaubhafter ausgeleuch- 
tet, was besonders bei der Vegeta- 
tion sehr stark ins Auge ҒАШ. Die 
Technik verändert dabei allerdings 
den Look des Spiels dermaßen, 
dass die Beleuchtung für die von 
Warhorse Studios angestrebte Op- 
tik im Prinzip unverzichtbar gewor- 
den ist. Aus diesem Grund wollen 
die Entwickler SVOTI auch in den 
geplanten Konsolenversionen nut- 
zen, was allerdings Leistungspro- 
bleme mit sich bringen kónnte. Die 
Beleuchtungstechnik ist eigentlich 
verhältnismäßig günstig, im rechts 
abgebildeten, aus dem Editor der 
Cryengine entnommenen Beispiel 
fallen die Bildraten beim Zuschal- 
ten von SVOTI um nur 8 Prozent. 
Das ist kaum teurer als eine hoch- 
qualitative Umgebungsverdeckung 
wie Nvidias HBAO+. Bei Probemes- 
sungen mit der Alpha-Version 0.5, 
in der die Technik bereits integ- 
riert ist, fiel der Effekt sogar noch 
etwas günstiger aus. Trotzdem ist 
jedweder Performance-Verlust pro- 
blematisch, sogar auf dem PC, denn 
selbst hier ist das Render-Budget 
mehr als ausgereizt. 


Tolle Optik, heftige Anfor- 
derungen 

Optisch ist die Beta von Kingdom 
Come: Deliverance sehr eindrucks- 
voll, besonders die auf topographi- 
schen Satellitendaten beruhende 
Landschaftsdarstellung mit ihrer 
eindrücklichen Weitsicht und die 
außerordentlich hübsche Vegeta- 
tionsdarstellung sind echte Hin- 
gucker. Wir würden sie gar als 
wegweisend bezeichnen, so realis- 
tische Wälder und Wiesen, sanfte 
Hügel sowie lauschige Täler haben 
wir in noch keinem anderen Spiel 
bewundert. Darin fügen sich die 
auf historischen Überlieferungen 
basierenden Gebäude und andere 
von virtueller Menschenhand er- 
stellten Objekte ausgezeichnet und 
sehr glaubhaft ein. Auch die dort 
hausenden, aufwendig animierten 
Figuren und deren per Facescan- 
Technologie Gesichter 
sind schon sehr ansehnlich, ob- 
wohl momentan noch viele NPCs 
Platzhalter sind, die erst in späteren 


erstellte 
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Entwicklungsstadien durch Schau- 
spieler ersetzt und vertont werden 
sollen. Besondere Aufmerksamkeit 
durch den Entwickler hat momen- 
tan allerdings die noch problemati- 
sche Performance. 


Ein Grund für die Leistungspro- 
bleme ist sicherlich, dass die Ent- 
wickler mit der Größe der Um- 
gebung und deren Inhalten weit 
über die eigentlich vorgesehenen 
Grenzen der Cryengine hinausge- 
hen. Besonders was die Vegetati- 
on betrifft, ist dieser Umstand ein 
Faktor. Laut Entwickler wurden 
im Gebiet der Beta beispielsweise 
Millionen von Bäumen verpflanzt, 
während die Cryengine nur für 
einige Tausend ausgelegt wurde. 
Auch die sehr dichte, weithin sicht- 
bare und außerordentlich hübsche 
Grasdarstellung fordert sicherlich 
ihren Tribut. Bei den Bäumen setzt 
Warhorse Studios im Übrigen auf 
designtechnisches Handwerk, 
nicht wie viele andere Spiele auf 
die Middleware Speedtree. Jeden 
einzelnen der sehr authentisch 
wirkenden Bäume, den Sie im Spiel 
bewundern können, hat also ein 
3D-Artist von Hand erstellt. 


Zwar spricht der Entwickler die 
Problematik nicht direkt an und 
hatte uns noch zur letztjährigen 
Gamescom-Präsentation im Inter- 
view zugesichert, dass Overhead 
kein großes Problem darstelle, 
mittlerweile ist das Gebiet aber 
auch mehr als viermal so groß, zu- 
dem wurden Sichtweite und Gras- 
darstellung deutlich nach oben 
geschraubt. Wir hegen daher den 
starken Verdacht, dass die Leis- 
tungsprobleme neben sehr hoher 
Grafiklast auch auf eine Drawcall- 
Limitierung zurückzuführen sein 
könnten. Als weiteres Indiz hierfür 
werten wir den Umstand, dass die 
Beta bei unserem Anspielen mehr- 
fach hängen blieb, solange die Gra- 
fikoptionen auf maximaler Stufe 
standen. Ein Wechsel auf die mitt- 
lere hingegen ließ das Spiel stabil 
laufen. Weniger Details bedeuten 
natürlich auch weniger Drawcalls, 
mit einer Reduzierung ist eine Um- 
gehung der eventuellen Problema- 
tik daher logisch nachvollziehbar. 
Hoffentlich gelingt den Entwick- 
lern noch eine Optimierung der 
Renderanweisungen beziehungs- 
weise eine Bündlung der Draw- 
calls, ansonsten ist ein Verzicht 


Schicke Beleuchtung dank SVOTI 


Sparse Voxel Total Illumination (SVOTI) aus 


Auch ohne SVOTI ist das Gesamtbild durchaus überzeugend. Dank Physically Based 
Rendering wirkt die Umgebung zudem in jeder Lichtsituation überzeugend. 


Sparse Voxel Total Illumination (SVOTI) an 


Das Zuschalten von SVOTI bringt dennoch große Vorteile: Besonders die Vegetation 
profitiert massiv, aber auch die Geometrie wird weitaus glaubhafter ausgeleuchtet. 


Abtastung und Level of Detail 


Hier sehen Sie das LoD der Technik. Die Voxel im Vordergrund sind fein, werden in 
der Entfernung immer gröber. Schließlich entfällt SVOTI. 


auf solch hohe Details wohl kaum 
umgänglich. Im Forensprech wird 
solch ein Eingriff als ,Downgra- 
de* bezeichnet und geht meist mit 
grofser Empórung seitens der Spie- 
lerschaft einher. Ein Wechsel auf 
Direct X 12 wird von den Engine- 
Programmierern zwar nicht ausge- 
schlossen, allerdings befindet sich 
die Unterstützung dieser API noch 
bei Crytek in Entwicklung und 
eine Implementierung in Kingdom 
Come würde wohl sehr viele der 
Änderungen, die durch Warhorse 


Studios einflossen, zunichtema- 
chen. Aus diesem Grund wird ein 
kommender Support als eher un- 


wahrscheinlich eingestuft. 


Schlaue Welt 

Einige Probleme macht auch noch 
das KI-System, das im Übrigen eine 
weitere technische Besonderheit 
darstellt, іп Zusammenarbeit mit 
der Karls Universität Prag entsteht 
und dem KI-Programmierer Tomáš 
Plch als Thema für seine wissen- 
schaftliche Dissertation dient. 
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Neben Editor, Engine, Animationssystem und KI gibt es in Kingdom Come: 
Deliverance auBerdem ein neu entwickeltes, dynamisches Musiksystem. 


Um auch akustisch für Immersion zu sorgen, wurde für Kingdom Come: Deliverance 
auch ein neues Musiksystem entwickelt. Dieses reagiert dynamisch auf die Umgebung 
und Situationen. Es besteht grob aus zwei Elementen: Links abgebildet ist die Musik, 
die Sie während des Erkundens der Spielewelt zu hören bekommen. Diese wiederum 
hat zwei Stile, etwa klassisch angehauchte Musik, die beispielsweise in Natursze- 

nen zum Einsatz kommt. In Dörfern und Städten spielt dagegen ein mittelalterlich 
inspirierter Soundtrack. In jedem Musikstück sind , Exit-Points" definiert. Das sind 


Prinzipiell sind nicht nur NPCs 
intelligent, sondern auch Objekte, 
ja die gesamte Spielewelt. Alle Ele- 
mente kónnen dank der nach dem 
bekannten Film Inception benann- 
ten KLTechnologie miteinander 
kommunizieren und erlauben so 
komplexe, dynamische Reaktionen 
der NPCs auf Umgebung und Spie- 
ler. Welt und Objekte hinterlegen 
dabei „Anleitungen“ im virtuellen 
Bewusstsein eines NPCs. 
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Ein Beispiel: Hat ein NPC Durst, 
dann fragt er seine Umgebung, wo 
er etwas zu trinken finden kann. 
Diese pflanzt daraufhin die Infor- 
mation in das virtuelle Hirn des 
Nichtspielercharakters, wo dieser 
einen Krug finden kann. Dort ange- 
langt, wird durch den Krug wiede- 
rum die Auskunft an den Charakter 
weitergeleitet, wie dieser das Ob- 
jekt zu nutzen hat, welche Anima- 
tionen dazu abzuspielen sind, und 
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die kleinen Markierungen, die Sie in der Vergrößerung erkennen können. Unter dem 
grauen Balken sind farbige Elemente. Diese zeigen die gerade vorliegende Tonart an. 
Am Anfang jedes Musikstücks befindet sich eine optionale, dazu passende Einleitung. 
So können die zum Teil vom Prager Symphonieorchester eingespielten Stücke auch bei 
sehr unterschiedlichen Stilen und Tempi ohne Überblendung gewechselt werden. 


Auf der rechten Seite sehen Sie die Kampfmusik. Diese wird aus kurzen Stücken 
zusammengesetzt, die auf Taktschlag gewechselt werden können und die jeweilige 
Situation akustisch untermalen. Das klappte beim Anspielen so gut, dass wir schnell 
verlässlich heraushören konnten, wie es um eine Auseinandersetzung stand. 


in welchem Zustand sich das Gefäß 
befindet, also beispielsweise „voll 
Wasser“. Vielleicht aber auch: „Der 
Spielercharakter hat den Inhalt ge- 
rade ausgetrunken“. Woraufhin der 
NPC entscheiden könnte, dass er 
sauer werden und den Spieler bei 
der nächsten Gelegenheit in ein 
Handgemenge verwickeln möchte. 
Die NPCs gehen außerdem einem 
Tagesablauf nach. Dieser ist dabei 


nicht fest vorgegeben, sondern 


Reflektierende Elemente nutzen Cubemaps, deren Beleuchtungsinformationen per Lightprobes einmal stündlich der Umgebung 
entnommen, vermischt und überblendet werden. Für große Flächen wie Seen sind zusätzlich Screen-Space-Reflections im Einsatz. 
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beruht auf dynamischen Verhal- 
tensformen, die vom Spieler oder 
der Umgebung beeinflusst werden 
können. 


Ein wasserscheuer NPC könnte 
zum Beispiel entscheiden, dass er 
bei Regen lieber zu Hause bleibt. 
Ein Trinker geht in die Kneipe, ist 
diese voll oder wird sie im langwei- 
lig, sucht er sich eine andere. Ein 
Schmied kann nicht arbeiten, wenn 
der Spieler ihm den Hammer ent- 
wendet hat, und sucht sich even- 
tuell Ersatz - oder geht einer ande- 
ren seiner Präferenzen nach. Die 
komplette KI für die gesamte Welt 
wird dabei stets berechnet, was 
noch einige der angesprochenen 
Schwierigkeiten beispielsweise mit 
Performance, Speicherständen und 
Schnellreisesystem verursacht. (pr) 


Sehr vielversprechend 

Spielerisch wie technisch ist Kingdom 
Come: Deliverance ein sehr ambitio- 
niertes wie gewagtes Projekt. Die meis- 
ten Elemente funktionierten schon in 
der Beta sehr gut. Zudem ist die Spiele- 
welt glaubwürdig und sehr hübsch. Die 
Entwickler haben allerdings auch noch 
viel Arbeit vor sich, zudem war die Per- 
formance in der Beta durchwachsen. 
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Ziemlich genau ein halbes Jahr ist Windows 10 nun auf dem Markt. Die Redakteure der PC Games 


Hardware hatten reichlich Zeit, sich mit dem Betriebssystem zu befassen. Drei davon ziehen ein Fazit. 


gal wie Sie Ihren PC in den letz- 

ten beiden Jahrzehnten umge- 
baut und zu welchem Hersteller Sie 
bei der Komponentenauswahl ge- 
griffen haben - eine Konstante gab 
es mit an Sicherheit grenzender 
Wahrscheinlichkeit: Das System 
lief während dieser ganzen Zeit mit 
Windows, auch wenn sich im Laufe 
der Jahre die Versionsnummer des 
Betriebssystems änderte. 


Dementsprechend groß ist das In- 
teresse, wenn eine neue Version auf 
den Markt kommt. Es betrifft näm- 
lich den überwältigenden Großteil 
der PC-Nutzer auf dem Planeten. 
Eine neue Windows-Version ist also 
an sich schon aufregend, zuletzt 
kamen aber noch weitere Punkte 
dazu. Besonders in den letzten Jah- 
ren seit 2012 hat sich Microsoft bei 
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Windows an grundlegenden Um- 
bauten versucht - Umbauten, die 
nicht bei jedermann gut ankamen. 
Mit Windows 8 machte man einen 
großen Schritt in Richtung Mobil- 
System, der den Marktanteilen bei 
Betriebssystemen nach zu urteilen 
nicht gut aufgenommen wurde. Mi- 
crosoft schwächte diesen Umbau 
mit Windows 10 anschließend wie- 
der etwas ab. Nichtsdestotrotz sorg- 
te auch diese Version von Windows 
für reichlich Diskussionsstoff. 


Nachdem Microsoft bereits Win- 
dows 8 zum Marktstart extrem ver- 
günstigt als 30-Euro-Upgrade anbot, 
ging das Redmonder Unternehmen 
bei Windows 10 noch einen Schritt 
weiter und bot (und bietet immer 
noch) das Betriebssystem kosten- 


los für alle Nutzer von Windows 7 
und 8 an. Für viele Anwender war 
das eine gute Nachricht. Dass das 
Angebot rege genutzt wird, zeigen 
die Adoptionsraten, die deutlich 
über denen von Windows 8 liegen. 
Vor allem Gamer steigen gerne um. 


Trotzdem wird Windows 10 nicht 
so gut angenommen, wie das bei 
Windows 7 der Fall war. Denn 
das kostenlose Angebot für das 
Betriebssystem geht mit einigen 
Fallstricken einher, die nicht jeder 
Nutzer einfach so annehmen will. 
Der am häufigsten genannte Kritik- 
punkt ist die Redseligkeit, die das 
neue Windows gegenüber den Ser- 
vern von Microsoft aufweist. Auch 
wenn das nicht zwingend schlecht 
sein muss - viele der neuen Fea- 
tures wie Cortana benötigen diese 


Server-Anbindungen -, steht auch 
fest, dass das bei Weitem nicht alle 
Nutzer, vor allem aber jene, die sich 
noch nicht dem Smartphone-Trend 
gebeugt haben, gut finden. 


Natürlich haben sich auch die Re- 
dakteure der PC Games Hardware 
zwangsläufig wie auch freiwillig 
mit Windows 10 befasst. Da nun 
inzwischen einige Monate ins Land 
gezogen sind und Windows 10 seit 
gut einem halben Jahr auf dem 
Markt ist, blicken drei der Redakteu- 
re auf ihre Erfahrungen mit dem Be- 
triebssystem zurück und beschrei- 
ben ihre persönlichen Eindrücke 
in diesem Artikel. Lesen Sie, welche 
Kritik, aber auch welches Lob es für 
das neueste Windows gibt. 
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Halbgare GUI und Spieleleistung in Direct X 11 


or acht Jahren stand ich im 
Misi: vor der Retail-Version 
von Halo 2. Als einer der ersten Ti- 
tel mit Direct-X-10-Unterstützung 
war der Masterchief aber nur spiel- 
bar, wenn Windows Vista auf dem 
Spielerechner lief. Windows XP - 
damals flächendeckend verbreitet 
- unterstützt bekanntlich nur DX9. 
Weder Vista noch Halo 2 fanden 
je den Weg auf meine Festplatte. 
Heuer scheint sich mit Direct X 12 
und Windows 10 dasselbe zu wie- 
derholen, aber die Vorzeichen sind 
dann doch andere: Von Spielen 
mit Direct-X-12-Support sieht man 
nämlich noch nicht viel, und vor al- 
lem kostete mich Microsofts neues- 
te OS-Iteration keinen müden Cent. 
Mit dem Geizfaktor hat mich Red- 
mond also erfolgreich geködert. 
Mein Ersteindruck fiel positiv aus, 
denn die optisch erneuerte Benut- 
zeroberfläche, mit der sowohl das 
verspielte Aero-Design von Win- 
dows 7 als auch die unsäglichen 
Metro-Kacheln des Nachfolgers 
Geschichte sind, wirkte auf mich 
zunächst sehr angenehm. 


Wo ist mein Werkzeug? 

Ästhetik ist leider nicht alles. Als 
PC-Bastler tauche ich für gewöhn- 
lich mit Regelmäßigkeit in die Tie- 
fen der Systemsteuerung ab. Sei 
es, um Treiber händisch nachzu- 
installieren, diverse Parameter in 
der Systemverwaltung zu ändern 
oder Logfiles auszulesen - der Weg 
in die betreffenden Einstellungs- 
menüs war unter Windows 7 kurz 


und einigermaßen logisch. Nicht so 
hier: Sobald ich Windows auch nur 
ansatzweise unter die Motorhaube 
schauen will - etwa in die Drucker- 
Einstellungen, den Gerätemanager 
oder Ähnliches - muss ich mich 
erst durch nutzlose, weil extrem 
oberflächliche Fenster klicken, nur 
um letzten Endes doch in die altbe- 
kannte Systemsteuerung überführt 
zu werden. Das ist schon deshalb 
unvermeidlich, weil ich etwa in 
den Bildschirmeinstellungen nicht 
einmal die Auflösung verändern 
kann (!) - dies wiederum geht erst 
eine Etage tiefer in der Menüstruk- 
tur. Gleiches gilt für Wiederholfre- 
quenz und Farbmanagement, die 
ebenfalls ausgelagert sind. 


Beispiele für eine solche Umstands- 
krämerei finden sich überall im 
Betriebssystem; so etwa in den 
Netzwerk- und Energieeinstellun- 
gen, die jeweils auf hierarchisch 
untergeordnete Menüs umleiten 
statt selbst nennenswerte Optio- 
nen anzubieten. Dies alles wäre zu 
verkraften, wenn der Verschachte- 
lung eine erkennbare Systematik 
innewohnen würde, aber das ist 
nicht der Fall. Vielmehr wurde die 
Oberfläche wohl für einen Benut- 
zertypus zugeschnitten, dem es gar 
nicht erst nicht in den Sinn kommt, 
Systemeinstellungen anzufassen. 
Wer den nett anzuschauenden UI- 
Vorhang zur Seite zieht, erblickt die 
uralte, vertraute Systemsteuerung, 
wie man sie seit vielen Windows- 
Generationen kennt. Ein seltsam 
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Derzeit fáhrt die Menüführung von Windows 10 zweigleisig: Hinter dem hübschen, 
aber oberflächlichen Interface lebt die klassische Systemsteuerung munter weiter. 


DX11-Leistung gegenüber Windows 7: Gefühlte und gemessene Wahrheit 


Nach dem Umstieg auf Windows 10 war ich mir sicher, ein kleines Performanceplus ausmachen zu können. Die Stichproben sagen etwas anderes. 


haupt, hat sich der Bootvorgang zeitlich reduziert — meine SSD präsentierte sich 
in Windows 7 diesbezüglich unter Wert — doch derartige Verbesserungen sind 
auch auf die ordentliche Neuinstallation zurückzuführen und begründen keinen 
OS-Wechsel. Fazit: Hier war der Wunsch Vater des Gedankens. 


System: Core i5-4670K @ 4,2 GHz (42 x 100), Gigabyte 287X-UD3H, 2 x 8 GiB DDR3-2133, GTX 980 @ -1.418/3.506 MHz, Windows 10 x64, Geforce 361.75 WHQL 
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Über den prinzipiellen Vorteil durch Direct X-12-Support seitens Windows 10 sind sich alle einig, auch wenn die entsprechenden Spiele noch rar sind. Im Web kursieren jedoch 
etliche Vergleiche der DX11-Performance in beiden Betriebssystemen, wobei sich in aller Regel zeigt: Die Unterschiede sind marginal. Da ich den Heimrechner vor allem zu Un- 
erhaltungszwecken nutze, interessiert auch mich, ob der OS-Wechsel die Performance beeinflusst. Nach meinem Umstieg von Windows 7 auf Windows 10 (saubere Neuinstal- 
ation) erschien mir eine merkliche FPS-Steigerung erfolgt zu sein; vor allem in Grand Theft Auto 5, das ich regelmäßig spiele und daher gut genug kenne, um auch geringste 
Performanceunterschiede wahrzunehmen. Die Probe aufs Exempel straft mich 
allerdings Lügen: Die Diskrepanz liegt im Bereich der Messungenauigkeit, auch in 
anderen Spielen zeigt sich dieses Bild. Weder Minimum- noch Average-Fps oder 
Ladezeiten profitieren erkennbar vom Wechsel des Betriebssystems. Wenn über- 
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inkonsequentes, weil zweiglei- 
siges Verfahren. Zwar kündigte 
Microsoft schon im Oktober 2015 
an, der Systemsteuerung langfris- 
tig den Gnadenstof$ versetzen zu 
wollen - in diesem Fall wird es 
aber spannend sein, zu sehen, ob 
die wichtigsten ` Stellschrauben 
begraben oder vernünftig in die 
Benutzeroberfläche von Windows 
10 eingebunden werden. Einstel- 
lungen über die Suchfunktion he- 
rausfriemeln zu müssen, kann je- 
denfalls nicht als ernsthafte Lósung 
herhalten. Workarounds gibt es 
immer; für essenzielle Tátigkeiten 
im Betriebssystem sollten sie aber 
nicht notwendig sein. 


Windows 10 für Spieler 

Microsoft hat an die Spieler ge- 
dacht und nette Features wie die 
Games Bar und die Xbox-App 
eingerichtet. Allein, genutzt habe 
ich beide noch kein einziges Mal. 
Bei Overlays und DVR-Funktionen 
handelt es sich nicht gerade um 
dringend erwartete Innovationen; 
mit Fraps, Shadowplay und Co. gibt 
es làngst etablierte Alternativen. 


ANZEIGE 


Wer nicht gerade von der Konso- 
le streamen möchte, dem dürfte 
die Xbox-App ebenfalls schnuppe 
sein; sie ist dann letztlich nur ein 
weiterer Client neben Steam, Ori- 
gin und Uplay, von denen ich nicht 
mehr als nótig auf den Rechner 
lassen móchte. Alles in allem wir- 
ken die neuen Gaming-Features 
von Windows 10 auf mich wie der 
Versuch, verschiedene Endgerite 
unter einen Nenner zu bringen 
- der PC soll mit der konzerneige- 
nen Konsole zusammenwachsen. 
Diesem All-in-One-Club werde ich 
nicht beitreten. Linux und Android 
bleiben als OS auf meinen anderen 
Endgeräten weiter in Gebrauch. 
Was mich wirklich interessiert, ist 
Direct X 12. Wo bleiben nur die 
Spiele? Bis auf Ashes of the Singu- 
larity habe ich noch nicht viel ge- 
sehen. Vielleicht zeigen Deus Ex: 
Mankind und Star Citizen bald, wo 
der Hammer hängt. 


Das Prinzip Hoffnung 

Dass ich nicht zum alten OS zu- 
rückwechsle, hat nichts mit den 
albernen Drohgebärden seitens Mi- 
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crosoft zu tun, die davor warnen, 
dass die Nutzung von Windows 
7 ab sofort nur noch ,auf eigene 
Gefahr“ geschieht und mit erhebli- 
chen Sicherheitsrisiken verbunden 
sei. Vielmehr hoffe ich darauf, dass 
die seltsame GUI in naher Zukunft 
begradigt wird sowie auf echte 
Fortschritte bei der Spieleleistung 
dank Direct X 12. Ein OS-Umstieg 
wäre für mich spätestens dann un- 


10-Bootoption fast ausschließlich 
zum Spielen nutze und dabei an 
jedem Fps-Plus interessiert bin, sei 
es auch noch so gering. Daher ma- 
che ich den Schritt schon jetzt und 
freunde mich in der Zwischenzeit 
mit den kleinen und großen Ma- 
cken des Systems an - sogar mit 
den Zwangsupdates und der no- 
torischen Mitteilungsfreudigkeit, 
die ich so weit wie möglich einge- 


vermeidlich, weil ich die Windows- schränkt habe. (ms) 


etzt 
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Ein tolles Windows — unter der Haube 


ür einen Redakteur bei PC 

Games Hardware wohl unge- 
wohnlich reduziere ich ein neues 
Betriebssystem nicht darauf, was es 
mir in Spielen bringt. Benchmarks 
erachte ich - 
OS-Version nicht 
weniger Leistung als sein Vorgän- 
ger erbringt - sogar als ziemlich 
uninteressant, sofern die von mir 


sofern eine neue 
nennenswert 


gespielten Spiele weiterhin ausrei- 
chend schnell laufen. 


Der Grund dafür ist, dass ein Be- 
triebssystem mehr als einen simp- 
len Launcher für Spiele darstellt, 
den man im besten Fall nicht zu 
Gesicht bekommt. Beim OS handelt 
ев sich um die Grundlage für sämt- 
liche auf dem Computer genutzte 
Software. Wenn man also nicht ge- 
rade Spiele startet, ist das Betriebs- 
system jederzeit sichtbar. Zudem 
wird ein grofser Teil der am PC an- 
fallenden Aufgaben erledigt, ohne 
dass irgendein Dritthersteller-Tool 
involviert ist. Die Benutzererfah- 
rung hängt in diesem Bereich also 
vollkommen am Betriebssystem. 


Der technische Unterbau 
Ginge es bloß um die Feature-Liste 
und um die technische Basis, kann 
man über Windows 10 im Grunde 
nur das Gleiche wie über Windows 8 
sagen. Um eine von Microsoft oft 
strapazierte Phrase zu verwenden: 
Es handelt sich um das beste Win- 
dows aller Zeiten. Ich bekomme auf 
der Arbeit jeden Tag vor Augen ge- 
führt, wie schnell Windows 10 boo- 
tet und ärgere mich zu Hause ein 
klein wenig, weil mein Windows 7 
zwar nicht wirklich lange, aber den- 
noch länger als Windows 10 zum 
Hochfahren braucht. Zudem bin ich 
wohl einer der wenigen Fans der 
Ribbon-Oberfläche - ich beneidete 
bereits Windows-8-Nutzer um ihren 
schicken neuen Explorer. Auf den 
Knackpunkt bei Windows 10 stößt 
man jedoch, wenn man statt nach 
den zweifellos vorhandenen neuen 
Funktionen nach Neuerungen fragt, 
die den Umgang mit dem Compu- 
ter grundlegend verbessern. Klar: 
Hier ist Windows 10 ein bisschen 
schneller, dort findet sich ein zusátz- 
licher mehr oder minder nützlicher 
Button. Und es sieht anders aus als 
Windows 7. 
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Bei der Frage, was Windows 10 im 
Vergleich zu Windows 7 grundle- 
gend verbessert, muss ich für mich 
leider passen: Windows 7 kann 
ich im Kern immer noch genauso 
und ohne Nachteile einsetzen. Seit 
ich Aqua Snap und Greenshot ent- 
deckt habe, vermisse ich auch nicht 
mehr das weiterentwickelte Fens- 
ter-Snapping und die komfortable 
Screenshot-Funktion von Windows 
10. Nur auf die Explorer-Ribbons 
muss ich verzichten. 


Dabei gäbe es auch in Windows 10 
genug Raum für Verbesserungen: 
So ist der mit Windows 2000 ein- 
geführte Windows Installer einem 
Linux-Paketmanager wie der oft 
vorzufindenden Kombination aus 
Apitude und dkpg immer noch 
hoffnungslos unterlegen. Eine au- 
tomatische Installation, bei der der 
Nutzer nicht fünfmal auf „Weiter“ 
klicken und sich selbst um die Ab- 
hángigkeiten kümmern muss (oder 
aber es wird stumpf ein weiteres 
Mal Visual CPP installiert), liegt 
für Windows-Anwender trotz ers- 
ter Schritte in die Richtung wohl 
noch in weiter Ferne. Genauso 
wie ein zentrales Update-Manage- 
ment, dank dem nicht mehr jedes 
Programm seine eigene Update- 
Software mitbringt, die stándig im 
Hintergrund làuft Noch vorbild- 
licher hat Apple das Problem der 
Software-Installation gelöst: Man 
lässt das entsprechende *.app-Paket 
in den Programm-Ordner purzeln 
und die Software installiert sich 
ohne weiteres Zutun. Löscht man 
das Paket aus dem Programme-Ord- 
ner, ist auch die Anwendung dein- 
stalliert. Ich finde es schade, dass 
Microsoft keine echten Anstren- 
gungen unternimmt, den sperrigen 
Umgang von Windows mit seiner 
eigenen Software zu verbessern, 
ohne dass dafür Apps und ein Store 
benötigt werden. 


Ein Betriebssystem für alles 
Stattdessen arbeitet Microsoft da- 
ran, aus Windows 10 ein Betriebs- 
system für alle Plattformen zu 
machen. Was im ersten Moment 
einleuchtend klingt, entbehrt wei- 
ter gedacht in weiten Teilen einer 
Logik. Auch hier hat Apple besser 
als Microsoft erkannt, dass es für 
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den Anwender unwichtig ist, ob 
die gleiche Software oder gar das 
gleiche Betriebssystem auf ver- 
schiedenen Geräten läuft. Es ist für 
den Nutzer ausreichend, wenn die 
Einstellungen der Anwendungen 
synchronisiert werden - sofern auf 
mobilen Geräten wie Smartphones 
und Tablets denn überhaupt die 
gleiche Software zur Anwendung 
kommt. Denn genauso istes für den 
Anwender bei einer Einstellungs- 
synchronisierung ohne Belang, 
ob er eine Universal-App einsetzt 
oder ob es sich um getrennte Pro- 
gramme mit einer zum System pas- 
senden GUI-Optimierung handelt. 


Bei der Verschmelzung der Platt- 
formen handelt es sich aus meiner 
Sicht vor allem um ein Lockmittel 
für Entwickler - und das sind nicht 
die Kunden im klassischen Sinne, 
die das OS benutzen. Aber auch 
wenn zukünftig einmal dasselbe 
Windows auf allen Geräteklas- 
sen laufen wird, ändert das nichts 
daran, dass ein PC mit 27-Zoll- 
Bildschirm eine völlig andere GUI- 
Optimierung als ein 5-Zoll-Smart- 
phone benötigt. Ob die Universal- 
Apps-Entwickler darauf Rücksicht 
nehmen, darf stark bezweifelt wer- 
den. Die Erfahrungen bei Android 
und Tablets sind diesbezüglich 


Ба | [7 = | Dieser PC 


|J] Eigenschaften 


Ansicht 


@ . a 


en zugreifen» verbinden* hinzufügen 


erort Netzwerk 


< v ^^ ШЕ» DieserPC 


Ж Schnellzugriff v Ordner (6) 


ШЕ Desktop * 

4) Downloads + Е ыш) 

Ej Dokumente # 

Œ] Bilder * éi Dokumente 
E Asrock 

(1 Bildschirmfotos % бея 

| | Netgear 


[ Router Messung | v Geräte und Laufwerke (1) 


& OneDrive | pe 


Lokaler Datenträger (C:) 
æ ШИ 
Г 


Auf Medien Netzlaufwerk Netzwerkadresse Einstellungen 
öl 


ГІ Programm deinstallieren oder ändern 
182 Systemeigenschaften 


ffnen Verwalten 


vo 


- Desktop 
р 

Downloads 
B Videos 


Dieser PC" durchsuchen p 


Die Explorer-Ribbons sind eines der Features, die ich sehr gerne auch unter Windows 7 
verwenden móchte. Programme wie Better Explorer sind leider halbgar umgesetzt. 


AquaSnap 1.17.1 


Allgemein 
Fenstertyp 


Unabhängiges Fenster 


Snapping-Modus 
O Deaktiviert 
С) AeroSnap 
(О AquaSnap (einfach) 
(€) AquaSnap (erweitert) 


О) Benutzerdefiniert: 


Oben links Oben 


Links 


AquaShake AquaGlass Aussehen 
AquaSnap | AquaStretch 


x 


Tastenkürzel 
AquaMagnet 


Maus 
AquaGlue 


Oben rechts 


Rechts 


Mit dem Tool Aquasnap, das für den Privatgebrauch kostenlos ist, erhalten Sie das 
verbesserte Aero Snap von Windows 10 auch unter Windows 7. 
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nicht gerade ermunternd, obwohl 
sich die Entwickler dort bei der 
Unterstützung der Plattform ins- 
gesamt im Vergleich zu Windows 
(Phone) als geradezu enthusias- 
tisch zeigten. 


Für Anwender, die Windows aus- 
schliefslich auf dem PC einsetzen 
- also quasi alle -, bringt diese Um- 
stellung auf eine einzige Plattform 
keine Vorteile, jedoch eine Vielzahl 
an sinnlosen Änderungen und Um- 
bauten an der GUI, die man, wenn 
man sie schon nicht benötigt, 
zumindest optisch ansprechend 
finden sollte. Bei mir ist das leider 
nicht der Fall. Das Startmenü in 
seiner jetzigen Form nehme ich als 
Fremdkörper wahr und besonders 
die Einstellungen fallen mir als 
blasse „Walls of Text“ unangenehm 
auf, die sehr oft nicht viel mehr 
machen, als den Nutzer auf die 
entsprechenden Dialoge der alten 
Systemsteuerung zu lotsen. Lieber 
wäre mir hier eine gleichberechtig- 
te klassische Systemsteuerung ge- 
wesen. Dazu kommen Funktionen 
wie das Benachrichtigungs-Center 
und die Schnelleinstellungen, die 
ich auf dem Desktop bislang als 
nutzlos wahrgenommen habe. Die 
darin festgehaltenen Benachrichti- 
gungen sind fast nie wichtig genug, 
um zu verstehen, warum sie im 
Notification Center überhaupt für 
die spätere Kenntnisnahme festge- 
halten wurden. Reguläre Software 
benutzt die Benachrichtigungen 
praktisch nicht. Genauso selten 
musste ich am Desktop bislang die 
Schnelleinstellungen bemühen. 


Die leidige Update-Pflicht 

Einen faden Beigeschmack haben 
auch die Zwangs-Updates, die mit 
Windows 10 eingeführt wurden. 
Dabei achtete ich bislang nicht be- 
sonders darauf, was sich per Win- 
dows Update auf meinen Rechner 
schlich, zumal die KB-Nummern 
und  Beschreibungstexte 
nie besonders aussagekráftig хуа- 
ren. Doch gerade mit dem, wie 


noch 


es Microsoft bezeichnet, ,agilen 
Entwicklungsprozess* 
wichtig, von Updates selektiv und 
unbeschränkt 


wäre es 


zurücktreten zu 
können, zumal die letzten Monate 
mehrmals gezeigt haben, dass die 
erhöhte Geschwindigkeit der Ent- 
wicklung einen negativen Einfluss 
auf die Qualität der gelieferten 
Sicherheits-Updates hatte. 


Noch störender finde ich es aller- 
dings, dass Microsoft nicht nur 
Fehlerbehebungen, sondern durch 
Windows as a Service unerwartet 
Funktions-Updates und andere Um- 
bauten ausliefert. Ich habe viele 
Stunden investiert, um Windows 
10 so zu konfigurieren, damit es 
meinen Wünschen entspricht. Da 
Microsoft offensichtlich eine fixe 
Vorstellung davon hat, wie der Kun- 
de sein Produkt benutzen soll, sind 
viele Einstellungen nicht ohne Wei- 
teres zugänglich oder gar öffentlich 
dokumentiert. Das gilt auch für die 
Opt-Out-Tracking-Funktionen, bei 
denen man zwar sehr grob die Men- 
ge und Art der übertragenen Daten 
konfigurieren kann, nicht aber, ob 
diese Informationen überhaupt 
übertragen werden 
dürfen. Durch die Patches kann 


sollen und 


Microsoft solche unerwünschten 
inoffiziellen Anpassungsmöglich- 
keiten deaktivieren. Die Motivation, 
solche Optionen aufzuspüren, sinkt 
damit enorm, da man sich nicht wie 
früher darauf verlassen kann, dass 
das Windows in den nächsten Jah- 
ren unverändert bleibt. 


Warum umsteigen? 

Wenn ich den Konfigurationsauf- 
wand mit den Vorteilen in Relation 
setze, den mir der Wechsel auf Win- 
dows 10 bringen würde, habe ich 
festgestellt, dass es sich nicht lohnt. 
Die fehlenden Funktionen, die 
ich in Windows 7 vermisse, kann 
ich teils per Tools nachrüsten und 
muss dafür nicht mit ungewissem 
Erfolg viele Stunden in die Recher- 
che stecken, um Windows 10 so 
hinzubiegen, damit es funktioniert, 
wie ich das möchte. Windows 10 
lässt an zu vielen Stellen durchbli- 
cken, dass es ein Betriebssystem für 
alle Plattformen sein will - dabei 
will ich das Betriebssystem nur auf 
dem PC verwenden und mich mit 
Funktions- und Design-Anpassun- 
gen für andere Plattformen nicht 
herumschlagen. Aber selbst wenn 
es meiner Meinung nach eine gute 
Idee wäre, die gleichen Apps auf 
allen Plattformen zu verwenden, 
könnte ich als Android-Nutzer 
nicht ohne Weiteres davon profi- 
tieren. Und das ist auch der meiner 
Meinung nach wichtigste Grund, 
warum Windows 10 (wie auch 
schon Windows 8) so ist, wie es ist: 
Es will den Nutzer mit Nachdruck 
daran erinnern, dass es auch ein 
Windows Phone gibt. (rs) 
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Raff testet mit Fokus auf Direct X 12 


anchmal habe ich das Gefühl, 

der einzige Mensch zu sein, 
dem Windows 10 grundsätzlich ge- 
ҒАШ. Es bootet rasant, die grafische 
Oberfläche ist ohne Bastelarbeiten 
nutzbar, der Kernel ist modern 
und als Sahnehäubchen schlum- 
mert Direct X 12 unter der Hau- 
be. Schlummern ist das Stichwort, 
denn Unterstützung der effizienten 
Schnittstelle ist trotz vollmundiger 
Ankündigungen seitens Microsoft 
nach wie vor Mangelware. Trotz- 
dem ist DX12 der Hauptgrund für 
mich, auf Windows 10 zu setzen. 
Während wir alle auf neue DX12- 
Spiele respektive Patches warten, 
bleibt etwas Zeit für Kritik. 


N wie , Nicht gut" 

Windows 10 ist wie seine Vorgàn- 
ger in verschiedenen Editionen 
erhältlich. Das ist sinnvoll, da man 
so die Wahl anhand des Funktions- 
umfangs treffen kann. Als ich vor 
ein paar Monaten sah, dass es das 
Betriebssystem als N-Version gibt, 
befüllte ich einen Installationsstick 
mithilfe des Media Creation Tools 
mit Windows 10 Home N und ins- 
tallierte es. „М“ steht übrigens für 
„Not with Media Player“. Warum 
sollte ich den brauchen, wenn ich 
Videos sowieso immer mit dem Me- 
dia Player Home Cinema (1. Wahl) 
oder VLC (2. Wahl) wiedergebe? 
In der folgenden Zeit lernte ich 
schmerzhaft, dass wesentlich mehr 
fehlt als nur der Media Player. 


Erst Unravel, dann Street Fighter 5 
und Star Citizen: Keines dieser drei 
Spiele, welche ich mit nur wenigen 
Tagen Differenz das erste Mal auf 
meinem PC testen wollte, funkti- 
onierte. Das Fehlerbild der ersten 
beiden Titel ist sehr kurios: Wäh- 
rend das Prügelspiel mit scheinbar 
letzter Kraft das Capcom-Logo aus- 
gibt und dann in einer Blackscreen- 
Schleife hängenbleibt, startet das 
Knobelhüpfspiel groß- 
artigen Soundtrack auf schwar- 
zem Grund, während ein kleiner, 
blinkender Punkt in der unteren 
rechten Ecke das einzig Sichtbare 
ist. Zunächst hatte ich dafür keine 


seinen 


Lösung und deinstallierte die Spie- 
le wieder - mit Bauchschmerzen, 
denn zu Windows-7-Zeiten hatte 
ich derartige Probleme nicht. Pro- 
gramme, die keine Fehlermeldun- 
gen ausgeben, gehören verboten, 
aber das nur am Rande. 


Dann kam Star Citizen, das auf 
meinem Test-PC in der Redaktion 
einwandfrei lief. Zu Hause hinge- 
gen echauffierte sich der Sternen- 
bürger über den Mangel mehrerer 
Bibliotheken, deren Namen ich 
sogleich in eine Suchmaschine ein- 
gab. Nach kurzer Recherche stellte 
sich heraus, dass sie alle zur Win- 
dows Media Foundation gehören, 
was bei mir die Alarmglocken aus- 
löste. Als Problemlösung bot man 
Hilfesuchenden die naheliegende 
Option an, das Media Feature Pack 


Ashes-Benchmark mit 2,5 GHz CPU-Takt (DX12) 


Ashes-Benchmark mit 1,2 GHz CPU-Takt (DX12) 


Die integrierte Benchmarkfunktion von Ashes of the Singularity schlüsselt die Ergeb- 
nisse auf. So lässt sich unter anderem nachlesen, wie hoch die GPU-Auslastung ist. 
Diese nimmt mit steigendem Prozessortakt natürlich zu („Percent GPU Bound"). 


Direct X 11 vs. Direct X 12 


Ashes of the Singularity у0.80, 1080p, Lowest-Preset — 
i7-5820K @ 2,5 GHz, DX12 EEE ННН 122,6 (+15 %) 
ТАЛУ @ 2,5 GHz, DX11 SG REI IIII 106,3 (Basis) 
i7-5820K @ 1,2 GHz, DX12 Eas 67,2 (+17 96) 
i7-5820K @ 1,2 GHz, DX11 БЕС 30 N 57,3 (Basis) 

Ashes of the Singularity у0.80, 1080p, max. Details ohne TAA - 
i7-5820K @ 2,5 GHz, DX12 ВАБ НВ 59,5 (+1 %) 
17-5820К @ 2,5 GHz, DX11 ES ШШШ 59,1 (Basis) 
i7-5820K @ 1,2 GHz, DX12 EST EN 57,8 (+25 %) 
17-5820К @ 1,2 GHz, DX11 ISI 46,1 (Basis) 


int. Benchmark 


int. Benchmark 


System: Core i7-5820K (6 Kerne, kein SMT), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock 
X99X Killer, 4 x 4G DDR4-2200 (1T) Bemerkungen: Wesentlich wichtiger als die Durch- 
schnittswerte sind die Min-Fps, hier bringt DX12 ein Plus von bis zu 61 Prozent. 


Mimi ø Fps 


> Besser 


DX12 bringt 50 % Leistungplus im CPU-Limit 


DX11 vs. DX12 im Grafiklimit 
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Ashes of the Singularity v0.80, 1080p, Lowest-Preset — 
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Ashes of the Singularity v0.80, 1080р, max. Details – 
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System: Core i7-5820K (6 Kerne, SMT aus), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB 
DDR4-2200 (1T), Gef. 361.82 Bemerkungen: Unter DX11 bricht die Bildrate in Hochlastszenen wesentlich 
stárker ein als unter DX12. Dank des guten Multithreadings bleibt Ashes aber stets spielbar. 


System: Core 
DDR4-2200 (1 


17-5820К (6 Kerne, SMT aus), G 


X Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB 
), Gef. 361.82 Bemerkungen: Mit maximalen Details genügen 1,2 GHz Prozessortakt, um 
fast immer ans Grafiklimit zu gelangen — dank DX12. Unter DX11 schwankt die Bildrate mit 1,2 GHz drastisch. 
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StarGtizen әзе - Systemfehle: 


[x] Das Programm kann nicht gestartet werden. da МЕРІз DLL auf dem 
Computer fehlt. Installieren Se» das Programm emeut, um das 
Problem zu beheben 


Haben Sie eine Windows- N"-Version installiert? Dann kennen Sie womöglich diese 
Fehlermeldung. Die Media-Foundation-Dateien fehlen — das Update KB3099229 hilft. 


@ WiOPrivacy - WIN. 10 - v.1.8.0.6 (im Administrator-Kontext gestartet) 


Konfiguration Extras Sprache ? 


М App-Zugrff auf den Namen. das Bid und weitere Kortorfos deaktivieren 

EZ] Apps den Zug мі meinen Kalender verweigem 

EZ] Apps den Zeg auf meine Anniste verweigem (sb Windows 10 v 10 0 10586 / November-Update 1511) 
EZ] Apps das Lesen oder Senden von Nachrichten (SMS oder MMS) verweigem 

EZ] Apps де Verwendung der Funktechnik verweigem 

E Deaktiviere Sep Aug auf ungekoopete Geräte 

ГИ Feedback deaktivieren 

ЕА !Diagnose- und Nutzungsdaten auf <minimal> setzen 

Ы !Deaktiviere де Verwendung der Kamera im Spenbldschim 

М !Deaktiviere den AutoLogger 

В IDeaktiviere den Inventory Collector 

EZ] !Deaktiviere de Option der Kennwortanzeige 

E) 'Deaktiveere Intemetzugrff des Windows Media Digtal Rights Managements (DRM) 

ЕЙ Windows Defender - Versand von Informationen über potentiell ermittelte Sicherheitsprobleme deaktivieren 
М Windows Defender - Übermittlung von Beispielen von Schadsoftware deaktivieren 

EZ] IMRT - Übermittlung potentiell ermiteiter Schadsoftware deaktivieren 


Datenschutz Telemetrie Suche Netzwerk Explorer Dienste Edge OmeDrive Aufgaben Tweaks Firewall Hintergrund-Apps 


Tweak-Tools wie W10Privacy können lästige (Spionage-)Funktionen effektiv abschal- 


ten - setzen Sie vorher unbedingt einen Systemwiederherstellungspunkt! 


bei Microsoft herunterzuladen und 
zu installieren. Diese Lösung funk- 
tionierte bei mir nicht, also such- 
te ich weiter. Am Ende stellte sich 
heraus, dass jenes Datenpaket in 
mehreren Versionen erhältlich ist: 
für Windows 10 und für Windows 
10 Threshold. Letzteres hört auf 
den Namen KB3099229 und wur- 
de in meinem Fall benötigt. Einen 
Neustart später startete ich die drei 
Problemspiele nacheinander. Und 
siehe da: Alle drei liefen, als wäre 
nichts gewesen. Das ist jedoch nur 
die Spitze des Eisbergs - wer weiß, 
was noch alles nicht funktioniert? 
Fazit: Spieler sollten die Finger von 
Windows-N-Versionen lassen. 


Entspionieren 

Apropos Finger: Nach der Instal- 
lation eines frischen Windows- 
Betriebssystems bietet es sich an, 
bei den Diensten respektive Sys- 
temprozessen ordentlich durchzu- 
greifen. Ich vollziehe dieses Ritual 
konsequent, neige aber dazu, mehr 
abzuschalten, als gut ist - deshalb 
befürchtete ich anfangs auch, dass 
die Spiele wegen des zu sehr „auf- 
geräumten“ Betriebssystems nicht 
starteten. Cortana, diverse Hinter- 
grund-,Apps“, Windows Defender, 
Readyboost, One Drive, Telemetrie 
und ein Sack voll anderer Bloat-Pro- 
zesse müssen dran glauben, zur Not 
mit Gewalt. Letztere erfolgt mithil- 
fe von Tools wie W10Privacy, das 
Sie am Rand sehen. Das Programm 
entsorgt die meisten Kritikpunkte 
an Windows 10 und gehört daher 
meiner Meinung nach zur Grund- 
ausstattung eines jeden Nutzers, 
der zumindest grundlegend weiß, 
was er tut - einige Einstellungen 


(Бі Windows-Features 


Von einer App auf dem PC wird das folgende Windows-Feature benötigt: 


NET Framework 3.5 (enthält .NET 2.0 und 3.0) 


Ф Feature herunterladen und installieren 


Die еп werden von W. Update heruntergeladen, und die Installation 


> Installation überspringen 


Ohne dieses Feature funktionieren Ihre Apps unter Umständen nicht ordinun 


‚Abbrechen 


Ё Windows-Features 


Das folgende Feature konnte nicht installiert werden: 


NET Framework 3.5 (enthält MEI 2.0 und 3.0) 


Die zum Abschließen der angeforderten Änderungen erforderlichen Dateien wurden nicht gefunden. 
Stellen Sie sicher, dass eine Intemetverbindung besteht, und wiederholen Sie den Vorgang. 


Fehlercode: 0х500#081Ғ 


Schließen 


Wer bei Microsoft hielt es für eine gute Idee, Dotnet 3.5 aus dem Win-10-Lieferumfang auszuschließen? Unter Umständen funktio- 
niert die Installation über Windows Update nämlich nicht — und dann helfen auch andere Vorgehensweisen nicht. 
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können nämlich Nebenwirkun- 
gen haben, wie ich nach dem 
gründlichen Durchfegen - erneut 
schmerzhaft - erfuhr. 


Microsofts Laufzeitumgebung Dot- 
net (.NET) ist ein solches Problem- 
kind. Aus unerfindlichen Gründen 
befindet sich die Version 3.5 nicht 
im Lieferumfang von Windows 10, 
sondern nur die aktuelle Ausgabe 
4.6. Fordert eine Applikation äl- 
tere Dateien an, und das kommt 
öfter vor, als man denkt, bietet 
das Betriebssystem den Download 
an. Eine jungfräuliche Windows- 
10-Installation führt diesen Prozess 
ohne Murren durch, doch eine von 
Tools bearbeitete nicht immer. Mei- 
nes jedenfalls nicht. Insofern lautet 
meine zweite Empfehlung neben 
dem Verzicht auf eine N-Version: 
Installieren Sie wichtige Dinge 
wie Windows-Updates, Dotnet 3.5 
sowie diverse Runtimes von Visual 
C++, bevor Sie das Betriebssystem 
entrümpeln. Viel genutzte Run- 
times finden Sie unter anderem 
in den Installationsverzeichnissen 
von Steam-Spielen (Ordner „_Com- 
monhRedist"). 


Direct X 12 tut gut 

Auf dieser Doppelseite finden Sie 
einige kommentierte Benchmark- 
werte von Ashes of the Singularity, 
dem ersten DXI2-Spiel, das diese 
Bezeichnung auch verdient. Da- 
her beschränke ich mich auf die 
Grundaussage: Eine Low-Level-API 
wie Direct X 12 ist großartig, vor 
allem für Besitzer schwacher Pro- 
zessoren. Doch gleichzeitig ist das 
ein Gräuel für CPU-Hersteller, denn 
wie schon AMDs Mantle-API sorgt 
auch DX12 dank effizienter Prozes- 
sornutzung dafür, dass in gángigen 
Auflósungen immer die Grafikkarte 
limitiert. Egal wie màchtig sie ist. 
Und in Ultra HD sowieso. 


Das ist Öl für mein privates Feu- 
ег: Als Hi-Res-Spieler betreibe ich 
meine CPUs seit Jahren untertaktet 
und undervoltet - es limitiert so- 
wieso immer die Grafikkarte, also 
spare ich hier Strom und stecke das 
Wattbudget in die maximale Über- 
taktung der Grafikkarte. Wenn alle 
DX12-Spiele so laufen wie Ashes 
of the Singularity, das als Strategie- 
spiel prinzipiell CPU-lastig ist, muss 
ich meinen i7-5820K künftig gar 
nicht mehr aus dem Stromsparmo- 
dus aufwecken - gefällt mir! (70) 
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Drei Redakteure über Windows 10 


Reinhard: Ein halbes Jahr ist rum und damit 
ausreichend Zeit, sich eine Meinung zu bilden. 
Wie findet ihr Windows 10? 


Stephan: Ich habe Windows 10 seit einiger 

Zeit auf einem Testsystem installiert. Nichts zu 
klagen gibt es über die flotte Startzeit und die 
allgemeine Geschwindigkeit. Schlimm finde ich 
allerdings, dass man — wie schon bei Windows 

8 — sehr häufig auf verschiedene Fenster-Designs 
stößt, die optisch gar nicht zusammenpassen und 
selbst einfache Dinge wie 2. B. das Ändern der 
Hertz-Frequenz des Bildschirms erschweren. 


Raffael: Die ersten drei Monate habe ich gefühlt 
damit verbracht, die E.T.-Funktionen (das Nach- 
hausetelefonieren) abzuschalten. Hierfür gibt es 
einige Tools, doch ganz weg bekommt man den 
Datenfluss wohl nicht. Sei's drum, ansonsten 
gefällt mir Windows 10. Und so richtig spannend 
wird es ja noch — mit DX12! 


Reinhard: Ja, die Telemetrie-Funktionen be- 
kommt man als informierter Nutzer in den Griff, 
auch wenn es sehr árgerlich ist, dass Microsoft 
hier so aggressiv mit dem Holzhammer vorgeht. 
Viel mehr stóren mich einige GUI-Anpassungen, 
die man auch nach Stunden der Suche in der Re- 
gistry nicht zurechtbiegen kann. So zum Beispiel 
die von Stephan erwähnten multiplen Designs. 
Ich bin hier ein klarer Fan der klassischen Ober- 
fläche, die wie im Falle von Windows 10 gerne 
überarbeitet sein darf. Die neuen Message-Boxes 
und Einstellungen gehen aber gar nicht. 


Raffael: Ihr habt Sorgen. Mir geht vor allem 
das Verhalten auf meinem Testsystem in der 
Redaktion auf die Nerven: Jedes Mal, wenn 

ich eine Geforce einbaue, flackert das Bild in 
einer Endlosschleife. Nach einem Blick in den 
Taskmanager wird klar, dass der Prozess drvinst. 
exe (Treiberinstallation) nicht vorankommt. Nur 
Abwürgen hilft. Wenn ich dann den Treiber ord- 
nungsgemäß via Setup installiere und neu starte, 
hat Windows 10 doch eigenmächtig einen 353. 
xx installiert — ich muss das Setup also noch mal 
starten. Was soll der Unsinn? Bei Radeons macht 
Windows 10 das nicht. 


Reinhard: Ich muss hier einstreuen, dass ich 
hier Windows 10 vollkommen aus dem privaten 
Blickwinkel betrachte. Und da kommt man nicht 
um die Feststellung umhin, dass der durch- 
schnittliche Nutzer nicht mehrfach táglich die 
Grafikkarte austauscht. Aber auch das ist ein 
unschöner Punkt von Windows 10: Die automa- 
tischen Zwangs-Updates inklusive Treiber. Das 
hat vor allem auf Notebooks und ihren Touch- 
pads für Probleme gesorgt. Generell hat man 
das Gefühl, dass seit Windows 10 alles nur noch 
aggressiv und ohne Nachfrage vonstattengeht. 
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Microsoft nimmt sich hier sehr viel gegenüber 
dem Nutzer heraus. 


Stephan: Vor ein paar Wochen machte die 
Meldung die Runde, dass nur Windows 10 
zukünftige Prozessorgenerationen unterstützt. 
Nach den penetranten Update-Meldungen, die 
Nutzer von Windows 7 und 8(.1) erhalten haben, 
werden nun gezielt Aussagen gestreut, welche 
die Vorgänger als unsicher und technisch veraltet 
erscheinen lassen sollen. Ich halte wenig davon: 
Selbst ein Windows XP kann man heute noch 

— zugegebenermaßen mit ein paar Tricks — mit 
einem Skylake-System betreiben. 


Raffael: Das erinnert mich an die Sorgen meiner 
Eltern: Meine Mutter rief mich einst an, dass sie 
im Fernsehen gehórt habe, dass ihr Windows XP 
nun total unsicher sei. Sie klang echt verángstigt. 
In der Folge musste ich vor zwei Jahren Windows 
7 installieren. Vor Kurzem ist das Gerät spontan 
verstorben ... und nun kommt Windows 10 drauf. 


Stephan: Die kostenlose Upgrade-Funktion 
verleitet natürlich zu einem Wechsel, wenn man 
ein upgrade-fähiges Windows einsetzt. Aktuell 
herrscht aber viel Unsicherheit, inwiefern das 

so erhaltene Windows 10 an die Hardware, also 
wohl das Mainboard gebunden ist. Gibt es in der 
Hinsicht eigentlich schon Neuigkeiten? 


Reinhard: Eigentlich nicht. Windows ist an 

die Hardware gebunden, so die international 
gültige Aussage von Microsoft. Leider sitzen wir 
hier in Deutschland in einer etwas speziellen 
Lage, da bei uns die Rechtsprechung vorsieht, 
dass Software-Lizenzen nicht an eine Hardware 
gebunden sein dürfen. Zu einem Statement, ob 
Microsoft darauf Rücksicht nimmt, konnte sich 
das Unternehmen aber noch nicht überwinden. 
Ich vermute, dass Microsoft öffentlich die Lizenz- 
migration nicht gutheiBen, im konkreten Fall bei 
der Aktivierung aber sehr kulant sein wird. Wobei 
man aber auch klar sagen muss: Wenn man 
nichts bezahlt, ist man auch nicht der Kunde. Das 
sollte man bei Windows 10 bedenken. 


Stephan: Apropos nichts zahlen — das war ja 
immer ein Argument für Linux. Ich denke nicht, 
dass Windows als erste Wahl für Spieler auf 
absehbare Zeit abgelöst wird. Aber da Windows 
10 durch nicht deaktivierbare Updates und Kon- 
taktfreudigkeit zu den Microsoft-Servern in der 
Kritik steht, würde es mich nicht wundern, wenn 
zumindest fortgeschrittene Anwender zukünftig 
verstärkt auf Dual-Boot-Lösungen setzen. 


Raffael: Linux ist nur kostenlos, wenn Lebens- 
zeit keinen Wert hat - alter Spruch mit viel Wahr- 
heitsgehalt. Ehrlich, ich habe es schon mehrfach 
versucht, aber der Umstieg von Windows ist ein- 


1” (4 


Reinhard Staudacher 


AA — 
Raffael Vótter 


fach zu hart. Der Mensch ist ein Gewohnheitstier. 
Reinhard, hast du's geschafft? 


Reinhard: *Räuspert sich*. Ich arbeite daran. 
Ich habe auch schon OSX ausprobiert, da 

ich nicht gut finde, wohin sich Microsoft mit 
Windows 10 bewegt. In Sachen Lebenszeit tust 
du Linux unrecht: Das Prinzip von Software 
beruht darauf, dass der Entwickler Zeit investiert, 
damit das für den Nutzer in einer Zeitersparnis 
resultiert. Leider läuft es unter Linux derzeit so, 
dass vor allem die Spiele-Entwickler alles daran 
setzen, Zeit zu sparen. Da wird ein Windows- 
Spiel in eine Wrapper-Software verpackt und alle 
Welt wundert sich, warum das Spiel langsamer 
láuft. Dabei gibt es mit Linux Mint und Elemen- 
tary OS wirklich hübsche Distributionen, auch 
wenn es an manchen Stellen noch etwas hapert. 


Raffael: Apropos: Wie groß ist eigentlich die 
Chance, dass Windows 10 sich mit Major-Up- 
dates stark verändert? Ich habe gelesen, dass 
nach und nach auch sinnvolle Dinge durch 
unnótige Apps ersetzt werden sollen. 


Reinhard: Die Unterscheidung zwischen 
„sinnvollen Dingen" und , Apps" ist hier höchst 
subjektiv, wobei ich aber auch deiner Meinung 
bin. Microsoft hat aber bereits angekündigt, sich 
möglichst auf Universal Apps konzentrieren zu 
wollen. Zudem sollen Funktionen der System- 
steuerung kontinuierlich in die Einstellungen 
wandern und sie damit ersetzen. 
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Windows für unterwegs 


Ein portables Windows ist ein ideales Rettungssystem, aber auch eine ebenso gute Grundlage für 


Online-Banking oder spurenloses Arbeiten an fremden PCs. Wir zeigen, wie Sie eines bauen. 


igentlich ist Windows schon 
É. einiger Zeit mit einem ei- 
genständigen Rettungssystem aus- 
gestattet — es handelt sich um das 
Menü, das Sie sehen, wenn Sie nach 
einem Absturz die Computerrepa- 
raturoptionen auswählen. Jedoch 
ist der Funktionsumfang dieses 
Sparflammen-Windows 
beschränkt: Außer einigen Befeh- 
len versteckt hinter Buttons sowie 
per Eingabeaufforderung nutzbare 
Tools, die nicht jedermanns Sache 
sind, geht damit nicht viel. Deshalb 
kann es praktisch sein, im Fall der 
Fälle ein Rettungssystem zur Hand 
zu haben, mit dem man zurecht 


reichlich 


kommt. Aber nicht nur dafür eig- 
net sich ein solches Windows: Es 
bietet auch die ideale Grundlage 
für ein System, das für Online-Ban- 
king (und sonst nichts anderem) 
genutzt wird. Um ein solches Win- 
dows zu erstellen, gibt es mehrere 
Möglichkeiten. Wir stellen die gän- 
gigsten Methoden vor. Die Basis für 
den Artikel stellt Windows 10 dar. 
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Bereits seit Windows 8 bietet Mi- 
crosoft selbst eine Möglichkeit an, 
das Betriebssystem auf einem USB- 
Laufwerk zu installieren. Freige- 
schaltet ist diese Option aber nur 
bei den Enterprise-Varianten von 
Windows, zudem handelt es sich 
bei selbigen auch um ausschließ- 
lich jene Edition, die sich mit der 
„Windows to Go“ genannten Funk- 
tion auf USB-Medium aufspielen 
lassen. Ein Windows 10 Pro oder 
Home lässt sich seitens Microsoft 
nicht zum Betrieb auf einem USB- 
Medium einspannen. Die ISO-Da- 
teien der Enterprise-Version sind 
im Netz frei oder nach Registrie- 
rung zugänglich, weshalb wir diese 
Methode trotzdem vorstellen. 


Wahrscheinlich nutzen Sie jedoch 
keine — Enterprise-Version 
Windows. Nichtsdestotrotz ist es 
móglich, die Windows-to-Go-Funk- 
tion nachzurüsten. Ein Nutzer von 
der Webseite Deskmodder hat die 


eines 


dafür nótigen Dateien zusammen- 
getragen. Den Download finden 
Sie unter pcgh.de/w2go. Im Prin- 
zip reicht es, die im zum Betriebs- 
system passenden Ordner (x86 
oder x64) enthaltenen Dateien in 
die Ordner System32 und gegebe- 
nenfalls SysWOW64 zu kopieren 
und eventuell vorhandene Daten 
zu überschreiben und nicht über- 
schreibbare Dateien zu übersprin- 
gen. Zuletzt führen Sie die passen- 
de Registry-Datei aus. Damit das 
funktioniert, müssen Sie im Regis- 
trierungseditor zuerst den Besitz 
am Registry-Schlüssel 


HKCR\AppID\[37B73D7B-A976- 
43AE-97E4-BD4977B241F2) 


übernehmen (Rechtsklick - Be- 
rechtigungen - Erweitert) und 
der Administratorengruppe den 
Vollzugriff darauf gewähren. Die 
Zugriffsrechte der anderen von der 
Reg-Datei geänderten/angelegten 
Schlüssel müssen nicht verändert 


werden. Sobald Sie das erledigt und 
die passende Reg-Datei ausgeführt 
haben, ist nur noch ein Neustart 
notwendig, um den Windows-to- 
Go-Menüpunkt in der Systemsteue- 
rung zu erhalten. 


Nur mit dem Nachrüsten des Ein- 
richtungsassistenten ist es noch 
nicht getan: Zum Verwenden des 
offiziellen Windows to Go ist ein 
USB-Stick mit gewissen Eigenschaf- 
ten notwendig. Dazu gehórt zum 
einen eine bestimmte Geschwin- 
digkeit und Kapazitát (mindestens 
32 GB), zum anderen aber auch 
eine Funktion, ihn als sogenanntes 
„Fixed Drive“ zu verwenden. Das 
wird normalerweise über ein Bit 
in der Partitionsstruktur des USB- 
Mediums angegeben und wäre 
damit im Prinzip änderbar, etwa 
mit dem Lexar Tool „Boot it“. Bei 
externen Festplatten klappt das 
unserer Erfahrung nach oft prob- 
lemlos. Anders jedoch USB-Sticks: 
Dort sind einige Hersteller inzwi- 
schen zur Praxis übergegangen, 
dass der Controller bei Abfragen 
des Bits durch das Betriebssystems 
einfach die hartkodierte Antwort 
zurückgibt, dass es sich um ein ent- 
fernbares Laufwerk handelt. Ein 
solches Laufwerk lässt sich nicht 
für Windows to Go verwenden. 
Abhilfe schafft hier ein Windows- 
to-Go-zertifizierter Stick, deren An- 
zahl sich im PCGH-Preisvergleich 
jedoch beinahe an einer Hand ab- 
zählen lässt. 


Ein Weg, den Stick dennoch gefü- 
gig zu machen, kann die Verwen- 
dung etwaig vorhandener Mass 
Production Tools des Controller- 
Herstellers sein. Bei einem von uns 
verwendeten Cosair Voyager Go, 
der den Controller PS2251-03 von 
Phison nutzt, ist die Umprogram- 
mierung möglich. Informationen 
zum Controller des Sticks erhal- 
ten Sie durch die Vendor- sowie 
Product-ID (ermittelbar über den 
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USB Device Tree Viewer) und der 
Webseite flashboot.ru/iflash/. Das 
hilft natürlich nur, wenn Mass Pro- 
duction Tools überhaupt verfügbar 
sind. Bei Phison und SMI ist das oft 
der Fall. Allerdings kann das Han- 
tieren mit diesen Programmen den 
USB-Stick auch beschädigen. 


Weitere Stolpersteine 

Sobald ein funktionierendes USB- 
Laufwerk bereitsteht — Feedback 
hierzu gibt der Windows-to-Go- 
Assistent sofort — braucht es nur 
noch ein ISO einer Enterprise- 
Version von Windows 8 oder 10. 
Dieses müssen Sie mit einem Pack- 
programm wie 7-Zip oder Winrar 
auspacken, sodass die Datei „install. 
wim* im Unterverzeichnis ,sour- 
ces“ frei zugänglich ist. Befindet 
sich dort stattdessen eine Datei mit 
dem Namen „install.esd“, brauchen 
Sie entweder ein anderes ISO mit 
einem WIM-Image oder ein Pro- 
gramm, das die ESD- in eine Wim- 
Datei umwandelt. 


Nach diesem letzten Schritt läuft al- 
les ohne viel Zutun ab: Das System 
arbeitet eine Weile, um die Dateien 
auf das Laufwerk zu kopieren und 
fragt am Ende des Vorgang, ob der 
PC automatisch vom USB-Windows 
starten soll. Falls ja legt der Assis- 
tent eine Datei auf der lokalen Sys- 
tempartition an, die den Bootloa- 
der anweist, nach einer portablen 
Windows-Version zu suchen und 
davon zu booten, falls die Suche 
erfolgreich war. Wählt man hier 
„Nein“, muss im UEFI beim Booten 
das Laufwerk mit dem Windows 


to Go ausgewählt sein, damit der 
PC das tragbare Betriebssystem 
bootet. Beim ersten Start wird das 
Betriebssystem eingerichtet, was 
deutlich länger dauert, als wenn 
der Computer von einer flotten, 
internen SSD betrieben wird. Da- 
mit ist die Erstellung des portablen 
Windows auch schon abgeschlos- 
sen. Beachten Sie jedoch, dass auch 
für das portable System eine Win- 
dows-Lizenz notwendig ist, damit 
es unbegrenzt lauffähig bleibt. 


Angenehmer arbeiten mit 
Dritthersteller-Tools 
Wesentlich unkomplizierter klappt 
das Einrichten von Windows to 
Go mit dem Tool Rufus, das Sie als 
aktuelle Version 2.6 unter rufus. 
akeo.ie kostenlos herunterladen 
können. Vornehmlich dient dieses 
Programm zum Erstellen bootfä- 
higer USB-Sticks, doch seit einiger 
Zeit ist es unter bestimmten Vorr- 
aussetzung auch in der Lage, Win- 
dows-to-Go-Sticks zu erstellen. Ru- 
fus ist dabei allerdings wesentlich 
anspruchsloser als die Hauslösung 
von Microsoft. 


Vorausetzung für die Verwendung 
der Windows-to-Go-Funktion Ru- 
fus ist, dass das Tool auf Windows 
8 oder höher läuft. Der Grund da- 
für sind einige Kommandozeilen- 
Werkzeuge, auf die Rufus angewie- 
sen ist, die Windows 7 aber noch 
nicht nativ integriert hat. Zudem 
darf das Ziel-ISO keine ESD-Dateien 
enthalten, ansonsten erkennt Rufus 
die Image-Datei nicht. Eine weitere 
Einschränkung ist, dass Rufus nur 


Windows Boot-Dauer 


USB 3.0 
SSD 840 Evo (240 GB) mit USB-Adap. 1 E 11 (-78 96) 
SSD 840 Evo (240 GB) mit USB-Adap. 2 I 12 (-86 96) 
Sandisk Cruzer Extreme (32 GB) ТТ” 39 (-24 %) 
Seagate Backup Slim ШЕ 51 (Basis) 
Corsair Voyager Go (64 GB) ВЕ 88 (+73 %) 
USB 2.0 
SSD 840 Evo (240 GB) mit USB-Adap. 2 IE 27 (-66 96) 
Sandisk Cruzer Extreme (32 GB) 7777138 (-52 96) 
Seagate Backup Slim | 79 (Basis) 
SSD 840 Evo (240 GB) mit USB-Adap. 1 | 140 (+77 %) 


Corsair Voyager Go (64 СВ) ERE 244 (+209 %) 


System: Asus Z97-Gamer, Windows 10 Home, msxhci 10.0.10586, Rufus 2.6 Bemer- 
kungen: Trotz USB 3.0 und eigentlich mehr als ausreichender sequenzieller Schreib- und 
Lese-Leistungen ist der Voyager Go für Windows to Go vóllig ungeeignet. 


Sekunden 
< Besser 


97 Rufus 2.6.818 — x 
Laufwerk e 
NO. LABEL (D:) [16GB] “| 


Partitionsschema und Тур des Zielsystems 


MER Partitionierungsschema für BIOS oder UEFI v | 
Dateisystem 
NTFS “ 


Grofe дег Zuordnungseinheit 
4096 Byte (Standard) bd 


Neue Laufwerksbezeichnung 
J CCSA Xe4FRE DE-DE DV5 


Formatierungseinstellungen ^ 


Auf defekte Blócke prüfen 1 Durchgang М, 
[7] Schnellformatierung 
М Startfáhiges Laufwerk erstellen mit ||SO-Abbild у a 


O Standard Windows-Installation 


|] Erweiterte Bezeichnung und Symbole erstellen 


Erweiterte Einstellungen 


USB-Festplatten anzeigen 
Fix für ältere BlOSe verwenden (zus. Partition, usw.) 
( | Rufus МВА benutzen mit BIOS ID — 0x80 (Standard) x 


FERTIG 
Über... log 


Verwende Abbild: Windows 10-1511 (Build 10586) x64.iso # 


Schließen 


enthält. 


Die Benutzeroberfläche von 
Rufus: Der Punkt „Windows to 
Go” wird nur sichtbar, wenn 
das Тоо! auf einem System 

ab Windows 8 gestartet wird 
und das ISO eine install.wim 


= x 
€ ER Einen Windows То Go-Arbeitsbereich erstellen 

Windows 10-Image auswählen 
Wählen Sie unten ein Enterprise-Image aus, oder fügen Sie einen Ort für die Suche nach einem Image 
hinzu. Ein Image enthält das Betriebssystem und фе App-Dateien. 

Name Ort 

Windows 10 Pro N E 

Пеае DC GN, op Windows 10 sourc... 
CAUsers PCGHADesktop Windows 10\sources\install.wim 
СЕС 
[x] Sie kónnen einen Windows To Go-Arbeitsbereich nur mit einem Windows 10 Enterprise-Image 
erstellen. 
Wo finde ich eine Imagedatei? 
Weiter | | Abbrechen 


Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste 


CPU 
1% 3,96 GHz 


Aktive Zeit 


Datenträger 1 (C) Corsair Voyager GO ... 


100% 


Arbeitsspeicher 
1,1/7,7 GB (14%) 


Datenträger 0 (D:) 
0% 


Datenträger 1 (C) 


Ke 60 Sekunden 


Ethernet 
Ges.: 0 Empf.: 0 KBit/s 


ШЕШ 


60 Sekunden 


Aktive Zeit ` Durchschnittliche Antwortzeit 
100% 128 ms 


Lesegeschwindigkeit 


361 KB/s 1213 KB/s 


Kapazität: 
Formatiert: 
Systemdatenträg 


1 Schreibgeschwindigkeit Auslagerungsdat.. 


Das Windows-to-Go-Feature von Microsoft weigert sich, mobile Varianten von 
Windows-Versionen zu erstellen, die für Endverbraucher gedacht sind. 
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Obwohl nur wenige hundert KB/s geschrieben werden, ist der USB-Stick auch im 


Windows-Leerlauf vóllig überlastet. 
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Drive Setting | 
Controler |р52251-6191 7“ FC1-FC2 OxFF-|01 v Preformat 
Firmware formai 
Soe Erase code block Auto ISP Ерекен ете ere = 2 
Ss Target Capacity MB 
Customise Setting 
Select Auto Detect 
Security Key Пзе | D 3E00 
PVCO Ke: Select — s 
N N 
Select 
= | uss DISK 2.0 
Partition Setting 
@ no. of Partion 1 v - қ Р 5 iz ibli 
O Mode $ 
Pre-lock secure partition with password : 
Partition 1 (LUN 0) Public Area Partition 2 (LUN 1) Public (LUN 2) Hidden Area 
@ Removable Disk | AES Removable Disk Removable Disk Normal Hidden Area 
Hidden Secure — [ ] Write Protect CD-Rom 
С) File System Fixed Disk — Protected Hidden Area 
О Fixed Disk Default x Fil T. Default Р Se 
Public Label USB DISK ibaian 
Copy Data Source Image 
Source Image Source Image 


Mit den Mass Production Tools, die oft ihren Weg ins Netz finden, lassen Sich einige 
nützliche Eigenschaften wie das Fixed-Disk-Bit eines USB-Sticks verändern. 


= 
% i Ж 


Eigenschaften Öffnen Umbenennen Auf Medien Netzlaufwerk Netzwerkadresse Einstellungen 
zugreifen» verbinden” ^ hinzufügen óffnen 


Ansicht 

m EI Programm deinstallieren oder апае! 
|і Systemeigenschaften 

[EN verwalten 

топ Netzwerk Syster 


€ + ТШИ» Dieser PC > 


м sk Schnellzugriff v Ordner (6) 


ШЙ Desktop E - 
i ES 
[Š] Dokumente + 
&| Bilder * E) Downloads D Musik B 
Љ Musik 
А v Geräte und Laufwerke (2) 
Bl Videos 
J_CENA_X64FREV_DE-DE_DV5 (C:) Lokaler Datenträger (D:) 
^i OneDrive Reese ===] 
= z 41,7 GB frei von 57,6 GB ЫЎ 183 СВ frei уоп 223 СВ 
> Dieser PC 


Ist alles gut gelaufen, begrüBt Sie Windows mit dem USB-Stick als C:-Laufwerk. Das 
Laufwerk kann einfach abgezogen und an anderen PCs gestartet werden. 


Eine Frage der Treiber 


Damit ein Betriebssystem booten kann, braucht es natürlich die Treiber 
für das Medium, auf dem es gespeichert ist. Das ist gerade auf moder- 
ner Hardware oft ein Problem. 


Die im Artikel vorgestellte Methode für ein Windows to Go über Rufus funkti- 
oniert auch mit Windows 7 und Windows 8. Mit einem System auf dem Stand 

von Windows 7 Service Pack 1 wird Ihnen jedoch kein erfolgreicher Startvorgang 
gelingen, wenn Sie im BIOS/UEFI die USB-Anschlüsse nicht auf den Legacy-Modus 
umschalten und damit alle USB-3.0-Vorteile in den Wind schlagen: Windows 7 
fehlen nämlich alle USB-3.0-Treiber, womit ein Bootvorgang bei aktiviertem 
XHCI-Modus notwendigerweise scheitern muss. 


Um áltere Windows-Versionen als To-Go-Version dennoch mit neuster Hardware 
verwenden zu Кӛппеп, müssen Sie alle erforderlichen Treiber іп das WIM-Image 
integrieren. Bei allen modernen Windows-Versionen ist das dazu notwendige Tool 
dism bereits vorhanden und kann mit Administratorrechten in der Kommandozeile 
unabhängig vom Pfad aufgerufen werden. Mit dism entpacken Sie ein Windows 
aus der WIM-Datei in ein festgelegtes Verzeichnis, um es anschlieBend zu 
bearbeiten. Der náchste Schritt ist das Integrieren der notwendigen Treiber, wobei 
diese , nackt", also als * inf, *.cat oder *.sys-Datei ohne einschließenden Installer 
vorliegen müssen. Wichtig ist auch die Verwendung des /recurse-Parameters, 
damit dism sámtliche im angegebenen Ordner vorliegende Treiber integriert. Nach 
dem Abschluss der Treiberintegration heben Sie die Bereitstellung wieder auf und 
verpacken das aktualisierte WIM-Image mit einem Brennprogramm wie UltralSO 
wieder in einer ISO-Datei. Die für dism notwendigen Befehle finden Sie im Micro- 
soft-Hilfeartikel zur Treiberintegration unter pcgh.de/dism. 
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die Betriebssystem-Edition mit der 
Indexnummer 1 (das erste in der 
beim Windows-Setup sichtbaren 
Liste von Editionen) installieren 
kann. Ist die benótigte Windows- 
Edition unter einem anderen Index 
gelistet, kommen Sie an diese per 
Rufus nicht heran und müssen sich 
entweder ein passendes ISO su- 
chen oder selbst bauen. 


Im Gegenzug ist das Tool weitaus 
weniger wählerisch, was die Spei- 
chermedien angeht: So warnt die 
Software zwar vor Speicher, wel- 
che das Fixed-Drive-Bit gesetzt ha- 
ben, bespielt sie dann aber doch 
ohne zu murren mit der Software. 
In der Regel bootet Windows dann 
auch anstandslos von dem angeb- 
lich unpassenden Laufwerk. Dass 
sich somit fast jedes Laufwerk für 
Windows to Go nutzen lässt, be- 
deutet aber nicht, dass jedes Lauf- 
werk gleichermafsen für Windows 
to Go geeignet ist. Das zeigt sich 
auch in unserem Test. Während die 
SSD an einem SATA-Adapter und 
die USB-Festplatte anstandslos für 
den Zweck taugen, ist Windows auf 
dem zuvor genannten Stick Voya- 
ger Go — obwohl prinzipiell davon 
lauffähig — in der Praxis unbenutz- 
bar: Das Betriebssystem sorgt für 
mehr Schreib- und Lesezugriffe, als 
der Controller im Stick verarbeiten 
kann. Trotz einem niedrigen Da- 
tenaufkommen von meist wenigen 
hundert KByte pro Sekunde ist das 
USB-Laufwerk auch 
permanent zu 100 Prozent ausge- 
lastet. Die Wartezeiten, bis sich ein 
Fenster óffnet oder ein Programm 


im Leerlauf 


startet, gehen in die Minuten, so- 
fern die Eingaben dafür überhaupt 
registriert werden. 


Dass es auch mit USB-Sticks anders 
funktionieren kann, zeigt der Cru- 
zer Extreme (32 GB) von Sandisk. 
Windows von diesem gestartet 
fühlt sich subjektiv nicht langsamer 
als ein System an, das auf einer Fest- 
platte installiert wurde. Der Unter- 
schied lässt sich schon beim Erstel- 
len des Windows-to-Go-Mediums 
ausmachen: Wenn das Erstellen 
des Windows-to-Go-Sticks deutlich 
länger als eine halbe Stunde dauert, 
wird auch die Arbeit mit diesem 
System keinen Spaß machen. 


USB 3.0 oder 2.0 
Obwohl die Antwort hier eigent- 
lich klar sein sollte, nämlich dass 


USB 3.0 dank seiner Rohleistung 
und des schlankeren UASP-Kom- 
munikationsprotokoll 
geeigneter für ein Windows to Go 


wesentlich 


ist, stellten wir in unserem Praxis- 
test fest, dass ein solches Windows 
auch per USB 2.0 mit akzeptabler 
Geschwindigkeit benutzbar ist. 
Dennoch arbeiten sämtliche von 
uns getesteten Geräte mit USB-3.0- 
Anbindung flotter als mit dem Vor- 
gängerstandard. 


Für Überraschungen sorgte aber 
eine andere Komponente: Der zu- 
sammen mit der SSD verwendete 
SATA-auf-USB-Adapter Silverstone 
EPO2 sorgte am USB-2.0-Anschluss 
für deutlich niedrigere Leistungen, 
als es zu erwarten gewesen wäre. 
Das Austausch des Adapters gegen 
ein 2,5-Zoll-Gehäuse, das einigen 
Kingston-SSDs beiliegt, sorgte un- 
ter USB 2.0 für eine deutliche Stei- 
gerung der Geschwindigkeit. Unter 
USB 3.0 unterschieden sich die 
Messwerte hingegen Kaum. 


Sobald Windows to Go läuft 
Der Vorteil von einem Windows 
to Go gegenüber einem gängigen 
Rettungssystem ist, dass es weder 
die funktionalen Einschränkungen 
eines Windows PE aufweist, noch 
dass sich ein an Windows gewöhn- 
ter Nutzer mit ihm unbekannten 
Paradigmen und Konventionen 
beschäftigen muss, die ihm bei ei- 
nem Linux-Live-System begegnen. 
Der Nutzer kann das System zudem 
um sämtliche, ihm bekannte Soft- 
ware erweitern. Einen Nachteil hat 
die Verwendung des USB-Sticks als 
Windows-Laufwerk jedoch: Durch 
die Formatierung des Sticks als Sys- 
tempartition können Sie nur noch 
mit Administratorrechten auf das 
Stammverzeichnis und andere Orte 
des USB-Sticks schreiben, was sei- 
ne Verwendung als Datenlaufwerk 


(5) 


Fazit Hardware 


Windows unterwegs 

Inzwischen gibt es einfache Wege an 
Microsoft vorbei, sich ein Windows für 
unterwegs einzurichten. Der wichtigste 
Punkt ist die Speicherhardware: Viele 
USB-Sticks sind mit den zahlreichen 
Schreib- und Lesebefehlen vollkommen 
überlastet. Festplatten oder SSDs, auch 
per Adapter angeschlossen, eignen 
sich dagegen gut. 


einschränkt. 
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$ТАВТ ІМ DEN LINUX-FRÜHLING: 
KNOPPI 


Prof. Klaus Knopper 
hat exklusiv fürs 
Linux-Magazin 
04/2016 seine 
Cebit-Frühjahrs- 
Version zusammen- 


gestellt. Im Heft beschreibt er in 
einem Artikel Neuigkeiten, coole 
Knoppix-Tricks und die Installation 
auf USB-Stick oder Festplatte. 


Nur topaktuelle Software und viele 
Neuzugänge, zum Beispiel: 
ж Neuer Scheduler ВЕП 


Ap 10. März am Kiosk! 


Oder bequem online bestellen 


www.linux-magazin .de 


СП 


=__nteaitiner Datenträger, 5. 49 Reproducible Go 


Bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Arbeitsspeicher und Festplatte dank 
3D Xpoint überflüssig? 

Wird der neue 3D-Xpoint Speicher eurer Mei- 
nung nach DRAM und HDD in einem sein? Entfal- 
len also zukünftig Arbeitsspeicher und Festplatte 
im konventionellen Sinne und es gibt nur noch 
diesen einen Speicher? 

Serdar D., per E-Mail 


Torsten Vogel: Noch sind die genauen Spezi- 
fikationen von 3D Xpoint nicht bekannt, nicht 
einmal die verwendete Speicherzellentechnolo- 
gie wurde bestátigt. Aber die bisher genannten 
Zahlen lassen den Einsatz als Universal Me- 
тоту nur in Einzelfällen erwarten. 3D Xpoint 
soll zwar die Datentransferraten heutiger 
DRAM-Systeme erreichen und Intel möchte in 
Form von Optane-Modulen den RAM-Controller 
zur Anbindung nutzen, aber Zugriffslatenzen 
auf DRAM-Niveau erwarten wir nicht, auch die 
Zahl der Schreib-Lese-Zyklen könnte geringer 
ausfallen. Damit ist 3D Xpoint zwar ein großer 
Fortschritt gegenüber Flash, aber kein Ersatz 
für DRAM als PC-Arbeitsspeicher. In einigen 
anderen Anwendungsgebieten mit geringen 
Leistungsansprüchen wäre der Wechsel von 
DRAM auf 3D Xpoint denkbar, hier muss man 
Jedoch die Preisgestaltung abwarten. Bislang 
spricht Intel eher von einer neuen Speicher- 
stufe zwischen RAM und schnellen PCI-E-SSDs, 
was Preise deutlich über dem Niveau heutigen 
Flash-Speichers erwarten lässt. 


Mehrere Radiatoren und viele Lüfter: 
Wie am besten anschließen? 

Ich habe bald meinen neuen Gamer-PC zu- 
sammen, aber nachdem sich jetzt alles dem 
„Finish“ zuneigt, musste ich feststellen, dass ich 
überhaupt keine Ahnung habe, wie ich meine 
ganzen Lüfter anschliefse bzw. steuern kann. 

Ich besitze ein Asus X99 Deluxe mit einem 
360-mm-Radiator im Deckel, einem 240-mm- 
Wärmetauscher an der Front 
240-mm-Radiator am Boden des Gehäuses. 

Insgesamt befinden sich 12 Lüfter an meinen 
Radiatoren. Nun habe ich keine Ahnung, wie ich 
die 12 Stecker nun alle an meinem Mainboard 


und einem 
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beziehungsweise der mitgelieferten 3-Fan- 
Anschlusskarte installieren kann. 


Harald G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Mit Y-Kabeln beziehungswei- 
se Lüfterverteilern lassen sich mehrere Lüf- 
ter an einem Anschluss betreiben. Wie viele 
pro Anschluss möglich sind, hängt von deren 
Strombedarf und den Spezifikationen der An- 
schlüsse ab. Bei weit verbreiteten 1 Ampere pro 
Anschluss sind 2 bis 4 meist kein Problem, man 
sollte aber sicherheitshalber die Herstelleran- 
gaben abgleichen beziehungsweise den Support 
fragen. Generell würde ich bei einer so aufwen- 
digen Wasserkühlung aber noch die Anschaf- 
fung einer hochwertigen Lüftersteuerung (z. B. 
Aquacomputer Aquaero 5 LT) und eines Wasser- 
temperatursensors іп Erwägung ziehen. Dies 
erlaubt deutlich komplexere Regelkreisläufe; so 
können z. B. Lüfter abgeschaltet werden, wenn 
im Leerlauf kaum Kühlleistung benötigt wird. 


Sockel 1151: Datenstau, wenn Grafik- 
karte auf viele Laufwerke trifft? 

Ich habe eine Frage zu aktuellen Sockel-1151- 
Systemen. Die CPU Core i7-67000K hat ja „nur“ 
20 PCI-Express-Lanes. 16 davon sind für die 
Grafikkarte reserviert und 4 für das DMI. 

Wenn jetzt eine Grafikkarte, eine M.2-SSD 
mit 4 PCI-E-3.0-Lanes, Festplatten, Laufwerke 
und z. B. USB 3.1 über den extra Controller an- 
geschlossen sind, dann würde es bei gleichzei- 
tigem Einsatz aller Geräte doch zu einem Eng- 
pass an Datenleitungen kommen - oder habe 
ich da jetzt einen Denkfehler drin? 

Daniel S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Auf Sockel-1151-Mainbords fun- 
giert der PCH nicht nur als I/O-Controller mit 
unter anderem SATA und USB, sondern auch 
als PCI-Express-Switch. Die vier PCI-Express- 
Lanes entsprechende DMI-Anbindung zwischen 
CPU und PCH mündet so in bis zu 20 PCI-Ex- 
press-Lanes, über die Endgeräte an den PCH 
angebunden werden. Da USB 3.1, M.2 und Co. 
selten gleichzeitig ihre mögliche Datentransfer- 
rate zu 100 Prozent ausschöpfen, führt die ge- 


meinsame Nutzung der DMI-Kapazitáten in der 
Praxis selten zu Engpässen. Nur die von einigen 
Mainboards angebotene Option, zwei oder gar 
drei M.2-Laufwerke in einem RAID-0-Verbund 
zu koppeln, erscheint fragwürdig. 


Anpressdruck bei Kompaktwasser- 
kühlung für Skylake auch zu hoch? 

Nachdem ihr in letzter Zeit öfters über das 
Problem mit dem Anpressdruck bei den neuen 
Intel-Prozessoren berichtet habt und ich mir 
gerade einen neuen PC zusammenstelle, würde 
mich dringend interessieren, wie der Anpress- 
druck bei der Cooler Master Nepton 240M be- 
ziehungsweise wie groß die Gefahr für meinen 
neuen Prozessor ist. 

Ich habe bei Cooler Master schon nachge- 
fragt, aber leider nur einen Standardtext als Ant- 
wort bekommen. Danach wäre alles okay, aber 
euer Test zum Anpressdruck hat offenbart, dass 
dem doch nicht immer so ist. 

Daniel S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ich hatte leider noch keine 
Möglichkeit, den Anpressdruck einer Cooler- 
Master-Kompaktwasserkühlung zu messen. Die 
Luftkühler aus gleichem Hause gehören aber 
zu den vorbildlichen Modellen am Markt, die 
weit innerhalb der Intel-Spezifikationen liegen; 
daher würde ich die offizielle Angabe zunächst 
nicht anzweifeln. Generell sind Kompaktwas- 
serkühlungen unproblematischer als Luftküh- 
ler, da die CPU-Kühler-Einheit sehr leicht ist 
und einen tiefen Schwerpunkt hat. Schäden an 
Skylake-CPUs sind bislang nur in der Kombi- 
nation aus zu hohem Anpressdruck, schwerem 
Kühler mit hohem Schwerpunkt und Erschütte- 
rungen bekannt geworden. 


Korrekturen 


Zukunft der VR-Brillen (PCGH 03/2016, ab S. 66) 
Anders als irrtümlich angegeben, benötigt die Razer 
OSVR kein Galaxy Note 4/5/6. Dieses Systemanforde- 
rung gilt lediglich für die Samsung-Lósung Gear VR. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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| SERVICE | Projekt-PCs: High-End 


Projekt-PCs: High End 


Jede Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach neuen Einsteiger-PCs in 

der letzten PCGH-Ausgabe fol- 
gen dieses Mal aktualisierte High- 
End-Rechner. Dabei lässt sich nun 
ein Core i7-6700K als Topmodell 
für Intels Sockel 1151 empfehlen, 
der durch eine bessere Verfügbar- 


Sockel 1151 


keit und den zuletzt gestiegenen 
Eurokurs für deutlich weniger als 
400 Euro zu haben ist. Alternativ 
bietet sich auch als Spieler weiter- 
hin der Sockel 2011-v3 mit einem 
Core i7-5820K an, sofern man den 
Takt per Multiplikator ein bisschen 


anhebt und so die vergleichsweise 
niedrige Basisfrequenz ausgleicht. 
Von den sechs Kernen profitieren 
immer mehr Spiele, auch wenn 
sie noch auf Direct X 11 und nicht 
DX12 basieren. Alternative Kompo- 
nenten finden Sie wie immer unten 


Sockel 2011-v3 


auf der Seite. In diesem Fall betrifft 
das vor allem die Grafikkarte, wenn 
man nicht gerade das aktuelle Top- 
modell braucht. Ansonsten kann 
man auch noch ein gebrauchtes 
Modell nutzen, bis die neue Gene- 
ration erscheint. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-6700K 


3555 


Prozessor 


Intel Core i7-5820K 


€ 400,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U145 


ESO 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U14S 


EO 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon R9 Fury X 


€ 640,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon R9 Fury X 


€ 640,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno3D Geforce GTX 980 Ti Herculez X3 Ultra 


Є 675,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno3D Geforce GTX 980 Ti Herculez X3 Ultra 


Є 675,- 


Mainboard 


Asrock Z170 Extreme4 


S sie 


Mainboard 


Asus X99-A/USB 3.1 


E250 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


= йе 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 4 x 4 GiB, DDR4-2400 


€ 90,- 


SSD 


Crucial MX200 250 GB 


€ 80,- 


SSD 


Samsung SSD 950 Pro 256 GB 


€ 180,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


€ 105,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


S Was 


Gesamtpreis (ab) € 1.460,- 


Intel Core i7-6700K 
Während Intels Sockel-1151-Topmo- 
dell monatelang nur schlecht verfüg- 
bar und deswegen weit jenseits der 
400 Euro angesiedelt war, wirkte die 
CPU unattraktiv. Inzwischen ist sie für 
unter 360 Euro erhältlich, sodass sich 
ein Blick lohnen kann. Wer nicht über- 
taktet, kann einen günstigeren Kühle 
nehmen. 


GTX 980 Ti oder R9 Fury X 
Nvidias Geforce GTX 980 Ti und AMDs 
Radeon R9 Fury X sind das derzeitige 
High End unter den Grafikkarten. Wer 
erst wieder bei der neuen Generation 
viel Geld ausgeben und gegebenenfalls 
bis zum Jahresende warten móchte, 
kann sich mit einem Gebrauchtmodell 
oder einer neuen Mittelklasse-Grafik- 
karte die Wartezeit vertreiben. 


INTEL) CORE™ i7 
i7-6700K 

5я28а 4.00GHZ 
15238667 Gi 


GTX 980r 


Alternativ-Komponenten 


1 Gebrauchte Grafikkarte oder GTX 960/4G, R9 380/4G beziehungs- 
weise R9 380X als Übergangslósung 


I Kleinerer CPU-Kühler à la ЕКІ Brocken 2/Eco 
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Gesamtpreis (ab) € 1.735,- 


Asus X99-A/USB 3.1 

Mit einem Asmedia-ASM1142-Con- 
troller für zwei USB-3.1-Anschlüs- 
se (Typ-A-Büchsen) gehört Asus’ 
X99-A/USB 3.1 zu den moderneren 
2011-v3-Mainboards. Mit M.2 (PCI-Ex- 
press 3.0 x4, CPU-seitig) und SATA-Ex- 
press spielt es auf der Höhe der Zeit, 
gehört allerdings nicht mehr zu den 
günstigsten Modellen mit X99-PCH. 


Samsung SSD 950 Pro 256 GB 
Samsungs 950-Pro-Serie bietet zwei der 
ersten M.2-SSDs, die mit vier PCI-Ex- 
press-3.0-Bahnen angebunden werden 
und für Endkunden gedacht sind. Die 
Leistung fällt sehr hoch aus, was sich al- 
lerdings auch im Preis von etwa 70 Cent 
pro Gigabyte bemerkbar macht. Wer die 
Geschwindigkeit nicht braucht, kann auf 
ein SATA-Modell zurückgreifen. 


Bild: Asus 


| Bild: Samsung 


Alternativ-Komponenten 
1 Gebrauchte Grafikkarte oder GTX 960/4G, R9 380/4G beziehungs- 


weise R9 380X als Übergangslósung 


I SATA-6Gbit/s-SSD à la Samsung SSD 850 Evo/Pro, Crucial MX200 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.de/einkaufsfueh 


CPUs werden 
günstiger 


Sowohl AMD- als auch Intel-Prozessoren sind 
in den vergangenen Tagen und Wochen wieder 
günstiger geworden. Am stárksten macht sich das 
wegen der vorangegangenen schlechten Verfüg- 
barkeit beim Core i7-6700K bemerkbar. Der kostet 
jetzt weniger als 360 Euro - über 100 Euro weni- 
ger als noch im Dezember. 


WX Jir erinnern uns an die Mondpreise des 
Core i7-6700K im vergangenen Jahr: 
Wegen einer schlechten Verfügbarkeit und des 
sinkenden Eurokurses erreichte die CPU zwi- 
schenzeitig schon die 500-Euro-Marke, sofern 
man ein lieferbares Modell ergattern wollte (die 
Preise rechts beziehen sich auch auf die nicht 
verfügbaren). Zum Jahreswechsel konnte Intel 
schlussendlich die Lieferengpässe beseitigen, 
woraufhin der Preis unter 400 Euro sank. Jetzt 


verbessert sich zusätzlich auch noch der Euro- Preisentwicklung Intel Core 17-6700К 


kurs, was für weiter sinkende Preise sorgt. Der 


Bild: Aidbox 


besagte Core i7-6700K lässt sich in der Boxed-Va- 460 

riante (ohne Kühler) ab 355 Euro erstehen. Die 440 4397 Euro 

Tray-Version lag zwischenzeitlich bei 340 Euro. 

Damit lässt sich das Skylake-S-Topmodell auch e i 

neben dem Haswell-E-Einsteigermodell in Form Ш 400 

des Core i7-5820K empfehlen. Letzterer ist inzwi- = " 

schen übrigens wieder knapp unter die 400-Eu- E 

ro-Marke gefallen. Die kleinere Skylake-K-CPU, 360 

der Core i5-6600K, hat indes mit schwankenden E 

Preisen zwischen 235 und 245 Euro zu kämpfen. 339,- Euro 
= 05.08.15 > 05.02.16 


Auch bei AMD sind die Prozessoren günstiger 
geworden. Unsere Übertakter-Empfehlung für 
den kleinen Geldbeutel stellt der FX-8320E dar, 
der immerhin von 130 auf 125 Euro gesunken Preisentwicklung AMD A1 0-7850K 


ist. Zwischenzeitlich war er auch für 120 Euro 


Zeitpunkt 


erhältlich. Das Kaveri-APU-Topmodell, der А10- 220 

7870K, ist um 10 auf gut 125 Euro gefallen. 20 = =a 
Für den etwas niedriger getakteten A10-7850K i 
werden statt 130 nur noch 105 Euro fällig. Der e 180 

kleine Bruder in Form des A10-7650K kostet © 160 

rund 85 statt fast 100 Euro, der A8-7600 knapp a vs 

75 statt 85 - das entspricht Preissenkungen E 


von bis zu 20 Prozent, die man bei einer Neu- 120 
anschaffung wohl gerne mitnimmt. Keine nen- 
nenswerten Auswirkungen gibt es hingegen bei 
den Athlon-CPUs mit deaktivierter GPU. Dort Е 
steht übrigens weiterhin der Athlon X4 845 mit 
Excavator-Kernen in den Startlóchern. (тт) 


100 105,- Euro 


01.2014 » 022016 
Zeitpunkt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.02.2016 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


Na Geforce a НЕЕ ecu тип 
MSI GTX 980 Ti Lightning € 900,- | 6.144 MiB .405+/3.549 MHz | 19/300/300 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-/1х 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1316962 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 | € 740,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,735 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum | € 810,- | 6.144 MiB .329+/3.600 MHz | 22/276/276 Ма 29,5/4,5 ст |2х8-Ро 0,8/2,7/2,7 Ѕопе 1,67 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1349139 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 730,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 760,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 670,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 680,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 Ti Classified € 740,- | 6.144 MiB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 680,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 бопе 172 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 680,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | € 680,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,735 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €680,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 125) 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G €520,- | 4.096 MiB | 1.316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 510,- | 4.096 MiB 1.328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 480,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/35 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega €520,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom €500,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €520,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
Asus GTX 980 Strix €520,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
MSI GTX 970 Gaming 4G €340,- | 4.096 МІВ“ | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix OC €360,- | 4.096 МІВ“ | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit GTX 970 Jetstream € 340,- | 4.096 МІВ“ | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | € 350,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 390,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 240/45 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €320,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4ст | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G €220,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC 4GB €210,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,73 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
KFA? GTX 960 Gamer OC Mini €200,- | 4.096 MiB | 1.329+/3.506 MHz 1/130/135 Wa 18,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €230,- | 2.048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,735 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 210,- | 4.096 MiB |1.253-/3.506 MHz 0/124/125 Wa 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,86 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 200,- | 2.048 MiB 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 24,5/4,5 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 190,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.305 MHz 2/115/120 Wa 25,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 180,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz 1/119/120 Wa 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper € 160,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz 0/108/110 Wa 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2GD5 OC € 160,- | 2.048 MiB .240+/3.305 MHz 2/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
AMD Radeon o m mi mp ТЫ тип 
AMD R9 Fury X €650,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,04 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC €620,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 ст | 2х 8-Ро 0,0/1,5/1,6 Ѕопе 2,10 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €560,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,1 Ѕопе 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 410,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,31 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 460,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2х 8-Po 0,0/3,8/3,8 Ѕопе 2/35 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC30C €350,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro є 390,- | 8.192 MiB | 1.010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Powercolor R9 290Х PCS+ € 340,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,50 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 380X Nitro € 240,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2х 6-Po 0,0/2,4/2,5 Ѕопе 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380Х Strix ОС €260,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 сп | 2x 6-Ро 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
ХЕХ R9 380X DD Black Edition ОС | € 230,- | 4.096 MiB | 1.020+/2.900 MHz 4/192/194 Wa 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro €210,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 411971205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 220,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 250,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.850 MHz 6/189/190 Wa 26,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 190,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm x 8-Ро 0,0/1,3/1,3 Sone 2,97 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact €190,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2/99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB €160,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 195,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,05 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB €150,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,10 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
MSI R9 270X Gaming 2G € 200,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 3,12 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X РС5-- € 190,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 2411/35 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 3,13 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
ХЕХ R7 370 DD Black Edition 2GB | € 145,- | 2.048 МІВ | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 cm x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,22 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


120 


PC Games Hardware | 04/16 


www.pcgameshardware.de 


РС Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall — egal, ob auf Tablet, 

Smartphone, KindleFire oder im Browser. | 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. le mfall `” 22208 
SGI rafikspel icher 


Маа орїїтїегеп 


EFI- Tuning plus мене кон 


масагін was kommt nac h SATA 6 Gb/s? 


Ausprobiert: BIOS- -JUI 


\DR4- RAM, CPU- Kühler 


* |де Marktübersichten: Die neue Generation im Test 


21:9 Gaming: 
‚ie effizient sind GPUs? Besser als 16:92 


e pon versus Geforce: Vergleich der Architekturen — 


50 funktioniert | Dauertest 
ein LL | Windows 10 


timieren 


Test: Gaming- 
R 


1x anmelden - auf allen Plattformen lesen! 


— ор 


Digital-und-Print-Kombiabonnements дег РС Games Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de. com ulec 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. ШШШ 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 
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(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Кегпе | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD FX-9590 Ca. € 220,- 62,2 %/56,4% | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 190,- 57,7 %/51,5 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 “adi www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 165,- 57,2 %/51,3 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 40 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 120,- 50,4 %/43,3 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,06 SES www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 50,4 %/40,3 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,14 Deng www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 100- 48,3 %/37,1 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,20 к www.pcgh.de/preis/853168 «ТТІ 
AMD ҒХ-4300 Ca. € 55,- 39,0 %/27,7 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,47 Dën www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i7-6700K Ca. € 355,- 95,7 %/74,9 % | 21/302/256/126 4c/8t HD 530 40 GHz + Turbo | 14 nm [84-2133 115 1,54 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- 100 %/67,3 % | 19/287/252/120 4cl8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X Ca. € 1.065,- | 93,3 %/100 % | 49/364/286/202 8416: |- 3,0 GHz + Тиро | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,67 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K Ca. € 560,- 93,0 %/83,6 % | 47/348/284/183 6412 |- 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,84 -*** www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K Ca. € 390,- 90,7 %/80,9 % | 46/340/278/176 64/12 |- 3,3 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-v3 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. 6330,- 85,5 %/70,2 % | 18/320/261/134 4/8 HD 4600 4,0 GHz + Тиро | 22 пт |DDR3-1600 | 1150 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X Ca. € 1.000,- | 86,2 %/78,9 % | 37/342/289/175 64/12 |- 3,6 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 201 1,97 Ei www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i5-5675C | Ca. € 260,- 81,7 %/51,2 % | 17/245/228/107 4с/4: ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14nm | 00А3(1)-1600 | 1150 2,12 SH? www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231v5 | Ca. € 270,- 83,2 %/67,1 % | 19/265/234/118 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 115 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 240,- 70,0 %/53,7 % | 22/245/225/109 44/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 2,27 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 73,6 %/55,9 % | 25/267/235/123 4c/8t HD 4600 3,5 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,35 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i7-4820K Ca. € 340,- 76,3 %/55,7 % | 38/294/267/147 408 ы 3,7 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 201 2,40 SE www.pcgh.de/preis/993638 
ntel Core i5-4690K Ca. € 230,- 67,8 %/50,3 % | 18/256/229/123 444 HD 4600 3,5 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 15-6500 Ca. € 205,- 66,0 %/49,8 % | 20/230/216/102 44/4 HD 530 3,2 GHz + Turbo 14nm |DDR4-2133 | 115 2,56 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 120,- 59,7 %/36,7 % | 21/221/208/94 2441 НО 530 3,7 GHz 14nm | 0084-2133 | 115 2,80 ЕТЕУ www.pcgh.de/preis/1329935 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 37/1,25 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 15-5675С Ca. € 260,- 96,6 %/73,4% | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,52 ge www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K Ca. € 355,- 69,1 99/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD А10-7870К Ca. € 125,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9-4,1/0,87 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 105,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 100,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD А10-7800 Са. € 130,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD А8-7650К Са. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Intel Core i7-4790K Ca. € 320,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0-4,4/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
AMD A8-7600 Ca. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 232 07/2014 www.pcgh.de/preis/10515334 Тл. 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13120 | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 С 3/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
hermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °С (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone SO 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
hermalright Macho Rev. B Са. € 41,- 42 x 173 х 129 mm; 8770 | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 122 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium РС Fortis 1425 Ca. € 38,- 40 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2:22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 
hermalright Macho Direct Ca. € 37,- 52 х 162 х 128 mm; 823 9 | 52,1 °С (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 8400 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 44,- 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (maxi. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 75,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 x 131 mm; 945 д | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone** 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 30,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone 2,56 04/2016 www.pcgh.de/preis/1325324 ТТТ 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Test in 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. Є 65,- | 273 х 120 х 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °С 6,1/3,3/1,4/0,35 Sone 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Са. € 110,- | 277 x 122 x 59 mm 49,7 *C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 23 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
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Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N hd [у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
(2 ЕЗ /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Фруіһоп” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


@ univention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — M 


Mainboards für AMD-Prozessoren 
Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | A8BBX/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca.€95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 х/8 х 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper А88Х Ca.€80,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 «ТТ. 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca.€85,- |970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 «ЕСТІҢ 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,27, 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 190,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro Са. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0х4 АІС 1150 | 0/0x3.1; 6/2х3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 7111 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 150,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 210,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Supermicro С72170-50 Са. € 230,- | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0х4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-/3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) |M.2-Anbindung Sound | USB ext.lint.; SATA | Lüfter Testin PcaH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* | 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus N. verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5х4-Ріп 2,42 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1570694 ПІЛ 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Ріп) 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung |Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0х4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* АІС 892 |2x3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | М. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | N. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп 2,13 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 797Х Ca. € 180,- | 797/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** АІС 892 | 2х3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,33 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** АІС 892 | 0х3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 153578 «ТР 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€90,- | Н97/АТХ x16 & х0*/х4*/х0* 2.0x2** АІС 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus В85-Рго Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x |5 (5х 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Са. Є 55,- | B85/pATX | x16 & х1 - ALC 662 |0x3.1;2/2x3.0; 4x | 3 (2x 4-Pin) 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M. shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*  |Hóhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Кіеуу Genuine KM3G8GX2Y-2400 Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 150,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- | 2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 ФІ 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 «ТІГІ 
Kingston Hyper X Savage | НХ321С1158К2/16 Ca.€90- | 2х8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank |3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Са. € 130,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank |4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 |03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca.€85- | 2х8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | Са. € 220,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 "NEU 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. Є 85,- |2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 CUM 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8GAD26AFTA Са. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 ст | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 NEU 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€60- |2x4 GiByte 0084-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 ст | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 МЕУ 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 85,- |2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 МЕУ 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca. €75,- |2x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank |3,2 ст | 1,20 Vo 2,95 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
РМҮ Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 МЕУ 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI 2170А Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte cuu 


GET Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [EL ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Са. € 410,- 2470 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
ТИЗ Asus VG248QE Ca.€290- |2470 144 Hertz 2 ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 2770 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 320,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
Т LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€250- |2470 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 2770 60 Hertz 2 ms 3ms 53 bis 265 cd/m2 N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG PG279Q Ca. € 850,- 27 Zo 165 Hertz 6ms 9ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 660,- 2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Pane 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
TT T Benq 812710ғТ Ca. € 440,- 27 7o 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 630,- 2770 144 Hertz 8 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Yin T іуата Prolite ХВ277905 Ca. € 520,- 2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 700,- 2770 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? Р5-Рапе 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 570,- 2770 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Iu Asus PB278Q Ca. € 460,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D N. verfügb. 2870 60 Hertz 3 ms 20 т< 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 700,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
ТП) Samsung U28E850R Ca.€530- |2870 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m2 N-Panel 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 
LG 27MU67-B Ca. € 520,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? Р5-Рапе 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane| 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
NEU, Samsung S34E790C Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? VA-Panel 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
INEU Acer Predator X34 Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? Р5-Рапе 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 
LG 34UC97-S Са. € 990,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m2 Р5-Рапе 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 520,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? Р5-Рапе 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 130,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1/32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Razer Mamba Tournament Edition Са. € 90,- | 210 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Yi T Logitech G502 Proteus Core Са.670- |180ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 70,- |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | N. verfüg. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
TT TD Rapoo Vpro VR900 Ca.€50- |180cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€80- |210ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Mionix Castor Са. €70,- |200ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 
ТУР Roccat Isku Ca. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. аЛа (k. А.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca. € 100,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD аЛа (k. А.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Арех Са. Є 95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia a/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor К50 N. verfügb. | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 +9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
TT TED Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - а (integriert) 20 Zusatztasten alnein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Wan) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/ја (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. А.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ТП T Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369386 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 110,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (К. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Ir Rocca Ryos TKL Pro Са. Є 90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Qpad MK 90 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/а (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. А.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
G.Skill Ripjaws КМ780 RGB Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 18.02.2016 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Plextor M6 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung 550 850 Evo Са. € 85,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 Aug 15 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata 5Х 930 Са. € 90,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Ca.€85, | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 73 Sekunden 3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 МВ/5 33.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. 550 | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Са. € 70,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden 3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 2151834« ТА 
OCZ Arc 100 Са. 685,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 ТҮ 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 220,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 (Tiri 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Crucial BX100 Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,13 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 (ir Th 
OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 140,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 850,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 420,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 630,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 290,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 Tel 
Crucial MX200 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Crucial BX100 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 (ir Tiri 
OCZ Vector 180 Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX N.lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer 1/5 Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 390,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 270,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 360,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — sss 


[LLL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. (ЕШТЕ T SPAR-TIPP 


Mn, Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter ue an КОЧЫП GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са.680,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
IE TE Chieftec Libra LF-01B Ca. € 80,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Ca.€80,- | 9x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
ТГМ) Aerocool Aero-1000 Са. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 mm | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower өе Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ЗР Nanoxia Deep Silence 5 Rv В | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1х 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °С 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Са. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 тт | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Ca. € 135,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ПТ Fractal Design Arc XL Ca. € 110,- | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °C 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Ве Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 17,- | 3-Pin/48 cm - 600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 Ч/тіп 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
ПТМ Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Са. €9,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Bing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stuf., mit 50 cm Kab. | 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 223 01/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Tu Sythe Slip Stream 140XT 1200rpm | Ca. Є 9,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 01/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi НР-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Кеміп | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Ріп/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

}нігашаге 329 quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 80,- 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % 172 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 

ПТТ Fractal Newton R3 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

}ніташиге 229 quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 ст) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die dicke SSD liegt immer noch bereit für den Einbau. Wenn da 
nicht das Bootproblem wäre. Und die drohende Windows- 10-Installation. :-) 


Reboots von Spielereihen ... sind ein ganz schwieriges Thema. Man kann 
es gut machen und eine feine Marke in frischem Gewand neuen wie alten 
Zielgruppen schmackhaft machen. Oder man vergrätzt altgediente Fans, 
indem man nur neue Zielgruppen ansprechen will. 


Privat-PC: Intel Core 17-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe meinen FX-8350-PC reaktiviert und mit Windows 10 be- 
stückt. Nun bin ich auf der Suche nach einer günstigen Fury/Nano, damit dieser 
reine AMD-Rechner künftig u. a. für CPU-Kernskalierungen herhalten kann. 


Reboots von Spielereihen ... finde ich dufte, solange das nicht gefühlt 
jedes Jahr passiert — im Filmbereich ist Spider-Man ein passendes Negativbei- 
spiel. Wie wär's mit C&C, No One Lives Forever, Max Payne oder Duke Nukem? 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV  1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-4K-LCD 


$: 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Endlich lohnen sich mal die 16 GiByte Hauptspeicher so richtig. 
Cities Skylines mit Mods ist kann da sehr vereinnahmend sein. 


Reboots von Spielereihen ... sind halt in Mode, damit man die Marke auch 
dann weiterverwenden kann, wenn eigentlich nichts mehr geht. Wenn es gescheit 
gemacht ist, habe ich nichts dagegen. Allerdings finde ich die doppelten Benen- 
nungen ziemlich anstrengend und nervend. Doom, Need for Speed, Tomb Raider ... 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der darf meinen Monitor jetzt dank der Custom Resolution Utility 
mit «144 Fps befeuern. Zusammen mit Freesync (oder G-Sync) kann man kaum 
ein flüssigeres Spielgefühl bekommen. 


Reboots von Spielereihen ... haben ihre Daseinsberechtigung, sofern sie 
stimmig umgesetzt sind. Die eine oder andere Neuauflage würde ich mir schon 
kaufen (*unauffällig zu Blizzard schiel*) 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


е 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Der hat mit Matzes Fidelio X2 und meinem X1 Songs hoch und 
runter gespielt. Fazit: Der Bass des X2 ist eine Ecke punchiger, aber sonst hórt 
man nur relativ wenige Unterschiede — muss ich also nicht unbedingt kaufen. 


Reboots von Spielereihen ... finde ich uninspiriert. Aber andererseits — ich 
habe bei der Story von vielen Spielereihen lángst den Faden verloren. Und 
jüngere Spieler hátten überhaupt keine Ahnung, worum's denn überhaupt geht. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Ich habe zunehmend den Eindruck, dass mein aktueller PC sich zu 
so etwas wie dem VW Käfer unter meinen Rechnern entwickelt: läuft und läuft 
und läuft und läuft ... 


Reboots von Spielereihen ... finde ich beinahe so uninspiriert wie bei 
Filmen. Warum muss man für coolen neuen Stoff unbedingt ein ausgenudeltes 
Franchise drankleben? Ја, ich weiß, der Mammon, war "пе rhetorische Frage. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 787-643, 16 GiB G-Skill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Bei jemandem, der gerne andere Betriebssysteme ausprobiert, ist 
die Soundkarte ein stándiges Sorgenkind. Ach, Creative, warum bist du so faul? 


Reboots von Spielereihen ... sollten nicht sein. Eine Geschichte ist eine 
Geschichte und sollte nicht wegen des Wunschs fortgesetzter Monetarisierung 
umgeschrieben werden. Bei einem guten Spiel reicht eine Remastered Edition, mit 
der es technisch und spielerisch auf den aktuellen Stand gebracht wird. 


Privat-PC: Core 17-4770К, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Parallel zu meiner Wenigkeit muss auch der Rechenknecht in 
diesem Monat mal einen Gang zurückschalten und etwas kürzer treten. 
Dringender Aufrüstbedarf besteht glücklicherweise aber eh nicht. 


Reboots von Spielereihen ... lehne ich natürlich nicht grundsätzlich ab, 
solange dabei ein unterhaltsames Spiel herauskommt. Manchmal frage ich 
mich aber doch, was die Spiele einer , Reihe" miteinander zu tun haben. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


PC aktuell: Mittels Scythe-Lüftersteuerung feile ich an der optimalen Balance 
zwischen Lautheit und Luftstrom im Geháuse. Mehr ist aktuell nicht drin. 


Reboots von Spielereihen ... haben trotz kommerzieller Begründung 
durchaus ihren Reiz. Ich denke da zum Beispiel an Aquanox: Deep Descent, das 
wohl nicht an die Handlung der Vorgänger anknüpfen wird. So scheitert man 
nicht an den extrem hohen Erwartungen der Fanbase an ein direktes Sequel. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Die neu-alte 780 Ti schafft 1.200 MHz Dauer-Boost bei 1,163 V; 
aber selbst mit weiteren +50 mV und Wasserkühlung führen 1.210 MHz zu 
Grafikfehlern. Von einer GTX 670 kommend, trotzdem ein riesiger Fortschritt. 


Reboots von Spielereihen ... sind die traurige Folge einer Industrie und ei- 
ner Kundschaft, die sich voll auf bekannte Namen konzentriert. So müssen neue 
Ideen als , Reboot" in das Korsett alter Serien gepresst werden — schade drum. 


Privat-PC: QX9650 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, Asus GTX 
780 Ti Matrix @1.135/4.008 MHz; alles & Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Inzwischen habe ich einen Switch gefunden, der mich von hoch- 
frequenten Geräuschen verschont. In meinem Fall war die Lösung, einen Switch 
mit einem integrierten Netzteil zu kaufen, die sind aber leider etwas teurer. 


Reboots von Spielereihen ... haben für mich immer ihren Reiz, die Gefahr 
ist aber auch, dass die Erwartungen sehr hoch sind und man viel zu schnell 
enttäuscht wird. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet EB 580W, LG BH10LS, Samsung 52748500, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Bisher ist das HDD-Problem im Familienkreis nicht mehr aufge- 
treten. Anscheinend lag es tatsáchlich am Netzteil mit schwacher 5-V-Leitung. 


Reboots von Spielereihen ... signalisieren mir als Spieler, dass eine Serie 
wohl vor die Wand gefahren wurde. Nervig: Das Namensschema wird durch 

mehrfach vergebene Titel oft unnötig auf den Kopf gestellt. Beispiel: „Tomb 

Raider" ist 1996 erschienen, 2013 kommt , Tomb Raider" auf den Markt. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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Hardware Artike! Forum preisvergleich ШШШ 050 or 


Beliebte Artikel auf PC Games Hardware 


Quantum Break gespielt: [er 
Schon auf der Xbox One eine 
technische Wucht 


Der Tag im Überblick: Alle Meldungen 


ЕЛ Deutsche Telekom erhöht Leistungen und Preise in den Mobilfunktarifen 


Weitere Artikel 


Prozessorsockel in der EI 
Übersicht: Aktuelle und 
kommende CPU-Plattformen 


Street Fighter 5 PC mit Unreal E73 
Engine 4 "maxed out": 50 
Screenshots in 4.096 x 2.160 


Beliebte Videos 


Make War Not Love: Sega verschenkt 6 Spiele auf Steam und rabattiert 
endere stark 

Schnäppchen: Gainward GTX 970 um 18 Uhr im Amazon-Blitzangebot - 
Cities: Skylines Snowfall 8,95€ - 10 Blu-rays für 50 EUR - nur 5€ pro Film 
lu. a X-Men Zukunft ist Vergangenheit, 96 Hours, Drachenzähmen leicht 
gemacht, Edward mit den Scherenhänden, Der schmale Grat) [Anzeige] 


DirectX 12-Altornative Vulkan: AMD stellt die 
Vorteile im Video vor 


x» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» PCGH als Digitalausgabe: pcgh.de/digital-ausgabe 
» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnáppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: www.facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
http://preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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AIT 


MARQUARD MEDIA 
Deutschsprachige Titel 


SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, PLAY 4, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, 
LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK 


Polen 


COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


Ungarn 


JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


E SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 


T в ж 
Aufrüst-Special 
Gaming-Hardware ist in der Regel nicht günstig. Dementsprechend skeptisch ist man beim Hardware-Kauf und es 


kann vorkommen, dass man nötige Upgrades länger als sinnvoll hinauszögert. In unserem mehrseitigen Special 
mit zahlreichen Aufrüstmatrizen helfen wir Ihnen bei der Auswahl der Komponenten. 


Test: Netzteile* Frame-Capping* 


Ñ d 


In der kommenden Ausgabe testen wir Netzteile mit Die Grafikkarte fiept? Der Lüfter des Pixelbeschleu- 
einer Leistung bis 550 Watt. Zudem gewähren wir niger tönt obszön laut, obwohl eigentlich mehr als 
im Artikel einen Ausblick auf die Entwicklungen der genug Leistung da wäre? In diesem Fall kann es 
náchsten Monate. helfen, der Grafikkarte Fesseln anzulegen. 


Weitere Themen* 


I Tests: Wärmeleitpasten, externe GPU-Gehäuse 
I Praxis: Alte, übertaktete GPUs vs. neue GPUs, BIOS/UEFI konfigurieren, Teil 2 
I Info: Retro: P4 Gallatin, Ausblick Netzteile, SATA-6-Gbit/s-Nachfolger 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6. April 2016. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


*Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen 
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Bild des Monats 


Vergangenen Monat gab es einen ersten Blick auf ei- 
nen móglichen Speicher der Zukunft. Diese Glasscheibe 
kann 350 Terabyte speichern und soll laut Haltbarkeits- 
tests bis zu 13,8 Milliarden Jahre überleben. 


Worte des Monats 


,Dass man das in Deutschland 
nicht darf, habe ich nicht gewusst. " 


Youtuber Julien zu seiner Verurteilung wegen Volksver- 
hetzung in Bezug auf den GDL-Streik. 


Rossis Restekiste 


Cardboard Home Cinema 
Ihr wollt ein eigenes Heimkino, aber das Geld reicht nur für 
ein Smartphone oder Tablet? Kein Problem! Für knapp 33 
Euro erhaltet ihr schon ein einfaches Heimkino-Bastelset. Es 
besteht aus einem ausgeklügelten System und hochwertiger 
Pappe. Im Prinzip wird das ,, CHC" nur zusammengesteckt. 
Ihr befestigt noch das Phone daran, legt euch flach auf den 
Boden und stülpt die Schachtel über den Kopf. Dies bringt 
die angenehm heimelige Atmospháre eines ungelüfteten 
Kellerraums und die unverwechselbare Optik eines, аһ... 
Smartphones über den Augen. Über flaches Liegen auf dem 
Boden freut sich der Orthopäde und wer eine Katze hat, 
kann das Ding zumindest noch als Katzenspielzeug nutzen. 
http://www.firebox.com 
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»Wunderbar! Habt ihr 
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News-Show! 
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Mehr als Hardware 


TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks, 
die vollständig Linux-tauglich sind, Windows natürlich auch, aber es steckt noch mehr dahinter: 


Assemblierung und Installation in unserem Haus 
Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons 
Individueller Support und eigene Repositories 


+ + + + 


100% Funktionalität aller Hardware-Bestandteile: 


- Aller Sondertasten 
- Helligkeitseinstellung 
- Stand-By-Modus / Ruhezustand 
- Energiesparfunktionen, usw. 
+ Exklusiver Zugang zur myTUXEDO.de Cloud 
- Deutsche Server & Verschlüsselung 


RAID-Systeme & mehrfach Backups 
- Sync-Clients, Browseranwendungen 
- webdav Netzlaufwerk-fähig 


10GB Speicherplatz kostenlos 


Andere Betriebssysteme kann jeder, wir natürlich 


ine Gewähr! 


auch. Aber wir können vor allem Linux und das so, 
dass alles einfach funktioniert, alles! Und um das 
"Drumherum" kümmern wir uns auch gleich :-) 


TUXEDO BOOK XC1506 


+ inkl. Intel 
+ USB3.1 Typ-C, H ( ) b 
+ inkl. beleuchteter Tastatur - bis 2и! GeForce GTX 980М 


 ab899€* | ab 1.399€* 
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Mehr Infos unter www.Linux-Onlineshop.de und www.TUXEDOComputers.com 
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Grafikkarten gezielt bremsen ;: 


X 
(Grafikkarten DX12 & Windows Store 
übertaktet 


Was auf Spieler wirklich zukommt : 


Bis zu 30 Prozent mehr Leistung durch OC! 


Wie erkennt man Monitormängel? 


Pixelfehler, Backlight Bleeding, Banding und mehr : 
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Editorial | SERVICE 


Zeit für Veränderungen 


Alles bleibt anders: Im April und Mai gibt es einige wichtige Neuerungen bei PC Games Hard- 
ware, die ich Ihnen hier vorstellen will. Zuerst einmal die Kurzform: 


I Die Kioskpreise bei PCGH Magazin und DVD werden ab sofort erhöht 

I Die Preisvorteile für PCGH-Abos sind größer denn je 

I Digitalausgaben von PCGH sind ab sofort im „Early Access“ früher verfügbar 

I Ab voraussichtlich Mai gibt es ein Online-Abo mit werbefreiem Zugang zu PCGH.de 
I Digitalabonnenten bekommen das Online-Abo dann gratis 

I Ab voraussichtlich Mai bekommen auch Adblocker-User Werbung zu sehen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Doch der Reihe nach. Die auf den ersten Blick sicher unangenehmste Änderung sind die neu- 
en Preise für die gedruckten Einzelausgaben von PCGH, die schon lange angedacht waren, 
aber immer verschoben wurden. So kostet das PCGH Magazin ab sofort 4,50 Euro anstatt 3,99 
Euro, die PCGH DVD 5,99 Euro anstatt 5,50 Euro. Dazu möchte ich anmerken, dass das Magazin seit Ausgabe 01/2006 
(D, also über zehn Jahre, preisstabil war. Um die hohe Qualität weiter aufrechtzuerhalten, führt aber kein Weg an einer 
Preisanpassung vorbei. Die gute Nachricht ist: Von der Preiserhöhung nicht betroffen sind unsere Digitalausgaben als 
PDF oder über unsere Apps, da wir hier Kostenvorteile weitergeben können. Die fälligen 3,99 Euro stellen damit die 
günstigste Möglichkeit dar, an ein Einzelheft von PCGH zu kommen. 


Wer vor den Preiserhöhungen zurückschreckt, hat aber noch eine zweite Option: das PCGH-Abo. Der Preis für 
das reine Digitalabo bleibt dabei konstant. Bei den anderen Abos steigen die Preise nur um 0,25 % (Magazin) bzw. 
3,33 % (DVD) und fallen damit wesentlich geringer aus als bei den Einzelheften (12,78 % bzw. 8,91 %). Wer die Kombi 
aus PCGH digital und Print im Abo bezieht, zahlt ebenfalls mit 0,2 % (Magazin) bzw. 2,78 % (DVD) nur etwas mehr. 


Und es gibt noch mehr Neuigkeiten. Ab sofort liegt der Erstveröffentlichungstag der Digitalausgabe von PCGH auf 
dem Freitag vor dem Kiosk-EVT. Damit haben Digitalkäufer einen gesicherten „Early Access“ zur aktuellen Ausgabe 
(Printabonnenten erhalten ihr Heft ab Samstag), sofern nicht gerade ein Test-Embargotermin das verhindert. Und ein 
wichtiger Teaser vorab: Ab voraussichtlich Mai bieten wir ein Online-Abo an, das den viel geforderten werbefreien Zu- 
gang zu PCGH.de ermöglicht, was gerade für Mobil-User ein großes Thema ist. Das Onlineabo bekommen alle Digital- 
und Kombiabonnenten kostenlos. Gleichzeitig bekommen Adblocker-User dann nicht-störende Werbung ausgespielt. 
Mehr Details folgen in der kommende Ausgabe. Und nicht vergessen: Alle bisherigen Printabonnenten können formlos 
entweder das Digital-Upgrade für einen Euro monatlich hinzubuchen oder ihr Abo von Print auf digital umstellen las- 
sen. Und nur unser digitales Verlagsabo enthält immer auch alle verfügbaren Archiv-PDFs und App-Ausgaben. 


Wie finden Sie die Änderungen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 187 
wünscht Ihr 


[ДЬ Boer 


Preise in Deutschland Laufzeit Abo-Preis pro Monat Abo-Preis für Laufzeit 
PCGH Online-Abo (ab Mai) 6 Monate 2,50 € 15,00 € 
PCGH Online-Abo (ab Mai) 12 Monate 2,00 € 24,00 € 
PCGH Digital-Abo 12 Monate 3,33 € (Einzelpreis: 3,99 €) 39,99 € 
PCGH Magazin-Abo 12 Monate 4,00 € (Einzelpreis: 4,50 €) 48,00 € 
PCGH DVD-Abo 12 Monate 5,17 € (Einzelpreis: 5,99 €) 62,00 € 
PCGH Kombi-Magazin-Abo 12 Monate 5,00 € (Einzelpreis: 8,49 €) 60,00 € 
PCGH Kombi-DVD-Abo 12 Monate 6,17 € (Einzelpreis: 9,98 €) 74,00 € 


PCGH-Abos im Feature-Vergleich 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Hardware 


Den idealen РС selbst M" 


zusammenstellen Ж 


Tests zu allen 


www.pcgh.de/test2016 


Hardcore startet als erster komplett in Egopers- 
pektive gedrehter Film am 14. April 2016 im Kino. 
Dann heißt es „Laden, entsichern und Feuer frei!". 


Features Werbefreie Webseite | PCGH als PDF | PCGH als App | PCGH Print 
PCGH Online-Abo (ab Mai) * h е 
— Tipp für Ego-Fans: 
PCGH Digital-Abo х х х 
PCGH Abo Magazin / DVD x 
PCGH Kombi-Abo Magazin / DVD x x x x 
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Aufrüst-Special 


Anhand zahlreicher Daten und Vergleichstabellen finden Sie problemlos heraus, 
ob Sie aufrüsten sollten und welches Produkt einen passenden Kauf darstellt. 


SPECIALS 


Praxis: Ашїгїзї-5ресїа!................................. 8 
So viel bringt der Austausch Ihrer CPU und GPU. 
Test: Next-Gen-Spiele gebencht .................. 20 


Need for Speed, The Division, Tomb Raider 
(DX12) und Hitman (DX12) auf der Prüfbank. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....28 
Undervolting bei Radeon R9 Nano 

Praxis: Frame-Capping -s.es 30 
Grafikkarten leiser und kühler machen 

Praxis: Alte GPUs mit OC vs. neue GPUs .....38 
So verhelfen Sie nicht mehr ganz frischen Grafik- 
karten zu einem neuen Frühling 


Info: Spielwiese Direct X 12........................ 48 
Stand der Dinge zu Microsofts neuer API 
Info: AMD Polaris & Radeon Pro Duo .......... 52 


AMDs Pläne für den GPU-Markt 2016 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................. 56 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 


Test: Marktübersicht Wärmeleitpasten.......... 58 
Der ideale Aufstrich für den Heatspreader 
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Test: Doppelturmkühler .............................. 64 
Wir testen Luftkühler mit Doppelradiator 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 68 
Be Quiet Pure Power 9 CM, Corsair Vengeance- 
Netzteile, Zotac Sonix, Samsung Portable SSD T3 


Test: Marktübersicht Headsets .................... 70 
Headsets für Spieler (Teil 1: bis 150 Euro) 
Test: Razer Black Widow X Chroma ............. 76 


Razers Spielertastatur auf Herz, Nieren und 
Schalter geprüft 


Test: Marktübersicht Full-HD-Monitore ........ 78 
Preiswerte Bildschirme für Spieler 


Info: Gängige Monitorprobleme .................. 84 
So erkennen Sie Monitormänge 
Info: BIOS/UEFI konfigurieren...................... 88 


Die wichtigsten Optionen der 
ware erklàrt 

Info: USB Typ C... 96 
PC Games Hardware bringt Ordnung ins derzeiti- 
ge USB-3.x-Chaos 
Info: Hausbesuch bei Logitech .................. 102 
Zu Besuch beim Peripherie-Hersteller Logitech 
und Vorschau auf die G900 Chaos 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: The Division........................... 106 


Info: Windows Store. 108 
Warum Sie dort derzeit nicht kaufen sollten 


EINKAUFSFÜHRER 


РС-Копйдигаїїопеп.................................... 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 
Grafikkarten .................................. 

Prozessoren 4 КАМ ................................... 
АШИ — 
Kompakt-Waküs & Mainboards 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 
Festplatten & 505..................................... 
Gehäuse & Netzteile .................................. 
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UseNeXT und das Usenet 


Das Usenet ist eine weltweite Diskussionsplattform mit vielen Millionen Nutzern, die in über 110.000 


Newsgroups aktuelle Themen und Daten unzensiert austauschen. Den einfachsten und sichersten 


Zugang zum Usenet bietet UseNeXT, welchen PCGH-Leser jetzt vier Wochen gratis testen kónnen! 


rsprünglich wurde das Usenet 
i; von drei Studenten als 
Diskussionsforum für Programmie- 
rer entwickelt und gilt damit als 
Vorlàufer des heutigen Internets. 
Aus der Grundidee ist inzwischen 
die weltweit grófste Online-Com- 
munity entstanden, die zu jedem 
erdenklichen Thema Inhalte und 
Daten bietet. Diese werden the- 
matisch geordnet in sogenannten 
Newsgroups gespeichert und dis- 
kutiert. Da sich das Usenet durch 
stetiges Wachstum auszeichnet, 
gibt es inzwischen 110.000 solcher 
Newsgroups, die eine unendliche 
Themen- und Datenvielfalt bergen. 


Die Vorteile des Usenets 

Die Nutzung des Usenets bietet 
einige Vorteile gegenüber dem 
World Wide Web. So ist das Usenet 
beispielsweise absolut unzensiert 
und Inhalte können aus der ganzen 
Welt diskutiert werden. Neben der 
Meinungsfreiheit, die somit unter- 
stütz wird, ist ein weiterer Vorteil 
die Werbefreiheit. Die Nutzer sind 
beim Surfen und Downloaden ab- 
solut unerkannt und anonym. Es 
gibt keinerlei Werbung. 
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User 


Wie erhalte ich Usenet-Zugang? 


Für das Usenet ist ein Anbieter wie UseNeXT erforderlich, der monatlich 
eine Gebühr verlangt. Über eine kostenlose Software - auch Newsreader 
genannt - suchen Sie schließlich nach Inhalten und Dateien im Usenet. 


Age 


Newsreader 


Sechs vóllig unabhángige Serverfar- 
men garantieren zudem maximale 
Geschwindigkeit. So kónnen Sie 
endlich die gesamte Bandbreite Ih- 
rer DSL-Leitung ausnutzen. 


So funktioniert das Usenet 

Ähnlich wie für das World Wide 
Web benótigt man für das Usenet 
einen Zugangsprovider. Der deut- 
sche Marktführer ist UseNeXT, 
der je nach den individuellen Be- 
dürfnissen unterschiedliche Tarife 
anbietet. Da der Datenaustausch 
beim Usenet ein wesentlicher Be- 
standteil ist, unterscheiden sich 
die Pakete neben der Laufzeit in 
der maximalen Verbindungsge- 
schwindigkeit, sowie dem maxi- 
malen Downloadvolumen. Dabei 
können Sie beispielsweise wählen, 
ob Sie 30 GByte pro Monat mit 
bis zu 800 Mbit/s nutzen wollen 
oder eher 250 GByte pro Monat 
mit 200 Mbit/s den Vorzug geben. 
Das hängt natürlich auch von Ih- 
rem aktuellen Internetprovider ab, 
schließlich bringen Ihnen die 800 
Mbit/s wenig, wenn Sie nur eine 
50-Mbit-Leitung haben. Für den 
Zugang zum Usenet wird zusätzlich 


ғ 


Usenet 


Vorteilsaktion 


X» 30 Tage kostenlos UseNeXT 
testen 

> 30 GB mit voller DSL-Band- 
breite downloaden 

® Bei Folgeabo 25% sparen 


Bei der Anmeldung müssen Sie zwar 
auch Ihre Zahlungsdaten angeben, 
Kosten werden aber erst fállig, wenn 
Sie nicht während des Testzeitraums 
kündigen. 


Jetzt kostenlos anmelden unter: 
www.usenext.de/computec 


eine Zugangssoftware benótigt, die 
in der Fachsprache Newsreader 
oder Newsclient genannt wird. Die- 
se Software, welche direkt nach der 
Registrierung bei UseNeXT einfach 
zur Verfügung gestellt wird, sorgt 
wie ein Internetbrowser dafür, 
dass nach Inhalten gesucht wer- 
den kann. Assistenz-Systeme unter- 
stützen den User nicht nur bei der 
Content-Suche, sondern auch beim 
Entpacken und der Zusammenfüh- 
rung der heruntergeladenen Datei- 
segmente. 


UseNeXT 30 Tage 

gratis testen 

Als Leser der PC Games Hardware 
haben Sie jetzt exklusiv die Móg- 
lichkeit, UseNeXT 30 Tage, statt 
sonst nur 14 Tage, kostenlos zu 
testen und sich im Anschluss auch 
noch einen Folgerabatt von 25% zu 
sichern. Während der kostenlosen 
Testphase stehen Ihnen 30 GByte 
mit voller DSL-Bandbreite zur Ver- 
fügung. Ist dieses Highspeedvolu- 
men aufgebraucht, laden Sie die 
weiteren Daten mit der UseNeXT- 
Flatrate mit bis zu 2.000 kbit/s he- 
runter. 


Wird das kostenlose Paket während 
der Testphase nicht gekündigt, 
erhalten Sie im Anschluss automa- 
tisch den attraktiven Tarif Smart+ 
um 25% rabattiert mit 30 GByte 
Highspeed Downloadvolumen für 
5,96€ pro Monat bei einer Ver- 
tragslaufzeit von maximal zwölf 
Monaten. 


Zur Vorteilsaktion gelangen Sie 
über den folgenden Link: 


www.usenext.de/computec 


ш = UseNeXT 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` . 


Vollversionen i Тоо! 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, Radeon 
® Battle Worlds: Kronos : Pro Sapphire Trixx 5.2.1, Geforce 
: — Experience 2.10.2.40 
PCGH-Top-Videos i Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
Ж Alternate-PCGH-Oster-PC : 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 
® Ashes of the Singularity: DX12 mit Җ Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
Titan X und Fury X im Duett : Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
Ж» PCGH Retro 02/2008 : Tial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
® Meinung des Monats 05/2016 i — Suite 02/2016 
® OC-Artefakte im Video : 
Ж Der größte PCGH-Fan zu Besuch : Treiber 
29 Frame-Capping in Aktion : B» Nvidia Geforce 364.51 WHQL 64 Bit 


® Aktuelle Benchmark-Szenen im Video : (Win Vista, 7, 8 & 10) 
: Б AMD Software Crimson 16.3.1 32/64 
Tools i Bit (Win 7, 8, 10) 
29 GPU-Z 0.8.7, MSI Afterburner 4.2.0, Ж Intel Vulkan-Beta-Treiber 4352 32/64 
Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH VGA- i Bit (Win 7, 8, 10) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
- die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
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Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 05/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lu 


PCGH-Top-Videos ` 
7 ан Ш 


Meinung des Monats 
DX12 und was Microsoft daraus macht 


ur att ғаз «а anam с P. | 
Meinung des Monats: In der Video-Serie äußern sich die PCGH- Frame Capping in Aktion: Carsten zeigt, wie Sie durch Frame Cap- PCGH Retro 02/2008: In unserer Retro-Serie haben wir uns mittler- 
Redakteure zu einem monatlich wechselnden Thema. ping Energie sparen und störende Effekte wie Spulenfiepen verhindern. weile zur PCGH-Ausgabe 02/2008 vorgearbeitet. 
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Battle Worlds: Kronos 


Mit Battle Worlds Kronos feiert das klassische 
Hexfeld-Rundenstrategie-Genre ein Comeback! 
Der herausfordernde Titel enthàlt zwei umfang- 
reiche Einzelspielerkampagnen mit weit über 
30 Stunden Spielzeit, dazu den kostenlosen DLC 
Trains mit weiteren Missionen. In den Aufträ- 
gen steuern Sie mehr als 40 unterschiedliche 
Boden-, Luft- und Marine-Einheiten, die mit 
verschiedenen Spezialfáhigkeiten ausgerüstet 
sind. Über ein Beförderungssystem dürfen Sie 
Ihre Streitkráfte stets verbessern und sie aufs 
nächste Schlachtfeld mitnehmen. Zum Umfang 
gehóren ebenfalls ein Map-Editor für Solo- 
und Multiplayer-Karten sowie ein asynchroner 
Mehrspielermodus, bei der die Kontrahenten 
zeitversetzt antreten. 


Installation und Aktivierung 
Legen Sie die Heft-DVD in Ihr Laufwerk und 


Das Spiel bietet eine Kampagne, die sich 
sowohl in Gesprächen während der Einsätze ... 


starten Sie den Installationsvorgang. Unsere 
Fassung des Spiels hat keinen Kopierschutz. 
Es ist also weder eine Aktivierung nötig noch 
muss ein Freischalt-Code eingegeben werden. 
Nach der Installation prüft der Launcher des 
Spiels lediglich (sofern eine Internetverbindung 
vorhanden ist), ob ein neuer Patch für das Spiel 
zur Verfügung steht. Um den Multiplayermodus 
spielen zu können, benötigen Sie ebenfalls eine 
Internetverbindung. Zudem ist notwendig, dass 
Sie sich dafür einen eigenen Account anlegen. 
Um die Singleplayer-Inhalte zu verwenden, ist 
dieser aber nicht nötig. 


Systemvoraussetzungen 

Minmum: Windows Vista, 7 oder 8 mit aktuellem 
Service-Pack, Core-2-Duo-Prozessor mit mindes- 
tens 2,4 GHz, 2 GB RAM, Grafikkarte mit 256 MB 
RAM HD-Speicher: 3 GB 


г 


| erweckt die Нех- 
1 feld-Strategie auf 


dem PC neu. Battle- 


Isle-Veteranen 
werden es lieben. 


... als auch in mitreißenden Sequenzen 
zwischen den Missionen weiterentwickelt. 
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SPECIAL | Aufrüstspecial 


Die Preise vieler PC-Komponenten sind gesunken und moderne Spiele gieren nach schnellerer Hard- 


ware - wir nutzen diese Doppel-Erkenntnis für ein umfassendes Aufrüstspecial. 


\Ҳ Jann der richtige Zeitpunkt 
ist, um den Rechner aufzu- 
rüsten und welche der drei grofšen 
„Religionen“ - AMD, Intel oder Nvi- 
dia - die beste ist, darüber streiten 
sich die Gemüter teils hitzig. Wes- 
sen PC seine besten Tage längst 
hinter sich gelassen oder gar den 
Geist aufgegeben hat, der hat kei- 
ne Zeit, um zu warten oder in In- 
ternet-Foren den Glaubenskriegen 
beizuwohnen. PC Games Hardware 
verrät, welche Komponenten sich 
gerade lohnen. 


Die Roadmaps der genannten Fir- 
men geben Aufschluss darüber, 
wann mit Neuheiten zu rechnen 
ist - präzise Angaben über die Ei- 
genschaften und Leistung dieser 
Produkte werden jedoch solange 
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wie móglich zurückgehalten, um 
nicht die bei den Händlern ton- 
nenweise lagernde Hardware der 
Gegenwart alt aussehen zu lassen. 
Fest steht, dass 2016 noch einige 
echte Neuheiten auf PC-Nutzer 
zukommen, sowohl im Prozessor- 
als auch im Grafikkartenbereich. 
AMDs 
Zen, die erste neue Architektur der 


Prozessor-Hoffnungsträger 


Intel-Konkurrenten seit Bulldozer 
(FX-Serie), wird voraussichtlich 
noch vor Jahresende debütieren. 
Die Gerüchteküche im Internet 
spekuliert jedoch auf eine breite 
Verfügbarkeit erst Anfang 2017. 
Sofern Warten keine Option für Sie 
ist, hält Intels Portfolio eine breite 
Auswahl potenter Prozessoren be- 
reit. Im Einsteigerbereich sind die 
Angebote von AMD jedoch nicht 
zu verachten, hier wartet reichlich 


Leistung für schmalere Budgets. 
Alle Details verraten wir im CPU-Ab- 
schnitt dieses Artikels (Seite 14 ff.). 


Die Neuheiten im Grafikbereich 
liegen in etwas näherer Zukunft. 
Während AMD nach wie vor vage, 
aber offiziell „Mitte 20164 als 
Startzeitraum für seine Polaris- 
Generation nennt, hält sich Nvi- 
dia bezüglich seiner Pascal-Chips 
bedeckt. Details zur Architektur 
und möglicherweise auch erste 
Modelldaten werden für die GPU 
Technology Conference (GTC) er- 
wartet, welche vom 4. bis 7. April 
stattfindet - genau im Zeitraum, 
wenn diese Ausgabe der PCGH er- 
scheint. Schweigt Nvidia wider Er- 
warten auch hier, gilt die IT-Messe 
Computex (31. Mai bis 4. Juni) als 
heißester Launchtermin. 


Da niemand weiß, wann die neu- 
en Produkte wirklich erscheinen, 
was sie leisten und vor allem, was 
sie kosten, bietet es sich an, schon 
jetzt zuzugreifen. Diverse Kompo- 
nenten wurden in den vergange- 
nen Wochen etwas günstiger. Und 
selbst wenn Sie noch ein paar Wo- 
chen sparen: Es ist gut zu wissen, 
welche aktuellen Produkte im Ver- 
hältnis zu anderen gut abschnei- 
den - die Abverkaufsschnäppchen 
kommen gewiss. Auf den folgen- 
den Seiten erwarten Sie die ge- 
sammelten PCGH-Messwerte der 
vergangenen Monate, übersichtlich 
und zum Direktvergleich aufberei- 
tet. Der Fokus liegt auf Grafikkar- 
ten und Prozessoren, flankiert von 
Teilen, die der PC-Spieler von heute 
ebenfalls gebrauchen kann. 
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Aufrüstmatrix Spiele: Prozessoren und Grafikkarten 


Prozessor/Grafikkarte Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX 780 | Geforce GTX 980, Geforce GTX 
4x0/5x0/660/750 | 760/660 Ti/670, 680/770/960, (Ti)/Titan (Black)! | Radeon R9 390X/ 980 Ti/Titan X, 
Ti, Radeon HD Radeon HD 7870 | Radeon HD 7970/ | GTX 970, Radeon Fury/Nano Radeon R9 Fury X 
58x0/69x0 (XT)/7950/R9 270 GHz Edition/ R9 290(Х)/390 
(Х)/280/285/380 R9 280Х/380Х 
Veraltete Dualcore-Prozessoren 
(etwa Athlon 64 X2, Core 2 Duo) 
Veraltete Quadcore-Prozessoren 
(etwa Core 2 Quad Q6600, Phenom X4 9600) bene 
Relativ moderne Dualcore-Prozessoren ; 
(etwa Pentium 6400013000, Celeron G)" CPU bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
Ältere Quadcore-Prozessoren А 
(etwa Phenom II X4 955, 15-750) CPU bremst leicht CPU bremst 
(Relativ) moderne Dualcore-Prozessoren mit SMT/CMT : 
(etwa i3-2000/3000/4000, FX-41xx/43xx, A8JA10-APUs) шее ош CRU bremi 
Ältere Quadcore-CPUs mit SMT/Hexacore-CPUs ohne SMT/ 5 Я т 
mit CMT (etwa i7-810/920-960, Phenom II X6, ҒХ-61х63х) Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
(Relativ) moderne Quadcores ohne SMT/aktuelle Dualcores : : 
mit SMT (etwa i5-2400, 15-3470, 15-4460, 15-4570, 13-6100) | Pk bremst ee) Sram 
Relativ moderne Quadcores mit SMT/aktuelle Quadcores ç 4 . : ; 
ohne SMT (etwa 17-2600, 17-3770, i5-6500) Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst 
Relativ moderne OC-Quadcores ohne SMT/mit CMT 5 : S 5 Я e 
(etwa i5-2500K, i5-3570K, FX-83x0) Grafik bremst Grafik bremst leicht | Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst 
Ältere Hexacore-Prozessoren mit 5МТ А Я , Я 
(etwa i7-970/980/990X) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst 
Aktuelle/moderne Quadcores mit SMT 4 : 
(etwa 17-4770, 17-4771, Xeon E3-1230 13-05) Grafik bremst Grafik bremst CPU bremst leicht CPU bremst 
Relativ moderne OC-Quadcores mit SMT/CMT (etwa i7- ә 7 Я : e 
2600K/2700K, i7-3770K, 17-3820, i7-4820K, FX-9xx0) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht 
Aktuelle/moderne OC-Quadcores ohne SMT $ А : 4 
(etwa 15-4670К, i5-4690K, i5-5675C, i5-6600K) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht 
Aktuelle/moderne OC-Quadcores mit SMT > $ s { 5 ; 
(etwa 17-4770К, 17-4790К, 17-5775C, І7-6700К) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht | Grafik bremst leicht 
Relativ moderne OC-Hexacores mit SMT à Я ; г 
(etwa i7-4960X, i7-4930K, i7-3960X, 17-39300) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht 
Moderne OC-Octa/Hexacores mit SMT e N 
(etwa i7-5960X, 17-58200) Grafik bremst Grafik bremst leicht 
Alle Angaben basieren auf Messungen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details ohne AA/AF. Je höher Auflösung sowie AA/AF-Stufe, desto geringer die CPU-Bremswirkung; je niedriger, desto geringer 
die der Grafikkarte. Je nach Spiel können die hier abgebildeten Richtwerte im Einzelfall abweichen. *Auf CPUs mit weniger als 4 (virtuellen) Threads verweigern manche Spiele den Start. 


kkarten-Leistungsentwicklung ab 2009 in der Übersicht 


Radeo НІ; Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
GTX Titan X/12G 
GTX 980 Ti/6G 
R9 Fury X/4G 
R9 Fury & Nano/4G 
GTX 980/4G 
R9 390X/8G 
R9 290X/4G GTX Titan Black/6G R9 390/8G GTX 970/3,5--0,56 
GIX Titan/6G R9 290/4G GTX 780 Ti/3G 
GTX 780/3G 
HD 7970 GHz Ed./3G R9 280X/3G GTX 770/2G R9 380X/4G 
HD 7970/3G GTX 680/2G R9 380/4G GTX 960/4G 
HD 7950 Boost/3G GTX 670/2G R9 280/3G & 285/2G R9 380/2G GTX 960/2G 
HD 7950/3G GTX 760/2G 
GTX 580/3G HD 7870 XT/2G GTX 660 Ti/2G R9 270X/2G GTX 950/2G 
GTX 580/1,5G HD 7870/2G R9 270/2G R7 370/2G 
HD 6970/2G GTX 570/1,25G HD 7850/2G GTX 660/2G R7 265/2G 
HD 6950/5870/2G GTX 560 Ti/1G HD 7850/1G GTX 650 Ti Boost/1G 
GTX 470/1,25G R7 260X/2G GTX 750 Ti/2G 
HD 6870/1G GTX 560/1G HD 7790/1G GTX 650 Ti/1G R7 260/1G GTX 750/1G R7 360/2G 
HD 6850/5850/1G GTX 460/1G HD 7770/1G R7 250X/1G 
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Grafikkarten 


afikkarten-Entsprechungen und Rebrands 


Grafikkarte 


Entspricht der Leistung einer ... 

Radeon R9 285 mit gleichem Takt 

Radeon HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz 

Radeon R9 380 mit gleichem (Underclock-)Takt 
Radeon HD 7950 @ 933/2.500 MHz 

Radeon HD 7870/R9 270Х @ 925/2.800 MHz 
Radeon HD 7850 @ 925/2.800 MHz 

Radeon HD 7790 @ 1.100/3.250 MHz 
(Rebranding der) Radeon HD 7970 GHz Edition 
(Rebranding der) Radeon HD 7950 Boost 
(Rebranding der) Radeon HD 7870 
(Rebranding der) Radeon HD 7770 

Radeon HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 

Radeon HD 7950  900/2.500 MHz 

Radeon HD 7950 (Original ohne Boost) 
Radeon HD R9 270(X) © 1.000/2.400 MHz 
Radeon R7 265 (auf 860/2.400 MHz untertaktet) 
Radeon HD 5870 

(Rebranding der) Radeon HD 5770 
(Rebranding der) Radeon HD 5750 

Radeon HD 6950 

Radeon HD 4870 @ 850/1.950 MHz 

Radeon HD 3870 

Radeon HD 3870 


Radeon R9 380 

Radeon R9 280X 
Radeon R9 285 

Radeon R9 280 

Radeon R9 270 

Radeon R7 265 

Radeon R7 260X 
Radeon HD 8970 (OEM) 
Radeon HD 8950 (OEM) 
Radeon HD 8870 (OEM) 
Radeon HD 8760 (OEM) 
Radeon HD 7970 GHz Edition 
Radeon HD 7950 Boost 
Radeon HD 7870 Boost/XT 
Radeon HD 7870 
Radeon HD 7850 
Radeon HD 6950 
Radeon HD 6770 
Radeon HD 6750 
Radeon HD 5870 
Radeon HD 4890 
Radeon HD 4670 
Radeon HD 2900 XT 


Radeon HD 3870 Radeon HD 2900 XT/HD 4670 

Geforce GTX 770 Geforce GTX 680 mit gleichem (OC-)Takt 
Geforce GTX 680 Geforce GTX 770 mit gleichem (Underclock-)Takt 
Geforce GTX 670 Geforce GTX 760 @ -1.100/3.004 MHz 

Geforce GTX 580 GTX 480 @ 850/1.700/2.004 MHz 

Geforce GTX 570 Geforce GTX 480 (Achtung, diese hat 1,5 GiB) 


Geforce GTX 560 GTX 460 @ 810/1.620/2.004 MHz 
Geforce GTX 560 Ti-448 GTX 470 @ 732/1.464/1.900 MHz 
Geforce GTX 480 Geforce GTX 570 (Achtung, diese hat 1,25 GiB) 
Geforce GTX 285 GTX 280 @ 648/1.476/1.242 MHz 
Geforce GTS 250 (Rebranding der) Geforce 9800 GTX+ 

Geforce 9800 GTX+ Geforce GTS 250/9800 GTX @ 738/1.836/1.100 MHz 
Geforce 9800 GTX 8800 GTS-512 @ 675/1.688/1.100 MHz 

Geforce 9800 GT (Rebranding der) Geforce 8800 GT 

Geforce 8800 Ultra 8800 GTX @ 612/1.512/1.080 MHz 

Geforce 8800 GT Geforce 9800 GT 

Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, sondern dient der Orientierung. 
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ir befinden uns am Ende 

der 28-Nanometer-Ära, Gra- 
fikchips mit dieser Strukturbreite 
wurden erstmals im Januar 2012 
verkauft - so lange gibt es die Ra- 
deon HD 7970 bereits, während die 
Geforce GTX 680 erst kürzlich vier 
Jahre alt wurde. In der Zwischen- 
zeit haben die Chipschmieden 
AMD und Nvidia das Beste aus den 
physikalischen Grenzen geholt, an- 
stelle bloß weitere Transistoren zu 
installieren: Die Effizienz neuerer 
28-nm-Chips ist höher als die der 
Pioniere und mit GM200 (Titan X, 
980 Ti) sowie Fiji (Fury/Nano) an 
der Spitze des Machbaren. 


Voraussichtlich schon im Sommer 
oder Herbst werden die ersten 
GPUs 14-/16-nm-Fertigungs- 
straßen das Zepter übernehmen. 
Die Annahme, dass alle bisherigen 
Grafikkarten damit schlagartig ver- 
altet sind, möchten wir entkräften. 


aus 


Zweifellos werden die neuen GPUs 
Maßstäbe bei der Energieeffizienz 
setzen, begünstigt durch die fei- 
nere Fertigung. Was die absolute 
Leistung angeht, vermuten wir nur 
eine sanfte Steigerung: Es ist davon 
auszugehen, dass die Neuankömm- 
linge zunächst aus relativ kleinen 
GPUs bestehen, welche etwas bes- 
sere Leistungswerte bei gleichzei- 
tig reduzierter Leistungsaufnahme 
bieten. Ein passender Vergleich ist 
die Geforce GTX 680: Sie zog zum 
Start rund 20 Prozent an der GTX 
580 vorbei und verbrauchte dabei 
ein Viertel weniger Energie. Ähn- 
liches ist von der „GTX 1080“ im 
Verhältnis zu Referenzversionen 
der GTX 980 Ti und Titan X zu er- 
warten. Wer Custom-Designs der 
letztgenannten Karten mit Boosts 
jenseits 1,3 GHz nutzt, hätte folg- 
lich nichts zu befürchten. Doch das 
ist Zukunftsmusik - widmen wir 
uns der Gegenwart. 


Von 40 auf 28 nm und mehr 
Trotz des langsamen Fortschritts 
sind sehr große Leistungssprünge 
möglich. Wer noch eine Grafikkar- 
te des Jahrgangs 2010 verwendet, 
ist leidensfähig. Das muss nicht 
sein: Nach den jüngsten Preissen- 
kungen erhalten Sie schon für 180 
Euro Grafikkarten, die ein Vielfa- 
ches leisten und modernen Spielen 


gewachsen sind. Ein gutes Beispiel 
ist die ehemals populäre Geforce 
GTX 570. Sie bewältigt aktuelle 
Spiele nur mit stark herabgesetz- 
ten Details und keucht mit einem 
PCGH-Index von 23,2 selbst unter 
der Last von Full HD. Der Kauf der 
günstigsten Radeon R9 380/4G 
oder Geforce GTX 960/46 führt be- 
reits zur Verdopplung der mittleren 
Leistung. Schwerer wiegen jedoch 
Einzelgewinne, wie beispielsweise 
in Call of Duty: Advanced Warfare, 
wo eine R9 380/4G rund 57 Fps 
gegenüber 25 Fps der GTX 570 er- 
reicht (+128 %). Oder in F1 2015, 
wo es 66 zu 13 Fps steht (+408 %), 
GTA 5 mit 35 zu 9 Fps (+289 %) 
et cetera. Werkseitig übertaktete 
Modelle vergrößern den Abstand 
weiter. Kurz: Aufrüsten lohnt sich 
ohne Wenn und Aber. 


Auf den folgenden Seiten erwar- 
ten Sie vier Aufrüstmatrizen mit 
Grafikkarten-Kombi- 
Die Signalfarben ver- 
raten Ihnen auf den ersten Blick, 


zahlreichen 
nationen. 


von welcher respektive auf welche 
Grafikkarte sich die Aufrüstung 
lohnt. Da jeder Spieler andere Prä- 
ferenzen hat - beispielsweise die 
Grundregel, erst ab 100 Prozent 
Leistungsplus umzusteigen -, fin- 
den Sie die entsprechenden Fps- 
Gewinne ebenfalls in den Tabellen. 
Wissenswert: Bei jeder einzelnen 
Angabe handelt es sich um echte 
Messwerte, keine ,Daumen in den 
Wind"-Schátzungen. Die Grundla- 
ge für die Matrizen bilden unzäh- 
lige gewissenhaft durchgeführte 
Benchmarks; es handelt sich um 
den kompletten PCGH-Index in 
frischer Aufbereitung. Falls Sie kon- 
krete Fps-Werte zu den Prozentan- 
gaben vermissen, kónnen Sie diese 
daher im Leistungsindex auf Seite 
29 nachschlagen. Beachten Sie da- 
bei jedoch, dass dort aus Platzgrün- 
den nicht alle Werte abgebildet 
sind - die für diesen Artikel einzeln 
nachgetesteten Modelle, vornehm- 
lich älteren Datums, fallen aus der 
Top-20-Liste heraus. 


Beim RAM nicht knausern 

Wer die PC Games Hardware nicht 
erst seit heute liest, weiß, dass unse- 
re Empfehlungen etwas Weitsicht 
enthalten. Basierend auf unseren 
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regelmäßigen Spieletests und spe- 
ziell den jüngsten Entwicklungen 
raten wir davon ab, Grafikkarten 
mit weniger als 4 GiByte Speicher 
zu kaufen. Folgerichtig lauten un- 
sere Empfehlungen für einen gu- 
ten Full-HD-Einstieg Radeon R9 
380/4G und Geforce GTX 960/4G. 
Modelle mit 2 GiByte sind nur we- 
nige Euro günstiger, kàmpfen aber 
in aktuellen Spielen oft mit den 
Folgen eines berstenden Speichers. 


Eine Leistungsklasse darüber, bei 
der Geforce GTX 970 und Radeon 
R9 390, zeichnet sich ebenfalls eine 
Regel ab: Die beliebte Nvidia-Karte 
hat ihren Zenit überschritten und 
schwächelt in immer mehr moder- 
nen Spielen. Ursächlich dafür ist 
nicht mangelnde Rechenleistung, 
sondern Nvidias kontroverse Ent- 
scheidung, die Speicheranbindung 
(genauer: den Cache) zu segmen- 
tieren. Die Symptome äußern sich 
immer gleich: Ab einer bestimmten 
Detailstufe oder Auflósung bricht 
die GTX 970 stärker ein als die mit 
vollwertigen 4 GiByte bestückte 
GTX 980 und landet dabei oft im 
unspielbaren Bereich. Was heute 
erst ab WOHD passiert, dient als 
Indikator der zukünftigen Regel- 
Performance: Kommende Spiele 
werden anspruchsvoller sein als 
aktuelle. Dagegen hilft kein Schón- 
reden, sondern entweder der Ver- 
zicht auf höchste (Textur-)Details 
oder der Kauf einer Grafikkarte 
mit zukunftstauglicher Speicherbe- 
stückung. AMDs Radeon R9 390 er- 
füllt diese Maßgabe dank 8 GiByte 
und stellt daher unsere Empfeh- 
lung in der Oberklasse dar. 


Mehr Bandbreite mit DP 1.3 
Die leistungsfähigste GPU und 
die schnellste CPU nützen nichts, 
wenn zwischen Rechner und An- 
zeige ein Engpass besteht. Beispiel 
Ultra-HD: Die gewaltige Menge 
von 3.840 x 2.160 Pixel lässt sich 
derzeit mit maximal 60 Hertz auf 
die Bildfläche zaubern. In Zeiten 
ultrahoher und dank Free- bzw- G- 
Sync auch dynamischer Aktuali- 
sierungsraten von 144 Hertz und 
mehr ist dies mehr als nur ein klei- 
ner Wermutstropfen, auch wenn in 
grafisch anspruchsvollen Spielen 
nur die potentesten Grafikkarten 
Bildraten über 60 Fps erreichen. 
Grund dafür ist das Bandbreiten- 
limit der Displayport-Schnittstelle, 
welche momentan in Version 1.24 
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zum Einsatz kommt. Mit diesem 
Flaschenhals müssen sich Spieler 
aber nicht mehr lange abfinden: 
AMD kündigte unlängst für die 
neuen Polaris-GPUs an, den neuen 
1.3-Standard zu unterstützen. Dank 
Brutto-Durchsatzraten von bis zu 
32,4 Gbit/s wären in UHD dann 
120 Hertz, in Full HD und WQHD 
sogar bis zu 240 Hertz möglich. 
Zwar sind noch keine entsprechen- 


U 
An 


den Displays verfügbar, wir rech- 
nen aber noch in diesem Jahr mit 
Ankündigungen. Zudem winken 
mit Freesync-Unterstützung über 
HDMI und der Farbraumerweite- 
rung mittels High Dynamic Range 
(HDR) weitere Entwicklungen, die 
sich langfristig positiv auf die Spie- 
legrafik auswirken werden. Gute 
Gründe fürs Aufrüsten gibt es also 
auch in Zukunft noch. 


е) 
ІШЕ 


Bild: VESA (displayport.org) 


Das ist er, der neue Displayport-Stecker 
gemäß 1.3er-Spezifikation. In freier 
Wildbahn ist er noch nicht aufgetaucht. 
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66 verschiedene Modelle 


Von 30mm bis 86mm Dicke 
120mm bis 560mm Versionen 


für nur 48,99€ Ы 


*Preisánderungen vorbehalten 
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Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für Full HD alias 1080p? 


Von/auf ... R7 R9 R9 R9 R9 R9 R9 R9 Fury GTX GTX GTX ,GTX970/| GTX GTX 980 
370/4G | 380/2G | 380/4G | 380X/4G | 390/8G | 390X/8G | Fury/4G X/4G 950/2G | 960/2G | 960/4G | 3,5+0,5G | 980/4G Ti/6G 


Gef. GTX 570/1,25G 444% | 483% | +90 % | +99 % | +194 % | +216 % | +242 96 | +270% | +58 % | +78% | +83 % | +188 % | +248 % | +315 % 
Gef. GTX 580/1,5G +6 % 439% | +45 % | +51 % | +123 % | +141 % | +160% | +182 % | +20 % | +36 % | +39 % | +119 % | +165 % | +215 96 
Сеѓогсе СТХ 580/36 3 96 426% | +31% | +37 % | +103 % | +118 % | +136 % | +156 % | +9% +23 % | +26 % | +99 % | +140 % | +186 96 
Geforce СТХ 660/26 414% | +44 % | +49 % | +56% | +131% | +149 % | +169 % | +191 % | +24 % | +40 % | +44 % | +127 % | -174% | +226 96 
Geforce СТХ 760/26 -12 96 412% | +16% | +22% | +80% | +94 % | +109 % | +127 % -3 96 +9% | DEA | +77 % | +113 % | +154 96 
Geforce GTX 950/2G -8 % 416% | 420% | +26% | +86 % | +101% | +117% | +135 96 - 413% | +16% | +83 % | +121% | -163% 
Geforce GTX 960/2G -19 96 +2 96 +7 % 411% | +64% | +77% | +92 % | +107% | -12% - +2% | +62% | +95% | -132% 
Geforce GTX 960/46 -21% 0% +4 96 +9 96 +61% | +73% | +87% | +103% | -14% -2% - +58% | +91% | +127 % 
Geforce GTX 770/2G -29 % -10 96 -7% -3 96 444% | +55 % | +67 % | +81% | 23% 12% | 10% | +41% | +70% | +103 % 
Geforce GTX 770/4G -34 % -16 96 -18 % -9% 435% | +46% | +57 % | +70% | 27% -1896 | -1696 | «3390 | +60% | +91% 
Geforce GTX 780/3G -44 % -28 96 -26 % “22% | +15% | +24% | +34% | +45 % | 38 96 30% | 28% +13 % | +36% | +62% 
Gef. GTX 780 Ti/3G -51 96 -38 96 -36 96 -33 96 -1 96 +7 96 416% | +25 % | -47 96 -40% | -38% -2% 418% | -40% 
Gef. GTX 970/3,5--0,56 | 50 % -37% -34 % -31 96 +2 96 +10% | +19% | +28% | 45% -38% | -37% - 421% | +44% 
Geforce GTX 980/46 -59 96 -48 % -45 % -43 % -16 96 -9 96 -2% +6 % -55 96 -49% | 48% | -17 96 - +19 % 


Radeon НО 6950/16 +123 % | +183 % | +194 % | +207 % | +354 % | +389 % | +429 % | +473 % | +144 % | +176 % | +183 % | +346 % | +439 % | +541 % 
Radeon НО 6950/26 443% | 481% | 488% | +97 % | +191 % | +214 96 | +239 % | +267 % | +56 % | +77 % | +81% | +186 % | +245 % | +311 96 


Radeon А7 370/26 +4 96 431% | +37 % | +43 % | +111 % | +127 % | +146 % | +166 % | +13% | +28 % | +31 % | +107 % | +150 % | +198 96 
Radeon А7 370/46 - 427% | 432% | +38 % |-М03% | +119 % | +137 % | +156 % | +9% 424% | +27% | +100% |-141% | +187 % 
Radeon HD 7870/26 -4 % +22% | +27% | +32% | +96% | +111% | +128 % | +147% | +5% +19% | +22% | +92% | +132 % | +176 % 
Radeon HD 7970/3G -26 96 -6 96 -3 % +2 96 450% | +62 % | +75 % | +90 % | 19% -9 % -6 % 448% | +78% | +112% 
Radeon R9 280X/3G -33 96 -15 96 -12 96 -8 96 +36 % | +51% | +63 % | +76% | 27% -1796 | -1596 | «3796 | +66% | +98 % 
Radeon R9 380/2G -21 96 - +4 96 +9 96 +61% | +73% | +87% | +103 96 | -14% -2% 42% | +58% | +91% | -127% 
Radeon R9 380/46 -24 % -4 % - +5 % +54% | +66% | +80% | +95% | -17% -6 96 -4 % 452% | +83 % | +118 96 
Radeon R9 380X/4G -27% -8% -4 % - 448% | +59 % | +72% | +86% | -21 96 -10% -8% 445% | +75% | +109 % 
Radeon R9 290/46 -45 % -30 96 -28 96 -24% | +12% | +20% | +30% | «4096 | 20 96 -32 % 30% | +10% | +32% | +57% 
Radeon R9 290Х/46 -49 % -35 96 -33 % -30 96 +4 % +12 % | +21% | +31% | -44% -237% | 35% +2 % +23 % | +47 % 
Radeon R9 390/86 -51 96 -38 % -35 96 -32 9b - +8 % +16% | +26% | -46% 39% | -38% -2% +19 % | +41% 
Radeon R9 390Х/86 -54 % -42 % -40 % -37 % -7% - +8 % +17% | -50% -44% | -42 % -9% +10% | +31% 


Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD) шш Über 40 Prozent [J Plus 20-40 Prozent Plus 0-20 Prozent Leistungsverlust 


Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für WQHD alias 1440p? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 R9 Fury GTX GTX 970/ GTX GTX 

380/4G 380X/4G 390/8G 390X/8G Nano/4G Fury/4G XI4G 960/4G 3,5+0,5G 980/4G 980 Ti/6G 
Radeon R9 380/2G +7 % +12 % +71 96 +83 % +99 % +101 % +118 % 0% +56 % +91 96 +136 96 
Radeon R9 380/4G - +5 96 +61 96 +72 % +86 % +89 % +105 % -6 % +46 % +79 % +122 % 
Radeon R9 380Х/46 -4 9b - +53 % +64 % +78 % +80 % +96 % -11% +40 % +71 % +112 96 
Radeon R9 280X/3G -15 96 -11 96 +36 96 +46 96 4-58 % +60 % +74 % -21% +24 % +52 96 +88 % 
Radeon R9 290/46 -31 96 -28 96 411% +19 96 +29 % +31 % +42 % -35 % +1% +24 % +53 % 
Radeon R9 290X/4G -36 % -33 % +3 % 411% +20 % +21 96 +32 96 -40 % -6 96 +15 % +43 % 
Radeon R9 390/86 -38 % -35 96 - +7 % +16 % +18 % +28 % -42 % -9% +12% +38 % 
Radeon R9 390X/8G -42 % -39 96 -7 96 - +8 96 +10 96 +19 96 -46 96 -15 96 +4 % +29 % 
Radeon R9 Nano/4G -46 96 -44 % -14 96 -8 96 - +1% +10 % -50 96 -21 96 -4 % +19 % 
Radeon R9 Fury/4G -47 % -45 % -15 % -9 % -1% = +9 96 -50 % -22 96 -5 % +18 96 
Radeon R9 Fury X/4G -54 96 -49 % -22 96 -16 % -9 % -8 96 = -54 % -29 % -13% +8 % 
Geforce GTX 960/26 +12 96 +17 96 +79 % +92 96 +108 96 111 96 +129 96 +4 96 +63 % +100 96 +147 % 
Geforce GTX 960/4G +7 96 +12 96 +72 % +84 % +99 % +102 % +119 96 = +57 % +91 % +137 % 
Geforce GTX 770/2G -4 % 0% +54 % +65 % +79 % +81 96 +97 % -10 % +41 % +72 96 +113 96 
Geforce GTX 780/3G -25 96 -22 96 +20 96 +28 % +39 % 441% +53 % -30 % +9 % +34 % +66 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G -36 % -33 96 +3 96 411% +20 % +22 % +32 96 -40 % -6 96 +15 96 +43 96 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G -32 96 -29 96 +10 96 +17 % +27 % +29 96 +40 96 -36 % = +22 96 +51% 
Geforce GTX 980/4G -44 96 -42 % -10 96 -4 % +4 96 +5 96 414% -48 % -18% = +24 % 
Geforce GTX 980 Ti/6G -55 % -53 % -28 % -23 % -16% -15 96 -8 96 -58 96 -34 % -19 96 - 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 (WQHD) IB Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent Plus 0—20 Prozent Leistungsverlust 
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Thermaltake 


CooLall YOUR LIFE 


Die perfekte Balance pus m 
zwischen Leistung und Lautstárke 7-00 


Munich 430W 


German Series 


PLUS 
BRONZE 


Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de * ww.amazon.de * www.caseking.de * www Conrad de: www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 


dÉ SPECIAL | Aufrüstspecial 


Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für Ultra HD alias 2160p? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 GTX 970/ GTX GTX GTX 
380X/4G 390/8G 390X/8G Nano/4G Fury/4G Fury X/4G 3,5+0,5G 980/4G 980Ti/6G | Titan X/12G 

Radeon R9 380/4G +7 96 +72 96 +84 % +98 % +102 % +115 96 +44 % +81 % +128 % +138 % 
Radeon R9 380Х/46 - +61 96 +72 96 +85 % +89 96 +102 96 +34 % +69 % +113 96 +123 % 
Radeon R9 280X/3G +44 96 +54 % +66 % +69 96 +81 % +20 % +52 96 491% +100 % 
Radeon R9 290/46 +13 96 +20 96 +30 96 +32 96 +41 96 +19 96 4-49 96 +56 96 
Radeon R9 290X/4G +6 96 413 96 +21 % +24 % +32 % 411 96 +40 96 +46 96 
Radeon R9 390/8G - +7 % +15 % +17 % +25 % +5 % +32 % +38 % 
Radeon R9 390X/8G - +8 96 +10 96 +17 % +24 % +30 % 
Radeon А9 Nano/4G _ +2 % +9 % +15 % +20 % 
Radeon R9 Fury/4G - +7 % +13 96 +18 96 
Radeon R9 Fury Х/46 +6 % +10 96 
Geforce GTX 770/2G +106 % +120 % +137 % +142 % +158 % +117 96 +173 96 +185 96 
Geforce GTX 960/4G +87 % +99 % +115 % 4119 96 +134 96 +56 96 +96 96 +147 96 +158 % 
Geforce GTX 780/3G +39 96 +48 96 +59 96 +63 96 +73 96 +16 96 +46 96 +83 96 +92 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G +21 % +29 % +39 % +42 % +51 96 +27 % +60 % +67 % 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G +20 96 +28 % +38 % +41 96 +50 % +26 % +59 96 +66 % 
Geforce GTX 980/4G +2 % +9 96 +12 % +19 % - +26 % +32 96 
Geforce GTX 980 Ti/6G _ 44 % 
Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 (ОНО) IB Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent Im Plus 0-20 Prozent Ш Leistungsverlust 


Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich insgesamt? 
Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 Fury GTX GTX 970/ GTX GTX GTX Titan 
380/4G 380X/4G 390/8G 390X/8G Fury/4G X/AG 960/4G 3,540,5G 980/4G 980 Ti/6G X/12G 
Radeon R7 370/2G +43 96 +50 96 +129 96 +146 % 4-168 96 +189 % +35 96 +113 96 +160 96 +217 96 +230 % 
Radeon R7 370/4G +31 % +38 % +110 96 +125 % +146 % +165 % +24 % +95 % +138 % +190 % +202 % 
Radeon R9 380/26 +14 96 +20 % +82 % +96 % +113 96 +130 % +8 % +69 % +107 96 +152 % +162 % 
Radeon R9 380/4G - +5 % +60 % +72 96 +87 % +102 % +48 % +82 % +121 96 +130 % 
Radeon R9 380X/4G = +52 96 +64 % +78 % 492 % +41 96 +73 % +111 96 +119 96 
Radeon R9 280X/3G +38 % +50 % +64 % +76 % +28 % +59 % +93 96 +101 96 
Radeon R9 290/4G +12 96 +20 96 +30 % +41 96 44 96 +26 % +54 % +61 96 
Radeon R9 290Х/46 44 96 +12 96 +22 % 431 96 +18% | +44% +50 % 
Radeon R9 390/8G - +7 96 +17 % +26 % 413% | -38% 444 % 
Radeon R9 390X/8G - +9 96 +18 96 +6 96 +29 % +34 % 
Geforce GTX 950/2G +32 96 +39 96 +111 96 +127 96 +147 % +167 96 +25 96 +96 96 +140 96 +192 % +204 % 
Geforce GTX 960/2G +18 96 +23 96 +88 96 +102 96 +120 % +138 % 411% +75 % +114 96 +160 96 +171% 
Geforce GTX 960/4G +6 % 411 96 +70 96 +82 % +98 96 +114 96 +92 96 +134 96 +144 % 
Geforce GTX 770/2G +59 % +70 % +86 % +100 % +80 96 +119 96 +128 96 
Geforce GTX 780/3G +22 % +30 % +42 % +53 % +38 % +68 % +75 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G +5 96 +13 96 +23 96 +33 96 +19 % +45 % +52 % 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G +8 96 +16 96 +26 % +36 % +22 96 +49 % +55 % 
Geforce GTX 980/4G +3 96 +11% - +22 % +27 % 
Basis: PCGH-Leistungsindex (gesamt) ш Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent IN Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 
Prozessoren 
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reue PCGH-Leser wissen, dass 

der Fortschritt bei den Pro- 
zessoren zwar langsam, aber stetig 
voranschreitet. Diesen Fortschritt 
bestreitet aber seit Mitte 2013 (D) 
hauptsächlich Intel - AMDs FX- 
CPUs warten dringendst auf ihre 
Ablósung durch die Zen-Architek- 
tur etwa zum Jahresende hin. Folge- 
richtig sind FX-CPUs hauptsächlich 
im unteren Preisbereich empfeh- 
lenswert - etwa der FX 6300 mit 
drei Modulen und sechs Threads. 


Modernere Plattformen wie die 
Intel-Sockel 1151 und 2011-v3 set- 
zen bereits auf DDR4-Speicher und 
leisten teils deutlich mehr. Von der 
reinen Spieleleistung jedoch sind 
Sie auch mit einem Core і5-2500К 
aus dem Jahr 2012 inklusive Über- 
taktung noch gut dabei und ab ei- 
nem i7-2600K sollten Sie sich gut 
überlegen, ob Sie wirklich auf eine 
neue CPU wechseln wollen - falls 
ja: Wir sagen Ihnen, auf welche es 
sich wirklich lohnt. 


www.pcgameshardware.de 


РС Magazin 
Kundenbarometer 

Bester 
Internet-Provider 


INTERNET & TELEFON 181 


Ausgabe 04/2016 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


TrekStor SurfTab® duo W1 WiFi inklusive Dock-Tastatur auf Wunsch 
zu ausgewählten DSL-Tarifen. 


( 02602 / 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,29 €/Monat. Inklusive Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach bis 1 MBit/s), Telefon-Flat ins dt. 
Festnetz und 1& L-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch z. B. mit 1&1 HomeServer Tarif-Option für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. 
"TrekStor SurfTab? duo W1 WiFi für 0,- € inklusive bei 181 DSL 50 für 29,99 €/Monat oder für einmalig 29,99 € inklusive bei 181 DSL 16 für 29,99 €/Monat. Hardware-Versand 
9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 
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CPU-Kernskalierung in Anno 2205 


CPU-Kernskalierung in CoD Black Ops 3 


1.280 x 720, max. Details, 1x АА/АЕ - „Dawn flyby 2.0" 
100 
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то | * 6 Cores + SMT (74,4 Fps avg.) O 6 Cores(78,2 Fps avg.) А 4 Cores + SMT (77,0 Fps avg.) 
Wi 4 Cores (74,0 Fps avg.) @ 2 Cores + SMT (57,5 Fps avg. x 2 Cores (47,8 Fps avg.) 


01 2 34 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Jeep Shootout" 
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10 * 6 Cores + SMT (110,8 Fps avg.) О 6 Cores (113,5 Fps avg.) А 4 Cores + SMT (89,4 Fps avg.) 
E 4 Cores (98,4 Fps ауд.) @ 2 Cores + SMT (63,7 Fps ауд.) X 2 Cores (47,1 Fps avg.) 
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012 3456 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 х 46 DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: SMT ist ein zweischneidiges Schwert: Bei vier 
Kernen bringt es noch 4 % mehr Fps, bei sechs Kernen kostet es dagegen knapp 5 Prozent Performance. 


System: Core 17-5820К @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: Im neuesten Call of Duty bringen virtuelle 
CPU-Threads (SMT) nur bei zwei Kernen eine Leistungssteigerung, ansonsten kostet die Funktion Performance. 


CPU-Kernskalierung in Far Cry Primal 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Takkar River Run" 
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55 А 4 Cores + SMT (78/82,9 min/avg) ІШ 4 Cores (73/78,8 min/avg) 
@ 2 Cores + SMT (62/67,2 min/avg) 
50 
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Zeit in Sekunden 


CPU-Skalierung in Assassin's Creed Syndicate 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 х 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 361.51 WHQL Bemerkungen: Far Cry Primal läuft auf einem Zweikerner 
ohne SMT nicht. Ab vier Kernen jedoch kostet Hyperthreading (SMT) rund 5 Prozent Leistung. 


1.280 х 720, max. Details, 1x AA/AF - „Whitechapel” 
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Ш 4 Cores (80,4 Fps ауд.) @ 2 Cores + SMT (58,5 Fps ауд.) х 2 Cores (42,3 Fps avg.) 
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012 3456 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


System: Core 17-5820К @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: ACS profitiert durchweg und meist deutlich 
von Hyperthreading — bis hinauf zu sechs Kernen. Ein Quadcore wird dadurch um gute 29 Prozent schneller. 


CPU-Skalierung in PvZ Garden Warfare 2 


CPU-Kernskalierung in Fallout 4 


1.280 х 720, max. Details, 1x AA/AF - „Васкуага“ 
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© 6 Cores + SMT (130/138,1 min/avg) О 6 Cores (129/137,1 min/avg) 
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© 2 Cores + SMT (71/78,5 min/avg) х 2 Cores (53/60,1 min/avg) 
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Zeit in Sekunden 


1.280 x 720, max. Details, TAA/Ingame-AF - „Dark Road" 
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E 4 Cores (89,4 Fps ауд.) @ 2 Cores + SMT (71,8 Fps avg.) х 2 Cores (54,7 Fps avg.) 
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012 3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (I), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G 
DDR4-2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 361.51 WHQL Bemerkungen: Auf Zwei- und Vierkernern bringt 
Hyperthreading 31 respektive 18 Prozent Mehrleistung, auf Sechskernern bremst es zumindest nicht. 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 46 DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: 2, 8 und 31 Prozent Leistungsplus beschert 
SMT bei 6, 4 und 2 Kernen - und verhilft speziell Letzteren erst zu durchweg flüssig spielbaren Fps-Raten. 
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Aufrüstspecial | SPECIAL ШЕ 


Aufrüsten ab... 

Spátestens seit der Sandy-Bridge- 
Generation haben i5-/i7-Nutzer ein 
in Fps-Belangen recht sorgenfreies 
Spielerleben genossen. Ein drin- 
gender Aufrüstgrund abseits von 
„Mehr Performance ist immer gut“ 
besteht insbesondere für Besitzer 
der übertaktbaren K-Versionen des 
Core i5-/i7-2000 kaum - sofern sie 
willens und in der Lage sind, ihre 
CPUs leicht auf 4 GHz oder ein 
bisschen höher zu übertakten. Be- 
sitzer älterer Modelle sollten sich 
allerdings doch überlegen, ob sich 
ein Wechsel nicht lohnen könnte. 
Speziell gilt das natürlich für alle 
Spieler, die noch mit einem Zwei- 
kerner (ohne Hyperthreading) un- 
terwegs sind, denn darauf starten 
inzwischen nicht mehr alle Spiele 
wie etwa Far Cry 4 und Primal oder 
Dragon Age Inquisition. Aber auch 
bei alten Quadcores, etwa aus den 
ersten Core-Generationen oder 
AMDs Phenom-(ID-Riege kann sich 
der Schritt lohnen. Dabei gilt insbe- 
sondere für Core-2-Quad-CPUs und 
in geringerem Maße auch für den 
Phenom II X4, dass sie auch bei ho- 
her Übertaktung kaum noch mit ak- 
tuellen Modellen mithalten können. 
Frühere PCGH-Tests haben gezeigt, 
dass selbst auf satte 4 GHz übertak- 
tete C2Q- und Phenom-II-X4-Model- 
le kaum halb so schnell arbeiteten 
wie ein i7-6700K und damit nicht 
einmal das Niveau eines FX-6300 
bei Werkstakt erreichten. Durch die 
benötigten hohen Spannungen wa- 
ren sie dabei nicht einmal mehr be- 
sonders effizient. Lediglich Core-i7- 


Modelle mit Hyperthreading wie 
der i7-920 oder i7-860 können mit 
Taktraten oberhalb von 3,5 GHz 
noch mithalten (rund 60 bis 75 % 
Index-Leistung für Spiele), ebenso 
AMDs Phenom II X6. Doch moder- 
ne Spiele fordern immer stärker zu- 
sätzliche CPU-Kerne (s. Diagramme 
links) und machen es den venerab- 
len Vierkernern immer schwerer. 


Aufrüsten auf... 

Bei einer Neuanschaffung hängt die 
beste Wahl natürlich maßgeblich 
vom Budget, aber auch von Ihrer Be- 
reitschaft zum Overclocking sowie 
von der geplanten Nutzungsdauer 
des neuen PCs ab. Als Faustregel gilt 
dabei, dass sich der Griff zu zusätzli- 
chen Kernen in Form des rund 390 
Euro teuren i7-5820K umso eher 
lohnt, desto länger Sie die CPU ein- 
zusetzen gedenken. Mithilfe einer 
maßvollen Übertaktung, etwa auf 
glatte 4 GHz, gehen Sie nur ein ge- 
ringes Risiko ein. Dabei steigern Sie 
die Spieleleistung aufgrund des im 
Vergleich zu Quadcores wie dem i7- 
6700K recht niedrigen Taktes (3,5 
zu 4,0 GHz All-Core-Turbo) und der 
Extra-Kerne gerade für moderne Ti- 
tel, welche alle Kerne nutzen, über- 
proportional. Ein Beispiel: Die 500 
MHz bringen beim 5820K im Ver- 
gleich zu etwa dem 17-6700 48 statt 
32 zusátzliche GFLOPS an Rechen- 
leistung. Ist Ihr Budget beschränk- 
ter, empfiehlt sich der i5-6500 als 
rundum spieletauglicher Prozes- 
sor, jedoch ohne nennenswertes 
Tuningpotenzial, da OC quasi un- 
möglich ist. Übrigens: Der Xeon-E3- 


Gretchenfrage: 2, 4 oder 6 CPU-Kerne - mit HT? 


So viel bringen ... 


... vier statt zwei Kerne 


... Sechs statt vier Kerne 


Anno 2205 +55 Prozen 


+6 Prozent 


Assassin's Creed Synd. +47 Prozen 


+41 Prozent 


CoD: Black Ops 3 


+109 Prozent 


+15 Prozent 


Fallout 4 +63 Prozent +13 Prozent 
Far Cry Primal +17 Prozen +12 Prozent 
PvZ: Garden Warfare 2 +69 Prozen +35 Prozent 
Mittelwert +60 Prozent +20 Prozent 


So viel bringt HT .. beim Dualcore 


Anno 2205 +20 Prozen 
Assassin's Creed Synd. +38 Prozen 
CoD: Black Ops 3 +35 Prozen 
Fallout 4 +31 Prozen 
Far Cry Primal Benótigt 4 Threads 
PvZ: Garden Warfare 2 +31 Prozen 
Mittelwert +31 Prozen 


... beim Quadcore |... beim Hexacore 


+29 Prozent 


+18 Prozent 


System: Core i7-5820K Q 2,5 GHz (!), GTX Titan Х @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 
4 x 4G DDR4-2200 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Tests im absoluten CPU-Limit 


Geheimtipp ist in v5 (Skylake) nur 
noch sehr eingeschránkt gültig, lau- 
fen die CPUs doch nur auf Worksta- 
tion-Boards mit C232/236-PCH und 
lassen sich ebenfalls nicht übertak- 
ten - der i5-6600K ist für Übertak- 
ter interessanter. Noch einmal eine 
Klasse darunter greifen Sie für 100 
Euro zu AMDs FX-6300 oder für 
120 Euro zum FX-8320E - Modelle 
mit 95 Watt TDP für die insgesamt 
schon reichlich angestaubte AM3- 
Plattform. Kónnen Sie noch war- 
ten: Bald erscheint Intels Broad- 
well-E-Plattform für den Sockel 
2011-v3 und AMDs Zen-Architektur 
ist mit moderner Infrastruktur für 
Ende des Jahres geplant. (rv/cs) 


Fazit Нагішаге 


Aufrüsten 2016 
Noch nie konnten sich PC-Neuanschaf- 
fungen so lange im Spitzenfeld halten 
wie in den letzten Jahren. Doch der 
Fortschritt macht nicht halt und dank 
Direct X 12 scharrt eine neue Gene- 
ration von Spielen mit den Hufen, 
bereits neben jedweder verfügbarer 
Grafikleistung dankend auch mehr 
als vier CPU-Kerne gewinnbringend 
einzusetzen. Dazu kommt der Trend zu 
Virtual-Reality-Brillen und HDR-Bild- 
schirmen - Grund genug also, sich 
über eine neue Hardware-Basis Ge- 
danken zu machen und dabei nicht am 
falschen Ende zu sparen. 


Preis-Leistungsindex Prozessoren 


Modell Gesamt Spiele Anwendungen | Modell Gesamt Spiele Anwendungen 
AMD FX-4300 (ca. 55 EUR) 100% 100% 100% ntel Core i5-4690K (ca. 225 EUR) 43,2% 42,5% 44,3% 

AMD FX-6300 (ca. 95 EUR) 74,0% 71,7% 71,5% ntel Core i5-5675C (ca. 270 EUR) 40,6% 42,7% 37,6% 
Intel Pentium G4400* (ca. 60 EUR) 71,6% 65,2% 81,2% ntel Core i5-2500K (ca. 190 EUR) 40,2% 40,0% 40,4% 

AMD A8-7600 (ca. 70 EUR) 70,9% 68,8% 74,0% ntel Core i7-6700K (ca. 350 EUR) 40,1% 38,5% 42,4% 

Intel Core 13-6100 (ca. 115 EUR) 69,3% 73,3% 63,3% ntel Core i7-4790K (са. 335 EUR) 38,2% 36,0% 41,6% 

AMD FX-8320E (са. 120 EUR) 64,2% 59,2% 71,5% ntel Core i7-5775C (ca. 375 EUR) 36,8% 37,6% 35,6% 

AMD ҒХ-6350 (са. 120 EUR 62,2% 59,3% 66,6% ntel Core i7-5820K (са. 390 EUR) 36,1% 32,8% 41,2% 

AMD ҒХ-8350 (са. 160 EUR 55,7% 50,4% 63,6% ntel Core i5-3570K (ca. 260 EUR) 33,7% 33,9% 33,4% 
Intel Core 15-6500 (са. 195 EUR) 48,9% 47,7% 50,6% ntel Core i7-4820K (ca. 330 EUR) 32,2% 32,6% 33,5% 

AMD ҒХ-8370 (са. 190 EUR 47,2% 42,8% 53,3% ntel Core i7-2600K (са. 290 EUR) 32,1% 31,2% 34,2% 

Intel Хеоп ЕЗ-1230 у5 (са. 270 EUR) 45,8% 43,5% 49,3% ntel Core i7-3770K (са. 370 EUR) 28,896 28,0% 30,0% 

AMD А10-7870К (са. 120 EUR) 45,2% 44,1% 46,9% ntel Core i7-5930K (са. 560 EUR) 25,9% 23,4% 29,6% 

AMD ҒХ-9590 (са. 220 EUR 44,3% 39,9% 50,9% ntel Core i7-5960X (ca. 1.050 EUR) 15,1% 12,5% 18,9% 
Intel Core i5-6600K (ca. 235 EUR) 43,3% 42,0% 45,3% ntel Core i7-4960X (ca. 1.100 EUR) 12,396 11,196 14,296 
Gesamtindex gewichtet (60:40 Spiele:Anwendungen) * Warnung: Nicht mehr alle Spiele starten auf Zweikernern ohne Hyperthreading. Core i3 mit HT sowie AMDs FX-4xx0-CPUs sind da- 
von nicht betroffen, lediglich ältere Modelle, einige A4/A6-APUs sowie Intels Pentium- und Celeron-CPUs 
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Crysis 3: CPU-GPU-Kombinationen getestet 


F1 2015: CPU-GPU-Kombinationen getestet 


1.920 х 1.080, 4x SMAA, 16:1 АҒ- Helde" INTEL CORE 15-6500 BIS 82,9 FPS > 
AMD FX-6300 BIS 64,7 FPS > | 
Geforce GTX 980 Ti/6G 73,6 (+107 %) 
Radeon R9 Fury X/4G г; 69,7 (+96 %) 
Radeon R9 Fury/4G FR 65,5 (+85 %) 
Radeon R9 Nano/4G 62,8 (+77 %) 
Geforce GTX 980/4G. a 592 (+67 96) 
Radeon R9 390X/8G. 57,1 (+61 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Egg ШШШ 54,2 (+53 %) 
Radeon R9 390/8G E ШЕШ 53,3 (+50 %) 
Radeon R9 290X/AG XXX ШЕ 51,7 (+46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G aaa 49,5 (+39 96) 
Geforce GTX 780/3G ag ШЕ 48,1 (+35 96) 
Geforce GTX 770/2G EEE 40,8 (+15 96) 
Radeon R9 280X/3G EEE 37,2 (+5 %) 
Radeon HD 7970/36 K 773077 35,5 (Basis) 
Radeon А9 380X/4G EEE 35,2 (-1 96) 
Radeon R9 380/46 ISSENIINISINIESI [ll] 34,1 (-4 96) 
Radeon R9 380/26 EEE EN 34,0 (-4 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 32,8 (-8 96) 
Geforce GTX 960/46 EEE 30,8 (-13 %) 
Geforce GTX 960/26 Eam 30,8 (-13 %) 
Geforce GTX 950/26 ШО 26,9 (-24 %) 
Geforce GTX 580/1,5G. ERS] 26,9 (-24 96) 
Radeon HD 7870/2G MEME 26,3 (-26 %) 
Radeon HD 6950/26 ШШЕ 21,5 (-39 %) 
Radeon HD 6950/1G BIN 4,9 (-86 96) 


1.920 x 1.080, TAA, 16:1 AF - , Catalunya" 
INTEL CORE 15-6500 BIS 55,1 FPS 
AMD FX-6300 BIS 42,5 FPS 4 >| 
Geforce GTX 980 Ti/6G ET 105,9 (132 90) 
Geforce GTX 980/4G )цүЦұүу)Цү 1 96,8 (+112 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,56 DEE 86,3 (+89 90) 
Radeon R9 Fury Х/46 С Н 86, 2 (+89 94) 
Radeon R9 Nano/4G EEN 84,9 (+86 %) 
Radeon R9 Fury/4G TE ШЕШШ 94,7 (+85 96) 
Radeon R9 390Х/8С БЕС Н 52,1 (580 %) 
Radeon R9 390/86 2 77,4 (+69 %) 
Geforce GTX 780 Т/36 FE 59,5 (+30 %) 
Radeon R9 280Х/36 MEMES Бен 52,7 (+ 15 %) 
Radeon HD 7970/3G [ — — "m 1 45,7 (Basis) 
Radeon R9 380Х/46 ESSEN 44,9 (-2 96) 
Radeon НО 7870/2G m; l 370 (19%) 
Geforce GTX 580/36 |a Bart (-24\%) 
Geforce GTX 580/1,56 Б 25,5 (-44 96) 


2.560 x 1.440, Temporal-AA, 16:1 AF | 
Geforce GTX 980 Ti/6G [mmu == [ү 84,3 (+126 %) 

ӘУЛДа)/і)ү| 2 79,6 (+13 %) 
Radeon R9 Fury/4G [E E HER] 74,3 (+99 96) 
Radeon R9 Nano/4G je 73,5 (+97 %) 
Geforce GTX 980/46 GE ЕШ 72,1 (+93 %) 
Radeon R9 390X/8G pues] 64,7 (+73 %) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G REGIO IƏISSIWSBSIIERI 62,3 (+67 %) 
Radeon R9 390/8G RENE] 59,3 (+59 96) 
Radeon HD 7970/3G ОЕ 373 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 
10 x64 Bemerkungen: Die CPU-Limits sind für die 720p-Auflósung ohne MSAA angege- 
ben. Sie zeigen an, welche CPUs für Crysis-3-Singleplayer in Full-HD noch ausreichen. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 
10 x64 Bemerkungen: Die CPU-Limits sind für die 720p-Auflósung ohne MSAA angege- 
ben. Sie zeigen an, welche CPU-Typen für F1 2015 in Full-HD noch ausreichen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Prozessoren 


AMD FX-6300 
Für aktuelle Spiele sollte die CPU min- 

5 £ AMD WE 
destens vier Hardware-Threads bieten. Hcc u 

"923051 

Wir empfehlen als Budget-Einstieg деп 
rund 95 Euro teuren AMD FX-6300, 
welcher noch zwei weitere Threads bie- 
tet. Er ist in Spielen circa halb so schnell 
wie der CPU-Spitzenreiter, kostet dabei 
aber nicht einmal 30 Prozent davon. 


Intel Core i5-6500 

Bei dieser CPU handelt es sich um eine 
Vernunftsentscheidung. Tuningmög- 
lichkeiten gibt's kaum, dafür kommt 
auch eine günstigere Platine mit B110/ 
H110-PCH in Betracht. Die Leistung 
reicht auch für aktuelle Spiele vollkom- 
men aus, die Plattform ist aktuell und 
der Betrieb effizient und sparsam. 


Intel Core i7-5820K 

Für 390 Euro bietet der Core i7-5820K 
dank sechs Kernen plus SMT beste 
Aussichten für aktuelle und kommende 
Spiele. Die Plattform nutzt aktuelle 
Technik und erlaubt dank vier Kanälen 
große RAM-Mengen. Dank freien Mul- 
tiplikators und niedriger Werksfrequenz 


ist auch das Tuningpotenzial hoch. 
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Grafikkarten 


Sapphire Radeon R9 380X Nitro 

Mit dieser Grafikkarte erhalten Sie 
flüssige Fps in Full HD. Die Nitro ist mo- 
derat auf 1.040/3.000 MHz (GPU/RAM) 
übertaktet und somit die schnellste 
Version der R9 380X — schneller als jede 
Geforce GTX 960. Die Kühlung bleibt 
relativ leise (max. 2,4 Sone), der Ver- 
brauch liegt bei ca. 210 bis 240 Watt. 


Asus Radeon R9 390 Strix DC30C 
Die R9 390 ist unter anderem wegen 
ihres 8 GiByte groBen Speichers unser 
Oberklasse-Tipp. Asus' Strix ist um drei 
Prozent übertaktet (1.030 MHz) und 
kann es so mit den schnellsten GTX- 
970-Karten aufnehmen. Max. Lautheit: 
3,2 Sone. Nachteilig ist der hohe 
Verbrauch zwischen 290 und 340 Watt. 


MSI Geforce GTX 980 Ti Gaming 6G 
m Enthusiastenbereich führt kein Weg 
an der GTX 980 Ti vorbei. MSI garniert 
die hohe Grundleistung mit moderater 
Übertaktung (ca. +15 96 GPU-Boost) 
und einem starken wie leisen Kühler. 
Die maximale Lautheit betrágt hier gute 
2,2 Sone, die Leistungsaufnahme unter 
Volllast rund 240 Watt. 


www.pcgameshardware.de 


Aufrüstspecial | SPECIAL ШЕ 


Monitore 


AOC PF2460PF 

Sofern Sie das Auflósungswettrennen 
nicht mitmachen kónnen (oder wollen), 
gibt es auch im Full-HD-Bereich noch 
Neues. Mit dem AOC G2460PF bekom- 
men Sie hohe Aktualisierungsraten bis 
144 Hertz, adaptive Sync (Freesync), 
Top-Ergonomie und alle wichtigen 
Anschlüsse schon ab 250 Euro. 


Asus PG348Q 

ehr geht immer — entweder mittels 
Ultra-HD-Auflösung oder Ultrawide-For- 
mat (21:9). Der Asus PG348Q zeigt 
momentan, wo bei Letzteren der 
Status quo liegt: 3.440 x 1.440 Pixel, 
100 Hertz Refresh, G-Sync und eine 
gekrümmte IPS-Bildfláche bieten Ihnen 
fast alles, was aktuell machbar ist. 


Speicher 


G.Skill Trident X F3-2400C10D- 
16GTX (16 GiByte DDR3) 

Eine hohe garantierte Taktfrequenz 
(DDR3-2400) zum fairen Preis bietet 
G.Skills Trident X in Gestalt des Kits F3- 
2400C10D-16GTX. Es ist für 1,65 Volt 
ausgelegt, benötigt für den erhöhten 
Takt ergo zehn Prozent mehr Spannung, 
als die DDR3-Spezifikation vorgibt. 


G.Skill Trident Z FA-3200C16D- 
16GT (16 GiByte DDR4) 

Für alle, die ohne manuelles Overclo- 
cking einen hohen Speichertakt anstre- 
ben, ist das DDRA-3200-Set Trident Z 
von G.Skill eine preiswerte Option. Der 
über 4 Zentimeter hohe Heatspreader 
benótigt jedoch eine Abstimmung mit 
dem Prozessorkühler. 
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Dell 5271606 

So gelingt der Einstieg ins WQHD-Seg- 
ment (2.560 x 1.440 Pixel): Mit dem 
Dell 5271606 machen Sie dank 144 
Hertz, guter Reaktionszeiten und 
G-Sync-Support wenig falsch. Für 
Radeon-Besitzer ist der Asus MG279Q 
mit Freesync eine Alternative; er bietet 
PS-Technik und kostet etwas mehr. 


Crucial CT2K8G4DFD8213 

(16 GiByte DDR4) 

Besonders preiswert ist Crucials CT- 
2K8G4DFD8213 für circa 60 Euro. Zu 
diesem Tiefpreis gibt es aber lediglich 
eine Freigabe für DDR4-2133. Laut 
unseren Tests stecken (wie bei den 
meisten DDR4-2133-Kits) aber große 
Taktreserven in den Modulen. 


Zëss: 


Mainboards 


Sockel AM3+: Asrock 990FX Killer 
AMDs Mittelklasse- beziehungsweise 
Ex-Oberklasse-CPUs aus der FX-Reihe 
bieten viel Leistung fürs Geld, stellen 
aber hohe Anforderungen an die Main- 
boardstromversorgung. Asrock wird die- 
sen gerecht und bietet zusätzlich gute 
Erweiterbarkeit, guten Onboardsound 
und einen PCI-E-2.0-x2-M.2-Slot. 


Sockel 2011-v3: Gigabyte X99-UD3 
Haswell-E-Mainboards sind meist teuer, 
Gigabyte günstigstes Modell bietet aber 
die volle Erweiterbarkeit zum Preis von 
Oberklasse-Sockel-1151-Platinen. Nur 
bei der 2.0x2-M.2-Implementierung 
muss man Abstriche machen. Für ein 
paar Euro mehr gibt es die „-SLI”-Versi- 
on des Boards mit acht RAM-Slots. 


Sound 


Creative Sound Blaster X G5 

Die USB-Soundkarte ist klangstark und 
vereint sehr gute Features wie virtuellen 
Surround, praktische Mikrofonverbesse- 
rungen und einen potenten Kopfhórer- 
verstárker in einem handlichen Geháuse. 
Der G5 lásst sich zudem auch ohne 
zusätzliche Software beispielsweise an 
Tablet oder Konsole betreiben. 


Kingston Hyper X Cloud Revolver 
Das brandneue Stereo-Headset von 
Kingston konnte uns schon im Test ab 
Seite 70 voll überzeugen. Wenn Sie ein 
Gerät für alle Lebenslagen, für Spiele 
und Unterhaltungen über Skype oder 
Teamspeak, Musik- und Filmgenuss 
suchen, sind Sie mit dem Cloud Revolver 
gut und relativ günstig bedient. 


LGA 1151: Asrock 2170 Gaming К4 
Intels neuer 2170-РСН integriert er- 
reulich viel Funktionalität und Asrock 
erlaubt es, diese maximal auszunutzen. 
Zusatzcontroller zum Beispiel für USB 
3.1 fehlen zugunsten des Preises, mit 
Ausnahme der fehlenden Dual-Grafik- 
karten-Option ist das Slot-Layout aber 
offen für Nachrüstungen aller Art. 


Edifier C2XD 

Dieses 2.1-System mit Verstärker 

kann analog und digital mit dem PC 
und einem weiteren Gerät verbunden 
werden und gehört zu den empfehlens- 
wertesten Systemen im Einsteiger- 
bereich. Die relativ großen Satelliten 
harmonieren gut mit dem kräftigen, 
aber nicht übermächtigen Subwoofer. 
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Frühlingsspiele 


Noch ist 2016 jung, doch erschienen bereits viele technisch spannende Hochkaräter, dazu erblickte 


nun endlich auch Direct X 12 das Licht der Welt. Wir fassen unsere Erkenntnisse zusammen. 


er Frühling ist da und als hätte 

das neue Jahr die Entwickler 
belebt, konnten PC-Spieler bereits 
auf eine Vielzahl hochkarätiger, 
technisch frischer Blockbuster zu- 
greifen. Rise of the Tomb Raider 
erschien schon Ende Januar, im 
Màrz folgten das lang erwartete 
The Division und die erste Episode 
des neuen Hitman, das zudem wie 
Tomb Raider nach einem Patch Mi- 
crosofts neue Low-Level-API unter- 
stützt, und aufserdem das auf dem 
PC verspátete, dafür aber Frame- 
lock-befreite Need for Speed. 


Den PC und die für diese Plattform 
portierten Spiele genauer ins Auge 
zu fassen, ist momentan interes- 
sant wie selten zuvor. Neben der 
Verschiebung von Need for Speed 
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wegen eines Framelocks und zu- 
sátzlicher Qualitätssicherung für 
den PC ist auch ein genauerer Blick 
auf The Division vielsagend: Es gibt 
neben einigen exklusiven Effekten 
ein sehr umfangreiches, speziell 
für den PC ausgelegtes Options- 
menü. Hier lassen sich nicht nur 
die Grafikoptionen für eine Viel- 
zahl Hardware-Konfigurationen 
penibel abstimmen, sondern auch 
HUD, Tastenbelegung und Maus- 
steuerung bis ins feinste Detail den 
eigenen Wünschen anpassen. Auch 
in Rise of the Tomb Raider und 
Hitman bekam der PC zusätzliche 
Aufwendung. Es ist kaum debat- 
tierbar, dass der PC für Entwickler 
momentan eine wichtige Rolle ein- 
nimmt und es sich für Studios of- 
fenbar lohnt, auf die Wünsche der 
PC-Spieler einzugehen. 


Natürlich ist Microsofts Direct 
X 12 in aller Munde. Leider sind 
die ersten Ergebnisse bei den Gra- 
fikkarten-Benchmarks praktisch 
genau gegensátzlich und wenig 
aussagekräftig: Im Nvidia-subventi- 
onierten Rise of the Tomb Raider 
profitieren wenig überraschend 
Geforce-GPUs, im AMD-unterstütz- 
ten Hitman sind es die Radeon- 
Grafikkarten. Immerhin die CPU- 
Performance steigt durch die Bank. 


Es gibt allerdings auch einige Pro- 
bleme, die zumindest teilweise 
auf Microsofts Universal Windows 
Plattform zurückzuführen 
Diesen Vorstoß kann man als eine 
Reaktion auf die steigende Vielfalt 
bei Betriebsystemen und Software 
verstehen: Für Spieler gibt es mo- 


sind. 


mentan wohl so viele Móglich- 
keiten wie noch nie, auch ohne 
Microsoft Spaß zu haben. Zudem 
steht mit Vulkan auch noch eine 
mit DX12 konkurrierende, weit- 
aus weniger restriktive API bereit. 
Kritik an Microsoft und DX12 ist 
durchaus berechtigt, wie wir selbst 
feststellen mussten - immer wieder 
kam uns beim Testen die Windows 
Display Engine in die Quere. Erst 
Exploits beziehungsweise Hacks 
durch neue Treiber der Grafikkar- 
tenhersteller umgingen einige die- 
ser Probleme. Sieht so ein Betriebs- 
system für Spieler aus? Diese Frage 
haben wir uns bei den Benchmarks 
mehrfach gestellt. Es wird span- 
nend zu sehen, wie Microsoft re- 
agiert. Wir wünschen Ihnen indes 
viel Lesevergnügen mit unserem 
frühlingsfrischen Spieletest! 
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Rise of the Tomb Raider 


as neue Tomb Raider basiert 

wie bereits der Vorgänger 
auf der Foundation Engine, eine 
Eigenentwicklung von Crystal Dy- 
namics. Der Grafikmotor wurde 
für Rise of the Tomb Raider kräf- 
tig aufgebohrt und unterstützt seit 
Mitte Márz nun auch Microsofts 
neue Low-Level-Schnittstelle Direct 
X 12. Laut Entwickler kommt dabei 
auch Asynchronous Compute zum 
Einsatz, allerdings wurde bislang 
nicht genauer spezifiziert, welche 
Effekte von dieser Parallelisierung 
profitieren. Bei der Xbox-One-Ver- 
sion wird etwa die volumetrische 
Beleuchtung asynchron berechnet. 


DX12-Leistung: durchwachsen 
Wahlen wir Direct X 12 im Laun- 
cher aus, so erhalten wir einen 
Hinweis mit der Warnung, dass die 
neue Schnittstelle nur auf einigen 
Systemen einen Performance-Vor- 
teil bringen kann. Wahre Worte, 
denn noch führt die Low-Level-API 
nicht mit jeder PC-Konfiguration 
zu einem Leistungsplus. Anfangs 
gab es kleinere Stocker, die unter 
DX11 nicht auftraten. Nach einem 
Patch laufen immerhin Geforce- 
GPUs in Drawcall-lastigen Szenen 
wie dem für unsere Benchmarks 
durchstreiften geothermalen Tal 
mit Direct X 12 auch bei hoher Gra- 
fiklast minimal besser. AMD-GPUs 
hingegen verlieren im Grafiklimit 
fast immer Leistung. Nur Hawaii 
profitiert in Full HD unmerklich. 


Gesetzt den Fall, dass die Grafiklast 
deutlich reduziert wird und neben- 
bei ein unter Direct X 11 verhält- 
nismäßig schwacher AMD FX-8350 
zum Einsatz kommt, kónnen wir 
auch mit einer Radeon Leistungs- 
gewinne verzeichnen. Woran das 
liegt, ist bislang unklar. Eventuell 
ist die Speicherverwaltung unter 
Direct X 12 für AMD-GPUs noch 
suboptimal. Dafür spricht beispiels- 
weise, dass Radeons in hóheren 
Auflósungen prozentual mehr Leis- 
tung gegenüber Direct X 11 verlie- 
ren. Oder Asynchronous Compute 
bremst, anstatt zu beschleunigen 
- ähnlich wie Intels Hyperthrea- 
ding. Der DX12-Port benötigt wohl 
noch etwas Arbeit, wir werden Rise 
of the Tomb Raider daher im Auge 
behalten und in Zukunft weiterfüh- 
rende Messungen anfertigen. 


Interessant, bemerkenswert und 
auch vielversprechend sind hinge- 
gen alle Messungen mit der AMD- 
Vishera-CPU (siehe Frameverlauf 
unten). Diese kann unter Direct X 
12 über 40 Prozent Leistungsstei- 
gerung einfahren. Das entspricht 
in diesem Beispiel immerhin der 
Mehrleistung eines kompletten Mo- 
duls mit zwei Threads - und könn- 
te gar noch höher ausfallen, denn 
selbst mit reduzierten Settings wird 
die CPU teilweise von der verwen- 
deten Grafikkarte ausgebremst. Er- 
freulicher Weise zeigt auch Hitman 
unter DX12 ein ähliches Bild. 


CPU-Leistung: DX12 hilft AMD aus dem Fps-Tal 


60 


40 
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Fps 


1.280 x 720, alles bis auf Texturen und AO maximal, 1x AA/AF — „Geo Valley” 
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Nicht nur die tessellierte Schnee- und Eisdarstellung in Rise of the Tomb Raider ist se- 
henswert. Unter DX12 steigt die Pracht zwar nicht, sie läuft aber (manchmal) besser. 


DX12 gegen DX11: Rise of the Tomb Raider 


1080р, FXAA/16:1 АҒ, max. Details (Texturen hoch") - „Geo Valley" 


DX12 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G 69,7 (+5 96) 
DX11 – EVGA GTX 980 Ti SC/6G XXe ШШ 66,5 (Basis) 
DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G 53,1 (+2 96) 
DX11 — Asus GTX 980 Strix/4G EEE 51,9 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G qaia 45,9 (+1 96) 
DX11 – MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕ В 45,3 (Basis) 
DX12 - Gainward 780 Ti Phantom/3G EEE 44,4 (+6 %) 
DX11 – Gainward 780 Ti Phantom/3G EB 42,0 (Basis) 
DX12 - AMD R9 Fury X/4G ET 34,1 (-14 %) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G BE 39,8 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 390 PCS+/8G |n 33,7 (+1 9) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G Koap 33,3 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 960 SSC/4G Xa 30,8 (+2 96) 
DX11 — EVGA GTX 960 SSC/4G EBEN 30,2 (Basis) 
DX12 — HIS R9 280X Turbo/3G MEMEEZ 24,6 (-2 %) 
DX11 — HIS R9 280X Turbo/3G [att 25,2 (Basis) 
DX12 - Gigabyte GTX 770 Windf/2G ШОИ 22,6 (-21 96) 
DX11 - Gigabyte GTX 770 Windf./2G Een 28,5 (Basis) 
DX12 - MSI R9 380 Gaming/AG. ШШШ 21,7 (-15 96) 
DX11 — MSI R9 380 Gaming/4G WS 25,5 (Basis) 


1440р, ҒХАА/16:1 AF, max. Details (Texturen , hoch") – „Geo Valley" 


DX12 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G. HE 52,5 (+2 96) 
DX11 – EVGA GTX 980 Ti SC/6G agi 51,7 (Basis) 
DX12 — Asus GTX 980 Strix/4G EB 39,7 (0 96) 
DX11 —Asus АТХ 980 Strix/AG. ott 39,6 (Basis) 
DX12 – MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. Xam 32,8 (-5 96) 
DX11 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕЗИ 34,4 (Basis) 
DX12 - Gainward 780 Ti Phantom/3G Vogt 33,0 (0 96) 
DX11 — Gainward 780 Ti Phantom/3G ШЗ 33,1 (Basis) 
DX12 - AMD R9 Fury Х/46 gen 28,3 (-13 96) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G agri 32,7 (Basis) 
DX12 – Powercolor R9 390 PCS+/8G ШО 26,2 (-3 %) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G ВЕД 27,0 (Basis) 
DX12 – EVGA GTX 960 SSC/AG Ei 22,4 (0 96) 
DX11 — EVGA GTX 960 55С/46 208 22,4 (Basis) 
DX12 — HIS R9 280X Turbo/3G [igit 19,7 (-3 96) 
DX11 — HIS R9 280X Turbo/3G ВЕ [8 20,3 (Basis) 
DX12 - MSI R9 380 Gaming/4G ВЕ 518 17,0 (-14 96) 
DX11 — MSI R9 380 Gaming/4G [WIE 19,7 (Basis) 
DX12 - Gigabyte GTX 770 Windt/2G. БЕТТІ? 13,3 (-31 96) 
DX11 — Gigabyte GTX 770 Windt/2G |l 19,4 (Basis) 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Die Kombination aus AMD-CPU und AMD- 
GPU führt unter DX11 zu geringen Fps und schwacher Kernskalierung. Unter DX12 láuft Lara auf dem FX flüssig. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.51 (HQ), RSC 
16.3.1 (HQ), Windows 10 x64 Bemerkungen: Aktuelle Geforce-GPUs profitieren in Full 
HD immer von DX12, Radeons nur, wenn die CPU limitiert — im Grafiklimit bremst DX12. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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The Division 


Ein Vertreter des von uns so getauften , Trollbildmodus": Weder ist dies ein Vollbild, 
noch liegen 2.560 x 1.440 Pixel an, noch sind 11 Fps mit einer GTX 970 akzeptabel. 
Probleme dieser Art bereiten aktuell einige Spiele, darunter auch Hitman. 


Video Settings" 


CPU-Kernskalierung mit AMD FX-Prozessor 
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1.280 х 720, max. Details (АО ausgenommen), 1x AA/AF - Chelsea" 
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* 4 Module/8 Threads (44/51,1 min/avg) 
O 3 Module/6 Threads (37/44,0 min/avg) 
А 2 Module/4 Threads (30/35,6 min/avg) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Die Snowdrop-Engine skaliert vorbildlich mit 
den vorhandenen CPU-Ressourcen — mit einem reinen Zweikerner gewinnt man hier jedoch keinen Blumentopf. 
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uch nach Stunden über Stun- 

den haben wir uns noch nicht 
sattgesehen: Das von einem Desi- 
gnerVirus entvölkerte, winterli- 
che Manhattan macht dank neuer 
Snowdrop-Engine in The Division 
einen wirklich fabelhaften Ein- 
druck. So authentisch wurde New 
York bislang in noch keinem Spiel 
dargestellt - das kann jeder, der 
die ikonische Stadt schon einmal 
besucht hat, bezeugen. Die von den 
Schweden Massive Entertainment 
entwickelte Engine protzt dabei 
mit einem außerordentlich hohen 
Detailgrad und sehr hoher Sicht- 
weite. Die dynamische Beleuch- 
tung, der Tag-Nacht-Wechsel und 
die verschiedenen Witterungsein- 
flüsse verleihen der Umgebung Le- 
ben, Volumetric Lighting, akkurat 
ausgeleuchtete und verschattete 
Partikeleffekte sowie hochauflö- 
sende Echtzeit-Reflexionen und 
GPU-beschleunigter Schneefall sor- 
gen für Stimmung. 


Dazu kommt eine sehr effiziente 
Post-Processing-Kantenglättung, 
deren temporale Komponente In- 
formationen aus mehreren Bildern 
nutzt, um Pixeltreppen und Sha- 
derflimmern entweder zu glätten 
(Supersampling) oder zu unterdrü- 
cken (Stabilisierung). Die tempora- 
le Kantenglättung ist dabei ständig 
aktiv, die zeitlichen Informationen 
werden effizient auch für andere 
Effekte eingesetzt, beispielsweise 
um Flimmern der Umgebungsver- 
deckung zu minimieren. 


Astreine PC-Version 

So viel optische Pracht gibt es na- 
türlich nicht kostenlos. Auf ma- 
ximalen Einstellungen, die noch 
ein gutes Stück über den vorde- 
finierten „Ultra“-Settings liegen, 
ist The Division ein ziemlich an- 
spruchsvolles Spiel. Massive bietet 
PC-Spielern allerdings ein sehr um- 
fangreiches Grafikmenü. Dieses er- 
laubt auch Besitzern schwächerer 
Systeme, die Division mit flüssigen 
Bildraten durchführen zu können. 
Gleichzeitig gibt es für Enthusias- 
ten und/oder zukünftige Hardware 
über das Ultra-Preset hinausgehen- 
de Grafikschmankerl. Dazu zählen 
beispielsweise die  Nvidia-exklu- 
siven und sehr hübschen Hybrid- 


Frustum-Traced-Schatten (HFTS), 
die bis zu 40 Prozent Leistung kos- 
ten können und sich wohl erst mit 
der kommenden Grafikkartenge- 
neration vernünftig nutzen lassen 
werden. Auch das HUD lässt sich 
extrem umfangreich konfigurie- 
ren und unterstützt Multi-Monitor- 
Konfigurationen. Die Steuerung 
lässt sich ebenfalls komplett den 
eigenen Wünschen nach anpassen, 
Tasten frei belegen und die Maus 
feintunen. Hier ist der Entwickler 
sehr geschickt auf die Bedürfnisse 
und Wünsche der PC-Community 
eingegangen - vorbildlich! Dies 
kann ruhig einmal mit einem Lob 
hervorgehoben werden. 


Um noch einmal auf die Perfor- 
mance zurückzukommen: Die 
Benchmarks auf der folgenden 
Seite wurden mit dem Ultra-Preset 
angefertigt; unsere Benchmark- 
szene ist sehr fordernd, in vielen 
Situationen werden Sie deutlich 
höhere Bildraten erzielen können. 
Es handelt sich aber ausdrücklich 
nicht um eine Worst-Case-Situa- 
tion. Deutlich fordernder wäre 
beispielsweise die Umgebung des 
Madison Square Parks, wo die Bild- 
raten vermutlich aufgrund der re- 
lativ dichten Vegetation nochmals 
rund 10 bis 15 Prozent niedriger 
ausfallen können. 


Performance-Tipps 

Besitzer einer Oberklasse-Grafik- 
karte wie einer GTX 970 oder R9 
390 beziehungsweise deren Vor- 
gängermodell R9 290 können in 
1080p das Ultra-Preset ausprobie- 
ren. Die Bildraten sind so ausrei- 
chend flüssig, auch wenn volle 60 
Fps nicht gehalten werden kónnen. 
In 1440p ist die Leistung zu knapp, 
die Bildraten können häufiger auf 
30 Fps abfallen. Mit etwas Detail- 
verzicht haben aber auch diese 
beliebten Grafikkarten aus dem 
attraktiven Preisbereich um 350 
Euro keine Probleme mit WQHD. 
Große Leistungsfresser sind die 
Schatten, der volumetrische Nebel, 
die Reflexionen sowie die Partikel- 
effekte - und, in gleich mehrfacher 
Hinsicht, die Objektsichtweite und 
das erweiterte Streaming. Letzte- 
re fordern auf hóchster Stufe die 
GPU, deren Speicher sowie auch 
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die CPU stark, ein Herabsetzen 
kann viel Leistung bringen. Ein Ma- 
ximieren bringt nicht zweifelsfrei 
eine deutlich bessere Darstellung, 
denn falls Ihnen die Ressourcen 
ausgehen, greift das Streaming der 
Snowdrop-Engine ein und làdt we- 
niger Daten nach. Diesen Umstand 
kónnen Sie an hereinpoppenden 
Objekten und spät ladenden Tex- 
turen erkennen. Das dynamische 
Level-of-Detail von The Division 
arbeitet im Normalfall sehr fein, 
sollten Sie Ihre Hardware nicht 
überlasten. Es bietet sich daher an, 
mit den Reglern zu experimentie- 
ren, bis Sie die Streaming-Last für 
Ihr System bestmóglich angepasst 
haben. Dabei sollte auch nicht au- 
fser Acht gelassen werden, dass The 
Division auch an den Prozessor 
hohe Anforderungen stellt, wie sie 


dem CPU-Skalierungsdiagramm 
entnehmen kónnen: Ein mit 4 GHz 
taktender AMD-FX 8350 kann trotz 
vorbildlicher Mehrkernauslastung 
und 8 Hardware-Threads nicht 
durchgehend 60 Fps halten, wenn 


das Level-of-Detail maximiert wird. 


Stehen die Streaming-Regler auf 
für CPU, GPU und Speicher passen- 
den Stufen und sind die grafischen 
Optionen der GPU entsprechend 
angepasst, läuft The Division selbst 
auf Mittelklasse-Hardware in sehr 
ansprechender Optik flüssig: Wir 
konnten mit einer Geforce GTX 
950, einem auf 3 GHz untertakteten 
und von Hyperthreading befreiten 
Intel Core i7-6700K und nur 8 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher Bildraten zwi- 
schen 50 und 60 Fps realisieren, 
indem wir auf das mittlere Preset 


wechselten und die Reflexionen 
sowie die Parallax Maps um eine 
Stufe reduzierten. Im Gegenzug 
konnten wir die anisotrope Filte- 
rung auf 8x setzen. Mit nur zwei 
GiByte Grafikspeicher muss dann 
und wann zwar etwas unschón 
sichtbares Texturstreaming  hin- 
genommen werden, doch macht 
The Division auch mit diesen 
Einstellungen eine optisch sehr 
ansprechende Figur und läuft but- 
terweich und ohne lästig auffallen- 
de Eingabeverzögerung. Mit einer 
flotten Mittelklasse-Grafikkarte wie 
einer GTX 960 oder R9 380(X) und 
4 GiByte Grafikspeicher sind Sie 
dann für hohe Einstellungen gut 
aufgestellt, auch hier sind 60 Fps 
mit etwas Feintuning gut erzielbar. 
Aus Performance-Sicht ist der Voll- 
bildmodus erste Wahl, allerdings 


hat The Division offenbar wie vie- 
le aktuelle Spiele Schwierigkeiten, 
korrekt auf diesen zu wechseln - 
häufig aktiviert sich stattdessen ein 
Borderless Window, nicht selten 
auch mit der falschen Auflósung 
und suboptimaler Performance. 


Bei der CPU ist hingegen ein echter 
Vierkerner mehr als nur empfeh- 
lenswert. Wir hatten mit nur zwei 
physischen plus zwei logischen 
Prozessorkernen bereits Schwierig- 
keiten, The Division zuverlässig zu 
starten. Die Ladezeiten fielen sehr 
lang aus, im Optionsmenü blieb 
das Spiel beim Ändern der Einstel- 
lungen mehrfach hängen und auch 
im Spiel zeigten sich Unregeläßig- 
keiten. Für PC-Spieler und aktuelle 
Titel ist eine Zweikern-CPU einfach 
nicht mehr zeitgemäß. 


The Division: Grafikkarten-Benchmarks inklusive Ultra-Widescreen-Auflösung 


„Chelsea”, 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G 71,6 (+173 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg 60,5 (+131 96) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G СД 57,5 (4119 96) 
AMD Radeon R9 Nano/AG. Em Ex 51,9 (+98 90) 
Asus GTX 980 Strix/4G [ei 50,3 (+92 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G ein 48,7 (+86 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eas Ex 47,2 (+80 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EE 47,1 (+80 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G pag ES 44,7 (+71 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EXE 41,1 (+57 96) 
Powercolor R9 380X Myst/4G Emm 40,5 (+55 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [X33 36,8 (+40 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Est] 35,9 (+37 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G. gp 33,4 (+27 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G ag В 31,6 (+21 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ge 30,9 (+18 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G BI 27,7 (+6 %) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EXE 26,2 (Basis) 


» Chelsea", 2.560 х 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G Ж 54,9 (+187 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG En 46,7 (4-145 96) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G eg 45,8 (+140 96) 
AMD Radeon R9 Мапо/46 Egg es 41,1 («115 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Egi 39,3 (+106 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/BG. EBEN 37,6 (+97 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Es 34,4 (4-80 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Em 34,4 (+80 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gt 33,4 (+75 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ER 31,7 (+66 96) 
Powercolor R9 380X Myst/4G EX? 29,8 (+56 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eau 26,8 (+40 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EB 25,1 (+31 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Emm 23,8 (+25 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EX] 23 (+20 %) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EMI 22,9 (+20 %) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G fl 20,6 (+8 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G mp 19,1 (Basis) 


^ Chelsea", 3.440 x 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G Eat 45,7 (+189 90) 
AMD Radeon R9 Fury Х/4а ugs 43,1 (+173 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G Egg Eu 41,8 (+165 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ЕЕЕ СТ 35,1 (+122 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. EEE 33,3 («111 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Vogt 32,2 (+104 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G e| 29,5 (+87 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ERS 28,9 (+83 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EE 28,3 (+79 96) 
Powercolor R9 380X Myst/AG. Xa 24,3 (+54 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G aon 23,1 (+46 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 08 22,2 (+41 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EX 20,8 (+32 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G 18 20,2 (+28 96) 
EVGA GTX 960 SsC/AG. EI 18,3 (+16 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 777716 1 18,2 (+15 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G SI 16,6 (+5 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G 7777147? 15,8 (Basis) 


^ Chelsea", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G agi 30,6 (+319 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 30,5 (+318 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ERBEN 29,1 (+299 96) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ВЗ 25,6 (+251 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G Xam 23,4 (+221 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 21,8 (+199 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Xii 21,3 (+192 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ЕЕ ТТІ 19,9 (+173 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 777172 19,4 (4-166 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕ 58 17,4 (+138 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ШИШЕ 16,1 (+121 96) 
Powercolor R9 380X Myst/4G Ш 318 15,3 (+110 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ш 8 14,2 (+95 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Ж ШЗ! 13,8 (+89 96) 
EVGA GTX 960 SSC/AG Ж | 12 (+64 96) 
Asus R9 270X DC2 ТОР/26 77811 9,6 (+32 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G ВШ 8,9 (+22 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G PE 7,3 (Basis) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.3.1 (HQ), Geforce 364.51 WHQL (HQ) Міп 7 2 Fps 
Bemerkungen: The Division fordert viel GPU-Leistung, zahlt es jedoch optisch zurück. Mit 4 GiByte Grafikspeicher kann es eng werden - reduzieren Sie dann zuerst die Schatten und das erweiterte Streaming. P Besser 
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Hitman 


Bildvergleich: Schattierung 


Die Screen-Space Ambient Occlusion, kurz SSAO, ist in Hitman günstig zu haben — 


die hübsche Schattierung kostet nur rund 10 bis 15 Prozent Fps. 


SSAO an 


SSAO aus 


CPU-Kernskalierung mit AMD FX-Prozessor 


1.280 x 720, max. Details (АО ausgenommen), 1x AA/AF - „Fashionable Assassin" 
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% DX12: 4 Module/8 Threads(49/64,8 min/avg) O DX11: 4 Module/8 Threads (32/43,6 min/avg) 
A DX11: 3 Module/6 Threads (30/40,8 min/avg) Bl DX11: 2 Module/4 Threads (22/27,8 min/avg) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Die Engine skaliert bereits unter DX11 gut 


mit den vorhandenen CPU-Ressourcen. DX12 führt zur einer wahren Leistungsexplosion. 
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er aktuell jüngste Teil der Hit- 

man-Reihe war der erste voll- 
wertige Direct-X-12-Titel, den wir 
getestet haben - soweit man das 
bei einem in Episoden unterteilten 
Spiel denn überhaupt anmerken 
kann. Dabei machte uns das neue 
Spiel um den glatzkópfigen Auf- 
tragskiller so viele Probleme, wie 
kaum ein anderer Titel und selbst 
beim Schreiben dieser Zeilen fühlt 
sich die Direct-X-12-Version noch 
reichlich unfertig an. 


Baustelle DX12 und UWP 
Unsere Probleme umfassen, be- 
schränken sich allerdings nicht 
nur darauf, beständige Hänger mit 
Geforce-GPUs, generelle Probleme 
mit der Vollbilddarstellung sowie 
Bildraten-Beschränkungen auf 
AMDSs Fiji-GPUs. Und ärgerlicher 
Weise sind trotz einiger Gegenmaß- 
nahmen in Form von Patches wie 
auch Grafikkartentreibern diese 
Faktoren unter Direct X 12 noch 
immer vorhanden. Das Framelock 
bei Fiji-GPUs ging auf die Windows 
Display Engine zurück. Diese lässt 
Direct-X-12-Applikationen in einer 
Art Borderless Window laufen, dort 
greift dann wiederum eine Vsync- 
ähnliche Synchronisierung mit 
Triple Buffering. Diese lässt sich 
nicht ohne Weiteres umgehen, bei- 
de Grafikkartenhersteller müssen 
auf eine Art Hack beziehungsweise 
Exploit mittels Direct Flip zurück- 
greifen, um unbegrenzte Bildraten 
auch unter Direct X 12 zu ermög- 
lichen. Eigentlich ist der Befehl 
dazu gedacht, um Performance und 
Speicher zu sparen, wenn eine Voll- 
bild-Anwendung angezeigt wird. 
Abstürze auf Geforce-GPUs unter 
Direct X 12 lassen sich teilwei- 
se umgehen, indem man Hitman 
im Fenstermodus startet, die ge- 
wünschte Mission startet, dort ein 
wenig umherläuft und erst dann in 
den Vollbildmodus wechselt. Auch 
hier ist für uns Microsofts Universal 
Windows Plattform hauptverdäch- 
tiger. Denn auch generell bereitet 
es Spielen offenbar Probleme, un- 
ter Windows 10 im exklusiven Voll- 
bildmodus zu starten, auch wenn 
Direct X 11 zum Einsatz kommt. 
Microsoft hat bereits Besserung 
gelobt und will sich unter anderem 
um das Vsync-Problem kümmern. 


Mehr Leistung für AMD 

Wie dem auch sei, mit viel Geduld 
und noch mehr Neustarts lassen 
sich Benchmarks anfertigen - bei 
den Grafikkarten zeigt sich in Hit- 
man praktisch das gegenteilige 
Ergebnis wie in Rise of the Tomb 
Raider: Dort legen Nvidia-GPUs zu, 
in Hitman sind es Radeons. Dabei 
gehört Rise of the Tomb Raider zu 
Nvidias The-Way-it's-meant-to-be- 
played-, Hitman zu AMDs Gaming- 
Evolved-Programm. Bei Tomb Rai- 
der haben Geforce-Grafikkarten 
breits unter Direct X 11 einen 
Vorsprung, bei Hitman wiederum 
AMD-GPUs. In beiden Fällen liegt 
die Vermutung nahe, dass bei der 
Entwicklung und Optimierung ei- 
ner der Hersteller bevorzugt wur- 
de. Das wäre natürlich ein wenig är- 
gerlich, denn es schränkt die Sicht 
auf die potenziellen Performance- 
Gewinne durch die Low-Level-API 
ein und macht Einschätzungen für 
zukünftige Titel praktisch unmög- 
lich. Hier wie dort empfehlen wir 
daher, nicht allzu viel in diese ers- 
ten Grafikkarten-Benchmarks hin- 
ein zu interpretieren. 


Einige interessante Gedankenspie- 
le lassen die Benchmarks in Hit- 
man allerdings bereits zu. Unsere 
Benchmarkszene ist stark CPU- 
limitiert, unter Direct X 11 sind mit 
einer schnellen AMD-GPU selbst 
in 720p nur unwesentlich höhere 
Bildraten zu erreichen. Mit Blick 
auf die Ergebnisse der GTX 980 Ti 
in 1080p kann der Performance- 
Gewinn dieser einen Geforce-GPU 
in diesem einzelnen Szenario also 
dadurch erklärt werden, dass die 
Grafikkarte unter Direct X 11 noch 
nicht komplett ausgelastet, son- 
dern vom Prozessor limitiert wur- 
de. Dieser Faktor ҒАШ unter Direct 
X 12 weg, die GTX 980 Ti kann 
knapp 10 Prozent Leistung zulegen. 
In allen anderen Szenarien büfsen 
die Nvidia-GPUs Performance ein. 
Mit diesem Ansatz lässt sich auch 
ein Teil der Leistungssteigerung 
der Radeon-Grafikkarten erklären 
- aber nicht ausschließlich, denn 
die AMD-Grafikkarten legen, zu- 
mindest was Hawaii betrifft, auch 
іп WQHD und sogar Ultra HD zu. 
Hier ist also Asynchronous Compu- 
te am Werke. 
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*Mit 3 GiByte Grafikspeicher sind maximal mittlere Texturdetails und Full-HD-Auflósung möglich. 


Asynchrone Leistung 

Auch wenn aus Entwicklerkreisen 
gerne beeindruckende Zahlen um 
20 Prozent genannt werden - wir 
kónnen bislang keinen etwaigen 
Performance-Schub durch das Aus- 
lagern und parallele Berechnen 
von Workloads durch die Grafikkar- 
te benennen. Dazu fehlen bislang 
einfach aussagekräftige und ver- 
lässliche Messergebnisse. Zudem 
stellt sich außerdem die Frage, ob 
dies überhaupt möglich sein wird. 
Denn wagen wir einmal weiteres 
Gedankenspiel: 


Nehmen wir einmal an, ein Ent- 
wickler programmiert ein Spiel so, 
dass die Umgebungsverdeckung 
asynchron berechnet werden kann. 
Diese kostet in Full HD auf GPU X 
10 Prozent Leistung, auf Grafik- 
karte Y 5 Prozent und auf Pixel- 
schubser Z 3 Prozent. Die maximal 
möglichen Gewinne durch Async 
Compute sind damit schon bezif- 
fert. Nun istX aber schon in FullHD 
komplett ausgelastet, daher bringt 


auch das Parallelisieren keinerlei 
Vorteil mehr, eventuell kostet das 
Aufsplitten von Renderaufgaben 
sogar etwas Leistung. Grafikkarte 
Y hat dagegen reichlich Reserven, 
selbst 1440p sind kein Problem. Da 
die Umgebungsverdeckung aber 
analog zur Renderauflösung ska- 
liert, kostet die Verschattung nun 
knapp 9 Prozent. Die GPU verfügt 
jedoch noch über unausgeschöpfte 
Reserven, kann den Effekt daher 
komplett nebenher berechnen. Der 
Vorteil schlägt voll durch, deutlich 
stärker, als dies in Full HD der Fall 
wäre. Grafikkarte Z ist sogar noch- 
mals schneller, aufgrund der vielen 
Shaderprozessoren ist ein einzel- 
ner Effekt wie die Umgebungsver- 
deckung aber eine Lachnummer. 
Das gilt selbst für höhere Auflösun- 
gen, der potenzielle Gesamtgewinn 
bleibt relativ gering. Um die Leis- 
tungsausbeute zu steigern, müss- 
ten weitere Effekte parallelisiert 
werden - Sie erahnen es vielleicht: 
Das ganze Thema könnte sich noch 
als recht kompliziert herausstellen. 


DX12 vs. DX11 in Full HD 


Full HD, FXAA/16:1 AF, max. Details - „Fashionable Assassin” 


DX12 - AMD R9 Fury X/4G 77,8 (+15 %) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G EE 67,5 (Basis) 

DX12 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G 76,2 (+8 96) 

DX11 – EVGA GTX 980 Ti SC/6G Xe Ex 70,3 (Basis) 

DX12 - Sapphire Fury Nitro/4G aww 75,4 (+12 %) 

DX11 – Sapphire Fury Nitro/4G 67,3 (Basis) 

DX12 - Nvidia GTX Titan X/12G EEE 67,1 (0 96) 

DX11 - Nvidia GTX Titan X/12G Egi 67,1 (Basis) 
DX12 - Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 65,6 (+11 96) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G EXC 59,1 (Basis) 

DX12 – Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. 59,8 (+4 %) 
DX11 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. БО 57,4 (Basis) 


Hitman wirkt stellenweise ein wenig farblos - da hilft auch kein DX12. Einige 
Elemente wie dieser aufwendig gestaltete Brunnen sind hingegen echte Hingucker. 


DX12 vs. DX11 іп МОНО und Ultra HD 


DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G EEE 57,1 (+2 %) 
DX11 — Asus GTX 980 Strix/4G EEE ШШШ 56,1 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. ge 47,5 (-4 96) 
DX11 — MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 49,6 (Basis) 
DX12 - Powercolor R9 380X Myst/AG. N 45,7 (-5 96) 
DX11 – Powercolor R9 380X Мув/46 Es 48,3 (Basis) 
DX12 - Gainward 780 Ti Phantom/3G* [X38 ЕЕ 42,6 (-10 96) 
DX11 — Gainward 780 Ti Phantom/3G* Ex 47,2 (Basis) 
DX12 – HIS R9 280X Turbo/3G EEE 39,9 (+1 %) 
DX11 —HIS R9 280X Turbo/3G ESS] 39,5 (Basis) 
DX12 – Powercolor R9 280 Turbo/3G* X3 34,4 (+3 %) 
DX11 - Powercolor R9 280 Turbo/3G* gr 33,3 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 960 55С/46 ШЕ 31,5 (-6 %) 
DX11 — EVGA GTX 960 55С/46 SC GIGIIƏII€I€IIHGIODNSIIIXIIYXIXU)U 
DX12 - Gigabyte GTX 770 Windf/2G** EEE 25,8 (-15 96) 
DX11 - Gigabyte GTX 770 Windf/2G** EEG 30,3 ((Basis) Basis) 
DX12 — Asus R9 270X DCH TOP/2G** ШЕЙ 14,4 (-52 %) 
DX11 — Asus R9 270X DCH TOP/2G** wem 30,1 (Basis) 


WQHD, ҒХАА/16:1 AF, max. Details – „Fashionable Assassin" 


DX12 -AMD R9 Fury X/4G EXCESS] 59,4 (-5 %) 
DX11 -AMD R9 Fury Х/Д6 BEE 62,4 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G 59,2 (-3 9) 
DX11 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G ge 61,1 (Basis) 
DX12 - Sapphire Fury Nitro/4G Esau 58,6 (-1 90) 
DX11 - Sapphire Fury Nitro/4G EX) 59,1 (Basis) 
DX12 - Nvidia GTX Titan X/12G Eus ES 49,9 (-4 9) 
DX11 - Nvidia GTX Titan Х/126 Egi 51,9 (Basis) 
DX12 - Powercolor R9 390 PCS+/8G ВА) 51,7 (+10 %) 
DX11 – Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 46,8 (Basis) 
DX12 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G |a 46,2 (+2 96) 
DX11 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G EEE 45,4 (Basis) 
DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G EEE 42,9 (0 96) 
DX11 —Asus GTX 980 Strix/AG. EB 42,8 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. ШЗ И 34,9 (-4 %) 
DX11 — MSI GTX 970 Gaming/3,5-0,5G. Fe 36,5 (Basis) 
DX12 - Powercolor R9 380X Myst/4G [EET 35,1 (-2 96) 
DX11 — Powercolor R9 380X Myst/4G INS 35,7 (Basis) 
DX12 – EVGA GTX 960 SSC/AG. ШЕ 23,9 (-2 96) 
DX11 — EVGA GTX 960 55С/46 БШШШ 24,5 (Basis) 


UHD, FXAA/16:1 AF, max. Details - „Fashionable Assassin" 


DX12 -AMD R9 Fury X/4G Xr? 40,2 (+15 %) 
DX11 -AMD R9 Fury Х/46 33r! 35,0 (Basis) 
DX12 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G sat 36,7 (-1 96) 
DX11 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G EB 37,2 (Basis) 
DX12 - Sapphire Fury Nitro/4G Enn 38,1 (+14 96) 
DX11 - Sapphire Fury Nitro/JAG Eug! 33,3 (Basis) 
DX12 - Nvidia GTX Titan Х/126 Emm 30,8 (-2 96) 
DX11 – Nvidia GTX Titan X/12G SISI €⁄Eg€EkgIƏI€£!?IGEGIIIIEIəI€IƏIe$əINIIIIIICII 
DX12 - Powercolor R9 390 РС5-/8а Egi] 31,8 (+9 96) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G ein 29,3 (Basis) 
DX12 — Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ES! 26,8 (+6 96) 
DX11 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 931 25,4 (Basis) 
DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G Xm 23,9 (0 96) 
DX11 — Asus GTX 980 Strix/4G RI 23,9 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. FSI 18,8 (-11 96) 
DX11 – MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕ 118 21,1 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 380X Myst/4G [EI 20,2 (0 96) 
DX11 — Powercolor R9 380X Myst/4G 77777181 20,3 (Basis) 
DX12 — EVGA GTX 960 55С/46 ЖШ 13,3 (-8 96) 
DX11 — EVGA GTX 960 55С/46 Ш 8 14,4 (Basis) 


**Mit 2 GiByte Grafikspeicher sind maximal niedrige Texturdetails und Full-HD-Auflösung möglich. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon MiM g Fi System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon МШШ ë F 

Software 16.3.1 (HQ), Geforce 364.51 WHQL (HQ) Bemerkungen: Unter DX12 erfordert ps Software 16.3.1 (HQ), Geforce 364.51 WHQL (HQ) Bemerkungen: Radeon-Nutzer ps 

das Spiel mehr Grafikspeicher als unter DX11, was 2-GiB-Karten zum Verhángnis wird. > Besser profitieren fast immer von DX12, Geforce-Besitzer sollten die neue API hingegen meiden. > Besser 
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Mit maximalen Details ist Need for Speed recht anspruchsvoll. Wem mittlere Einstel- 


lungen ausreichen, düst schon ab ei 


ner GTX 950 mit 60 Fps durch Ventura Bay. 


CPU-Kernskalierung mit AMD FX-Prozessor 
1.280 x 720, max. Details (AO ausgenommen), 1x AA/AF - ,5ргіпі” 
80 
60 A 
50 Zu a 2 \ 
2 (Ра Me Жж Ч 
" WII? FTN % / 1 
2 CG „С AC NA 
E ү y —— 
30 we E 
20 
4 Module/8 Threads (45/57,6 min/avg) 
10 O 3 Module/6 Threads (40/52,1 min/avg) 
А 2 Module/4 Threads (30/43,4 min/avg) 
0 
123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 
System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Das Spiel skaliert dank Frostbite-Engine gut 
mit den vorhandenen CPU-Ressourcen, für konstante 60 Fps muss der Prozessor jedoch sehr mächtig sein. 


und vier Monate nach Veróf- 
Ко der Konsolenfas- 
sungen fuhr Need for Speed im 
Màrz auch an den PC-Start. Das 
von Publisher EA und Entwickler 
Ghost-Games genannte Credo zur 
Verschiebung lautete, dass ,diese 
Entscheidung uns die notwendige 
Entwicklungszeit (gibt), um die auf 
dem PC mógliche Grafikleistung 
auszuschöpfen“. Unser Techniktest 
gibt Aufschluss darüber, ob auf die- 
se Worte Taten folgten. 


Wer ausschließlich am heimischen 
Computer spielt, für den liest sich 
die Liste der PC-exklusiven Funk- 
tionen etwas befremdlich: Neben 
verbesserter Grafik und der Un- 
terstützung hóherer Auflósungen 
wirbt man mit einer unlimitierten 
Bildrate. Hand aufs Herz: Alle ge- 
nannten Funktionen sind am PC 
selbstverständlich. 


Die vom EA-Studio DICE entwi- 
ckelte Frostbite-Engine kommt 
nicht nur in Star Wars Battlefront 
und Plants vs. Zombies Garden 
Warfare 2 zum Einsatz, sondern 
auch im neuesten Need for Speed. 
Der Grafikmotor ist für sein gutes 
Verhältnis aus Qualität und Perfor- 
mance bekannt, die Grundvoraus- 
setzungen für flüssige und hübsche 
Rennen sind ergo gegeben. In den 
Grafikoptionen finden sich unter 
anderem Regler für Auflösung, 
Qualität der Texturen und Schat- 
ten, flankiert von der vertikalen 


Synchronisierung, Bewegungsun- 
schärfe sowie Umgebungsverde- 
ckung. Wie bei anderen Frostbite- 
Spielen handelt es sich bei der 
bestmöglichen Schattierungsstufe 
um HBAO. 


Zur Kantenglättung bietet Need for 
Speed am PC die Wahl zwischen 
FXAA oder dem hochwertigen 
TAA (temporale Kantenglättung), 
das bereits in Star Wars Battlefront 
überzeugte. Auch in NFS überwiegt 
der positive Eindruck, wobei der 
Algorithmus in niedrigen Auflösun- 
gen bis inklusive Full HD Unschär- 
fe ins Spiel bringt - wir empfehlen 
daher, die Bewegungsunschärfe 
abzustellen, das TAA erledigt diese 
Aufgabe nebenbei. 


Auch an Benutzer extrabreiter Bild- 
schirme haben die Entwickler ge- 
dacht, das 21:9-Format wird, eben- 
so wie 17:9, sauber unterstützt. 
Lediglich die Zwischensequenzen, 
egal ob Videos oder Ingame-Schnit- 
te, laufen stets in 16:9 ab 


Gegenüber der auf zähe 30 Bilder 
pro Sekunde und weniger als Full 
HD begrenzten Konsolenversion 
macht Need for Speed PC eine 
deutlich bessere Figur. Auf höchs- 
ter Detailstufe wirkt die Grafik 
klarer, Weitsicht und Detaildarstel- 
lung profitieren von der höheren 
Bildschirmauflösung. die 
Wettereffekte kommen in der PC- 
Fassung besser zur Geltung und 


Auch 


NFS: Auch mit mittleren Details ansehnlich - und dann sehr flüssig. 


Mittlere Details (u. a. deutlich: keine Schattierung) 
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sind definitiv sehenswert: In den 
Pfützen spiegeln sich die Lichter 
von Tankstellen, die Fahrbahn ist 
bei Regen herrlich nass und auf- 
kommende Regentropfen prasseln 
gut sichtbar herab. Dank dieser De- 
tails wirkt die Spielwelt eine Spur 
lebendiger als auf den Konsolen, 
auch wenn die Straßen und Bürger- 
steige weiterhin sehr leer sind. 


Grobe Bildfehler ohne TAA 

Die bei Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe óffentlich verfügbare Ver- 
sion von Need for Speed scheint 
vollständig auf den Einsatz der spie- 
Temporal-Kantenglät- 
tung (TAA) optimiert zu sein. 
Außerdem verfügbar ist der ohne 
zeitliche Bilddatenverrechnung ar- 
beitende Filter FXAA, empfehlens- 
wert ist dieser Modus, ebenso wie 
gar keine Kantenglättung, jedoch 
nicht: Ohne TAA flimmert das kom- 
plette Bild extrem, so als hätten die 
Entwickler das MIP-Mapping ver- 
gessen. Gegen dieses Problem hel- 
fen weder eine hohe Bildschirm- 


linternen 


auflösung noch Downsampling 
oder reduzierte Spieldetails. Die 
standardmäßig aktive Filmkörnung 
wirkt gegen die „Ameisenarmee“ 
und die wandernden Moiré-Muster 
geradezu nichtig. Lange Rede, kur- 
zer Sinn: Lassen Sie das TAA besser 
aktiv, auch wenn Ihnen die leichte 
Unschärfe gegen den Strich geht 
- die Alternative verursacht in Re- 
kordzeit starke Augen- und Kopf- 
schmerzen. Ein Patch könnte die 
Erlösung bringen. 


Tuning - für die GPU 
Need for Speed neigt im Gegensatz 
zu vielen modernen Spielen nicht 


dazu, Texturdetails auszublenden, 
wenn der Grafikspeicher die Füll- 
grenze erreicht. Infolgedessen 
sehen die Oberflächen die meiste 
Zeit bestmöglich aus, doch Grafik- 
karten mit zu knappem Speicher 
geraten in die Bredouille. Unser 
Tipp für Nutzer einer 2-GiByte-Gra- 
fikkarte: Reduzieren Sie die Textur- 
details von „Ultra“ auf „Hoch“. Das 
hat das nur geringe optische Konse- 
quenzen, die Bildrate steigt jedoch 
signifikant. Unsere Full-HD-Test- 
fahrt mit der bei „Ultra“ klar über- 
füllten Gigabyte Geforce GTX 770 
(s. Benchmark rechts) ergibt eine 
Durchschnittsbildrate von rund 39 
(Min: 33) - ein Plus von guten 32 
Prozent und sogar 50 Prozent bei 
den wichtigen Minimal-Fps. 


Auch bei High-End-Grafikkarten 
lohnt es sich, Slowdowns mittels 
Texturdetailreduktion zu bekämp- 
fen, sofern Ultra HD die Wunsch- 
auflösung darstellt. Wir haben's auf 
einer Radeon R9 Fury X auspro- 
biert. Diese erreicht mit maximalen 
Details eine Durchschnittsbildrate 
von circa 26 Fps inklusive Tiefst- 
werten unter 20 Fps. Stehen die 
Texturen anstelle von „Ultra“ auf 
Hoch", steigen die mittlere Bildra- 
te auf 35 Fps und die minimale auf 
30. Das ist zwar immer noch nicht 
genug für ein flüssiges Spielgefühl, 
kann es aber mithilfe einer wohl- 
dosierten Übertaktung sowie wei- 
teren Tuning-Maßnahmen werden. 
Reduzieren Sie auch die anderen 
Optionen - beginnen Sie am bes- 
ten mit den Schatten - um jeweils 
eine Stufe, steigen die Fps weiter, 
ohne signifikante Auswirkungen 
auf die Optik zu haben. (pr/rv) 


Ohne Temporal-AA ist das Spiel nicht genieBbar, da grobe Pixelmuster durch das Bild 


wandern — in Bewegung ist der Effekt wesentlich schlimmer als hier abgebildet. 
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Need for Speed: Grafikkarten-Benchmarks 


„Sprint”, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G maaa p 87,5 (+197 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G XR pu 75,9 (+157 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G ШСЗ 75,1 (+155 %) 
AMD Radeon R9 Nano/AG. Egi eu 72,1 (4-144 96) 
Powercolor R9 390 PCS-./8G Egg Eu 71,4 (+142 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Eug Eu 67,7 (+129 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egi 77 58,5 (+98 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E 52,5 (+78 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ens 47,9 (+62 96) 
EVGA GTX 960 SSC/AG. ЗС 44,5 (+51 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G EEE 43,9 (+49 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Es ШЕШ 41,1 (+39 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G. Eee 32,2 («9 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G |a 29,5 (Basis) 


„Sprint”, 2.560 x 1.440, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Egi ШШШ 62,3 (+282 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G pay E 53,4 (+228 %) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Egg ШШ 53,3 («227 %) 
AMD Radeon R9 Nano/AG. Es 51,8 (+218 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Egg ШШ 51,1 (+213 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Em ШЕШШ 44,9 (+175 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Esq 36,8 (+126 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G gt 32,5 (+99 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. Eme 31,8 (+95 96) 
EVGA GTX 960 55С/4а EX 29,2 (+79 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G Es 28,9 (+77 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G SML 28,5 (+75 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G ШЕЕ 16,5 (+1 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Ш 16,3 (Basis) 


„Sprint”, 3.440 x 1.440, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G qa pu 50,8 (4-498 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EX 77 44,4 (+422 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [Xs 41,7 (+391 96) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ERR ШЕШ 41,2 (+385 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Xs 40,8 (4-380 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Esp 30,5 (+259 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Emu 27,2 (+220 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ж ШШШ? 24,9 (4-193 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G [Eg 24,4 (+187 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ШЕШӘ 23,9 (+181 96) 
EVGA GTX 960 55С/46 ES ЕЕ 22,8 (4-168 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G BEES M 22,6 (+166 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G ВЮВ 12,7 (+49 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G ÉP 8,5 (Basis) 


„Sprint”, 3.840 x 2.160, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan Х/126 ШЕШШ? 33,3 («624 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Ea 23,9 (4-528 96) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Egi 26,3 (4472 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G og 23,9 (+420 96) 
AMD Radeon R9 Мапо/4а "mg 22,3 (4-385 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 EHI 20,5 (+346 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ш З 16,6 (+261 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 318 15,7 (+241 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G В 8 15,2 (+230 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G В В 14,2 (4-209 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G ЖШ 13,8 (4-200 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 27102 12,3 (+167 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G DEI 7,1 (+54 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G @ 14,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.51 
(HQ), Radeon Software 16.3.1 (HQ), Windows 10 x64 Bemerkungen: Ab Ultra-HD sind 
4 GiB Grafikspeicher zu wenig — reduzierte Texturdetails helfen dann gegen Ruckeln. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Radeon R9 Nano: Mittels Undervolting noch effizienter 


In der PCGH 04/2016 steigerten wir 
manuell die Effizienz einiger Fiji-Mo- 
delle. Nun gesellt sich die Nano dazu. 


MDs Radeon R9 Nano wurde 

in den vergangenen Wochen 
immer günstiger, bei Redaktions- 
schluss ging sie ab 490 Euro über 
die Ladentheke. ist der 
„Kampfzwerg“ attraktiver denn je. 
Umso bedauerlicher ist es, dass er 


Damit 


in der vergangenen Ausgabe man- 
gels Testkarte nicht im Undervol- 
ting-Artikel mitmischen konnte. 
Mitte März erreichte uns endlich 
ein neues Sample - Zeit, die Under- 
volting-Tauglichkeit der Nano zu 
prüfen. Wer die PCGH 04/2016 ver- 
passt hat, findet den Artikel als PDF 
auf der aktuellen Heft-DVD. 


Zur Erinnerung: Die Radeon R9 
Nano ist das Strom- und Platzspar- 
modell in AMDs Fiji-Portfolio. Dank 
des neuen High Bandwidth Me- 
mory, welcher kompakte Designs 
ermóglicht, ist die Nano lediglich 
17 Zentimeter lang und somit die 
kleinste High-End-Grafikkarte der 
Welt. AMD weist sie mit einer Typi- 
cal Gaming Power (TGP) von 175 


Watt aus. Dieser Wert darf nicht mit 
der TDP (Thermal Design Power), 
verwechselt werden - typische und 
maximale Werte unterscheiden sich. 


Für diesen ergänzenden Test ver- 
wenden wir The Witcher 3, da es 
nicht nur beliebt ist, sondern die 
Grafikkarten außerdem stark for- 
dert. Zwecks Maximallast führen 
wir die Messungen wie vergange- 
nen Monat in Ultra HD durch, ver- 
zichten jedoch auf Hairworks. Star- 
ke Auslastung führt im Falle Nano 
dazu, dass die TDP stets limitiert: 
Die Karte stellt das Hauptmenü mit 
1.000 MHz und 1,2 Volt Kernspan- 
nung dar, fállt nach dem Laden des 
Spielstands jedoch sofort auf Werte 
um 930 MHz. Eine Viertelstunde 
später und mit deutlicher Erwär- 
mung beträgt der mittlere Boost 
nur noch 870 MHz. In diesem Zu- 
stand verbraucht die Radeon R9 
Nano rund 184 Watt, bei einer Bild- 
rate von 23,2 Fps - Platz 1 unter 
den getesteten Grafikkarten. In der 
vergangenen Ausgabe haben wir 
es bereits erwähnt, nun folgt der 
Zahlenbeweis: Undervolting einer 
derart powerlimitierten Grafikkar- 


te führt nicht zu reduzierter Leis- 
tungsaufnahme, sondern zu hóhe- 
rer Leistung und Energieeffizienz, 
da die automatische Regelung die 
Ressourcen automatisch ausreizt. 
Nach Abzug von 60 Millivolt, dem 
geringsten noch stabilen Wert, 


kann unsere Karte ihren Boost dau- 
erhaft auf rund 920 MHz halten. 
Das führt zu einer hóheren Bildrate 
bei (nahezu) identischer Leistungs- 
aufnahme und Lautheit. In diesem 
Zustand ist die Karte konkurrenz- 


(rv) 


los effizient. 


Verlauf der Leistungsaufnahme 


Energieeffizienz: 


Nano unangefochten 


400 
380 | 


16-Minuten-Verlauf: 3.840 x 2.160, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, kein Hairworks 


gata, ee 
360 |- 


„Skellige Forest", 3.840 x 2.160, Ingame-AA/16:1 АҒ, kein Gameworks 


Radeon R9 Nano -60 mV — 183 Wa 
Radeon R9 Nano — 184 Wa 

Asus Fury Strix -60 mV — 206 Wa 
Asus GTX 980 Strix — 197 Wa 

GTX 980 Ti (Referenz) — 218 Wa 
Sapph. Fury Nitro -90 mV — 237 Wa 
Asus Fury Strix — 245 Wa 

Radeon R9 Fury X -48 mV — 266 Wa 
MSI GTX 970 Gaming — 190 Wa 
Sapphire Fury Nitro — 285 Wa 


tt DAI 130,9 (+51 %) 
ESSZD 126,9 (+46 %) 
Eu NW 117,6 (+35 %) 

tt Pr E 117,2 (+35 %) 

tt EAD 110,0 (+27 %) 
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tt 2а 080 (+14 5) 
ТСН 96,2 (+11 %) 
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= 
S 39 ———— k -IA 
ES 280 А Р eebe bebe Meng ffe 
5 | 
8 260 | mFuryyXStandard W Fury -48 mV 
B 20 IB Fury Strix Standard ІШ Fury Strix -60 mV 
© Ш Nano Standard Ш Nano -60 mV 
> 20 

0 120 240 360 480 600 720 840 960 


Zeit in Sekunden 


Radeon R9 Fury X — 295 Watt 956 ШЕШШ 86,8 (Basis) 
Sapphire R9 390 Nitro — 285 Watt ЗИ | 63,5 (-27 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 (64 Bit) 
Bemerkungen: Die versammelte Fiji-Familie in einem Diagramm. Gegenüber der Fury X ist die Nano extrem 
sparsam. Die Fury von Asus kommt stark undervoltet zumindest ansatzweise an ihr Niveau heran. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 (64 Bit) 
Bemerkungen: Schwarze Zahl im Balken - Durchschnittsbildrate. Die Nano wird 


durch Undervolting schneller, da das Wattbudget dann einen höheren Takt zulässt. 


EP] Fps/kWatt 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 
ШИ Gesamt ШЕНО BWQHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.030,- (-) 

PLV: 40,3% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: € 640,- (-) 

PLV: 62,2% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050/1.000 MHz 

RA GiB HBM 

Preis: € 610,- (-30) 
PLV: 59,6% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 440,- (-70) 
PLV: 76,696 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 490,- (+10) 
PLV: 67,596 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 470,- (-10) 
PLV: 69,596 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 380,- (-10) 
PLV: 81,4% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 310,- (-) 

PLV: 93,096 


Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 340,- (-) 

PLV: 81,596 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


10096 
=m a. 
ws 
U 100% 
ACU:53/35/18 — C3:7748/4 — — F1:126/92/50** MLL: 71/405 ECR:72/45/21 


ВІ: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 РАІ: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178/3.506 MHz 

RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 

Preis: € 300,- (-10) 
PLV: 89,0% 


www oe, | 
D ————— 55.27: 
D ———————— 55,0% 
te 55,7% 
ACU:503417 С3: 74/4603 F1: 120/88/48** MLL: 67/374 ЕСЕ: 70/44/20 


Bl: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 W3: 52/41/25 
CAW: 119/81/43 — DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 WOB: 81/54/30 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


D ——— БҮЙІ AN 
Gss s ° 
K6Ú=———rn@ 55,7% 
! E 
ACU:46/30/10 С3:70/47004 Е1:112/89/53** — MLL:SS/32/13 ECR: 57/38/19 
BI[151/101/52 — CW:87/58/00 — FCA:96/70/41 ЗЕ: 63/43/23 — W3:50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 — GTA:56/47/29 ТЕ5:134/104/66 — WOB: 64/46/28 


Geforce GTX 780 


Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


(3; 6 
G=—sa 72,3%. 
ws... 
! E 


ACU: 44/28/13 (3: 66/44/22 F1:103/81/48** MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 
BI: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Kwww—(?m ` 
w k; 11 
KÓu=————a 505% 
was 

АСИ: 43/2710 C3:632002 Р1:104/81/49** МЦ: 49/28/11 — ECR:49/32/6 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 — FC4:85/6337 R3E: 57/40/21 W3: 43/35/23 
CAW: 94/68/37 Аі: 43/31/17 6ТА:51/43/07 TES:125/98/63 WOB: 59/44/26 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 220,- (-10) 
PLV: 86,096 


D —— 505 А 
=G==—— ss 
A 
Gwww—ncmnaUTY 
АСИ: 4212310 — C3:59/37/18 — FI:108/75/40** MLL: 54/30/12 

BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 — FCA475/53/30  R3E: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 GTA: 56/43/25 ТЕ5:146/105/61 


ECR: 58/35/16 


Geforce 

GTX 770 

Takt: 1.084/3.500 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 250,- (-60) 


746% 
ЕЙ 
wy aa; 
Gww—sww 77,2% 
АСИ: 45/29/16 C3:57/37/19 — Р1:98/71/42** МИ: 40/24/10 


ВІ: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 АЗЕ: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 РАІ: 44/30/16 СТА: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ЕСА: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


МІЗ: 43/33/20 

WOB: 70/44/25 PIV: 72,7% 
Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 180,- (-20) 
РІМ: 100,0% 


в; UN 
= 6: 1, 

D—— — 69,5% 

——s 
ACU:39/7/15  C3:53136/18 Р1:90/67/39** МИ: 37/22/10 
81: 113773137 ОМА 72/47/23 ЕС: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 — DAE397/5 СТА: 48/39/23 


ЕСА: 43/28/14 


Geforce 

GTX 960/4G 

Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 


mas: 
=ú=— 67 
ЦД 
КНН 65,5% 
АСИ: 34/2410 С3:52/34/17 FI:89/66/8** МИ: 37/22/10 
ВІ: 111/71/35 СМ: 70/46/03 ЕСА:64/48/29 R3E: 46/32/17 
CAW: 82/58/31 DA 2904 GTA: 45/38/22 ТЕ5:111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


R3E: 46/32/17 W3: 37/29119 E 
TES: 111/85/54 WOB: 58/41/24 PLV: 85,0% 
Radeon 
R9 380/2G 


Takt: 970/2.750 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 170,- (-10) 
PLV: 93,0% 


D ——— 655,27 
=úG==—jl ss 
DA 
Ес 

ACU: 30/174 С3:54/31/106 Р1:86/64/32** МИ: 45/26/10 
BI: 116/76/38 С: 64/40/09  ҒС4:65/4727 ЗЕ: 61/40/20 
САМ: 82/57/27  DAE36DS/2 GTA: 43/35/21 TES:121/91/55 


ЕСА: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
М/0В: 85/54/21 


Geforce 
GTX 960/2G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (-) 

PLV: 80,5% 


==— a 


==———— 65 
СС 
ТЕ 
ACU:35/19/8 (3:503014 Е1:84/58/28** МИ: 43/24/10 
8I:105/67/33 CW:62/38/18  FC4: 62/44/24 Е: 59/39/20 
САМ: 84/53/28 Dat 39/25/12 СТА: 48/37/20 TES:120/87/50 


* 3.584 МІВ (224 Bit) 
+ 512 MIB (32 Bit) 


ЕСЕ: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


==— s 


E 
СОЯ 
КИНИНИ 63,9% 
АСЫ: 32/2210 С3:48/32/16 F1:77/59/85** МИ: 34/21/9 
BI: 103/66/33 Owes ҒС4:59/4426 ЗЕ: 42/29/15 
САМ: 77/53/28 DAI: 35/25/13 СТА: 44/35/01 ТЕ5:103/79/50 


ЕСА: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


ШЕННЕН 57.27 


Dol 
ШЕН 57,5% 
о ЕЖ 
ACU:26/15/8 С3:48/30/04 1:70150/28** 
BI: 101/66/33  CW:58/37/717 FC4: 55/40/22 
CAW: 71/48/03 ` Da: 29000 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


Gwww—QE ss 


ai 50.07. 
!, 51.1 
D 50,1% 
ACU:28/20/6 — C3:3905/12 — F1:70/53/30** 
BI85/55/27 — CW.S2/4/16 ЕСА: 49/37/22 
САМИ: 65/44/23 DAI: 28/200 — GTA:37/30/18 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ЕСА: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
W0B: 45/31/14 


sas 


= 2517 
2 45.3% 
сс 
ACU:25/17/8 —— С3:35/23/11 1:69/50/28** 
BI: 80/50/24 CW: 46/295 — FCA: 47/35/20 
САМА: 59/39/00 DAE27/18/0 — GTA: 37/29117 


МШ:23/13/6 
R3E: 34/22/11 
ТЕ$: 84/61/36 


ЕСА: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/14/7 


ИЕН 3,57% 


rp 
KÓ 151% 
Gw 
AO: 29030 — (3:412510 

BI: 84/52/21 CW: 51/31/14 
CAW: 55/33/11 DAI:25/1717 


F1: 62/42/19** 
FC4: 44/31/16 
СТА: 37/27/8 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 19/65/37 


ЕСА: 33/20/2 
W3: 23/18/11 
WOB: 39/25/11 


Й 


Gw 
2” 3% 
==— 12,0% 
ACU24/16/] — (3:342211 Р1:66/47126** 
BI: 76/48/23 CW.448/4 ` ЕСА: 45/33/19 
CAW:57/38/19 ^ DAE26/18/) GTA: 35/27116 


MLL: 23/12/5 
R3E: 3321/11 
TES: 83/60/35 


ECR: 30/19/7 
W3: 26/20/12 
WOB: 21/14/7 


Lo о» 


E 42.476 
ттен 4055 
sss 
ACU:23/4/6 С3:31/19/9 Р1:52/38/21** 
BI: 67/41/20 СМК 39/23/01. FC4: 40/28/16 
САМА: 53/35/18 АІ: 24/158 GTA: 33/25/13 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/56/31 


ЕСА: 28/17/8 
W3: 21/16/10 
WOB: 38/25/14 


Gw БЯ 


P 2,45 
P A0 e 
Kwa 27,1% 
ACU21138 — С3:3421/6 
BI: 76/47/17 ` CW.44D8/5 
САМ: 54/29/11 DAI:26/16/3 


F1: 60/44/13“ 
FC4: 40/31/15 
GTA: 33/26/12 


МИ: 23/13/5 
R3E: 33/21/10 
ТЕ$: 82/59/34 


ЕСЕ: 30/19/2 
W3: 26/20/12 
WOB: 17/10/1 


L e 35,9% 


wa 
тен 355% 
p 26,076 
ACU:181122 С3:31/19/8 
BI: 67/41/18 CW: 39/23/11 
CAW: 52133/6 АГ: 24/15/4 


F1:50/34/14** 
FC4: 40/27/13 
GTA: 33/24/6 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/55/30 


ECR: 25/17/1 
W3: 21/16/10 
WOB: 41/21/2 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro 
Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). ** Werte mit Spielversion vor dem November-Patch 
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FREESYNC zum, 


msi 


en 
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ж ға 


k. _——I IAa елі 


Core Voltage т) 
power Limit Dal 


Core Clock (MH) 


Memory Cock (Mf) 


Grafikkarte am Limit 


Mit Frame-Capping senken Sie in Spielen mit sehr hoher Bildrate den Stromverbrauch und erhalten 


im Gegensatz zu vertikaler Synchronisierung noch eine sehr direkte Steuerung. Wir zeigen wie's geht. 


ormalerweise beschäftigen 
N sich PCGH-Artikel eher damit, 
wie Sie als Spieler eine möglichst 
hohe Bildrate erreichen kónnen. 
Doch dabei handelt es sich nur 
um eine Seite der Medaille. Denn 
neben besonders anspruchsvollen 
Spielen gibt es auch reichlich Titel, 
bei denen die Bildrate kein Pro- 
blem ist und 60 oder gar 120 Fps 
in erreichbarer Nähe liegen. Viel 
mehr ist eigentlich Verschwendung 
und vertikale Synchronisation bóte 
sich an. Doch dank zwei- oder drei- 
fach-Pufferung erhóht diese auch 
die Eingabeverzógerung, sodass 
die Steuerung sich träge anfühlen 
kann. Hier kommt Frame-Capping 
ins Spiel. Damit legen Sie selbst die 
Bildrate fest, die Ihnen ausreicht, 
und kónnen so Strom sparen und 
Lärm eindämmen. 
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Wieviele Bilder pro 
Sekunde sind genug? 
„Niemand braucht mehr als 30 
Fps und sehen kann man eh nur 
24“ - so oder ähnlich liest man es 
des Öfteren in Beiträgen von Inter- 
netnutzern. PCGH-Leser wissen, 
dass es sich dabei um pauschalen 
Unsinn handelt. Doch wieviele 


Bilder pro Sekunde wirklich nötig 


Video auf Heft-D 


sind, ist umstritten. Der einzige 
unumstößliche Fakt ist, dass ein 
„ausreichend“ hier sowohl sub- 
jektiv als auch von Spiel(genre) 
zu Spiel(genre) unterschiedlich 
ausfällt. Während manche Spie- 
ler gemächliche Titel auch mit 30 
Fps angehen, ermüden anderen 
durch die niedrigen Fps-Werte be- 


reits nach kurzer Zeit die Augen. 


Im Video auf der Heft- 
DVD zeigen wir den 
Effekt von Frame-Capping 
in bewegten Bildern. Dazu 
gibt's die wichtigsten Tools 
und aktuellen Treiber, um die besprochenen 
Funktionen auch direkt für Ihre Lieblingsspiele 
aktivieren zu kónnen. 


Auf der anderen Seite ist es insbe- 
sondere in hektischen Shootern, 
Rennspielen oder Jump-n-Runs für 
das Aiming, die Steuerung oder 
das prázise Timing von Sprüngen 
hilfreich, hohe Fps-Werte zu errei- 
chen. Da ist Vsync kontraproduk- 
tiv, denn wird die gesetzte Grenze 
(120/60/30 Н2) nicht gehalten, fal- 
len die Fps ohne lag-verstärkende 
Dreifach-Pufferung (Triple Buffe- 
ring) auf den nächsten, ganzzahli- 
gen Teiler der Bildschirmfrequenz. 
Bei einem 60-Hz-LCD bedeutet das 
30 Fps, dann 20 Fps usw. Besitzer 
von 144-Hz-Bildschirmen haben es 
etwas besser, hier sind mit 72 und 
36 Hertz angenehmere Zwischen- 
stufen möglich. 


Zudem gibt es einige Multiplayer- 
Titel, bei denen der Netcode eine 
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Mit Frame-Capping Strom und Lärm sparen | GRAFIKKARTEN 


Frame-Capping: Kein Ersatz für vertikale Synchronisation 


Die Bildratenbegrenzung verhindert keine Bildrisse — wie unten dargestellt. Auch bei niedrigem Fps-Cap von 60 oder 30 Fps wird das neue Bild trotz nominell gleicher Frequenz 
nicht mit dem Monitor synchronisiert. Die Bildrisse bleiben wie rechts gezeigt bei Fps-Raten nahe des Bildrefreshes in ähnlicher vertikaler Höhe und können sogar stärker auffallen. 


Vsync aus bei sehr hohen Fps (120er- Bereich) 


Geforce-Framelimit: Afte 


rburner vs. Inspector 


Durchschnittswerte | Unbegrenzt MSI Nvidia AB vs. 
Afterburner | Inspector Inspector 
Bilder pro Sekunde 91,1 Fps 44,8 Fps 45,7 Fps Vergleichbar 
GPU-Takt 1.304 MHz | 1.303 MHz | 1.235 MHz 5 % niedriger 
GPU-Temperatur 64,2 °C 58,8 °С 57,9 °C Noch vergleichbar 
Lüfterdrehzahl 1.122 U/min | 811 U/min 803 U/min Vergleichbar 
Grafikkarte 
CPU-Temperatur 45,7 °C 52,1 ?C 44,9 °C 14 % niedriger 
CPU-Auslastung 12,4096 16,4096 10,4096 37 % niedriger 
Frame-Capping mit dem Afterburner zeigte im Test eine deutlich höhere CPU-Last im Ver- 
gleich zum Nvidia Inspector. Trotz eingeschránkter Auswahlmóglichkeiten nutzen wir daher 
letztgenanntes Programm. System: Intel Core i7-6700K, 2х 8 GiB DDR4-2800, Geforce 
GTX 970 Gaming 4G 364.51 WHQL HQ), Windows 10 64 Bit. 


optimale Steuerung nur bei hohen 
Fps zulässt - die nicht jeder Rech- 
ner mit Vsync erreicht. Auch hier 
kann Frame-Capping helfen, bei 
abgeschalteter Synchronisation 
Stromverbrauch und Krach einzu- 
dämmen. 


Exemplarisch 

Wir haben uns daher einige bei- 
spielhafte Szenarien herausgepickt, 
anhand derer die Möglichkeiten 
und Grenzen des Frame-Capping 
aufgezeigt werden - individuelle 
Grenzen probieren Sie am besten 
selbst aus und legen sie nach Ihrem 
Geschmack fest. 


Dabei gilt: vergleichbare Begren- 
zungen der Fps-Raten werden da- 
bei auch vergleichbare Resultate 
zeigen. Wenn Sie zum Beispiel ein 
anderes Spiele-Leichtgewicht (in 
Sachen Hardware-Hunger!) von 
über 100 auf 45 Fps begrenzen wie 
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wir es im Test bei The Talos Prin- 
ciple taten, können Sie damit rech- 
nen, auch vergleichbare Einspa- 
rungen beim Stromverbrauch und 
der Lärmbelästigung zu erzielen. 
Je nach verwendeter Grafikkarte 
sind jedoch auch deutlich abwei- 
chende Ergebnisse möglich. Unser 
Test zeigt zwei vergleichsweise 
leise Grafikkarten, im DVD-Video 
hingegen haben wir probehalber 
eine R9-290X im Referenzdesign 
genutzt, die als arger Rabauke be- 
kannt ist. Dank Frame-Capping hat 
sich dort bei der Lautheit subjektiv 
sogar noch deutlich mehr getan als 
beim ebenfalls drastisch gesunke- 
nen Stromverbrauch. 


So haben wir getestet 

Beispielhaft und praxisnah haben 
wir uns für zwei beliebte Grafik- 
karten-Typen entschieden. Einmal 
MSIs GTX 970 Gaming 4С, die seit 
Jahr und Tag einen vorderen Platz 


EA aus Si E Fps (30-Fps-Bereich) 


Die Radeon-Software Crimson Edition bietet mit , Frame Rate Target Control" einen 
Fps-Begrenzer im Bereich von 30 bis 200 Fps — wahlweise verknüpft mit Spielprofilen. 


«€ NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - GeForce 364.47 - Profile Settings (Elevated) - ©2014 by Orbmu2k 


Profiles: ^. GLOBAL DRIVER PROFILE (Base Profile) В-Ф а - -|% 


бейілді 0 SettingValue 
Sync and Refresh 
i E Frame Rate Limiter 


Prefered Refreshrate 
Triple buffering 

1 Vertical Sync Smooth AFR behavior 

ЧЕ Vertical Sync Tear Control 


ick Vertical Sync = im ( might improve inputlag on vsync 60Hz ) 
Ei fps 
65fps 
70fps 


73 fps (might improve inputlag on vsync 75Hz ) 


Antialiasing 


- Behavior Flags 


- Gamma correction 


- Line gamma 


PS FRAMERATE LIMITER FPS 20 
PS FRAMERATE LIMITER FPS 30 
PS FRAMERATE LIMITER FPS 40 


Der Nvidia Inspector springt ein, wo der Geforce-Treiber Sie im Stich lässt: Eine 
begrenzte Vorauswahl an Fps-Raten lässt sich hier (auch spielabhängig per Profil) for- 
cieren, eine freie Auswahl derselben — etwa zwischen 75 und 118 - gibt's aber nicht. 
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The Talos Principle: Frame-Capping ausführlich analysiert 


Anhand unseres ersten Bench- Asus Radeon R9-390X Strix DC30C (int. Benchmark (-190 Sek.), Voreinstellung Ultra, 1.920 x 1.080) 
marks zeigen wir zusätzliche 100 

Diagramme im Vergleich zu 
den anderen Spielen. 


90 


80 
Da die R9-390X hier deutlich 


leistungsfáhiger als die GTX 970 
ist, braucht sie auch wesentlich 
mehr Strom. Durch Limitierung auf 
45 Fps lässt sich beim Rade- 
on-Rechner daher auch deutlich 
mehr Strom sparen: Im Schnitt 
183 Watt oder rund 44 Prozent 
geringerer Stromverbrauch schla- 
gen zu Buche. Das ist nicht allein 


70 
60 
50 
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GPU-Taktrate/Stromverbrauch ges. РС 


der nun durchschnittlich 260 MHz = = Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 45-Fps-Limit (Ø 234 Watt) = = Leistungsaufnahme Komplett-PC ohne 45-Fps-Limit (Ø 417 Watt) 
niedriger taktenden Grafikkarte zu 


verdanken, deren Lüfter 840 Mal orce GTX 970 Gaming 4G (int. Benchmark (-190 Sek.), Voreinstellung Ultra, 1.920 x 1.080) 
weniger pro Minute dreht und die 
trotzdem 12,6 Kelvin kálter bleibt. 
Auch die CPU hat weniger zu tun 
und braucht weniger Energie. Ihre 
Auslastung sinkt um 15 Prozent 
und die Durchschnittstemperatur 
um 5,5 Kelvin (áhnlich auch in den 
anderen Spielen). 


Bei der Geforce sparen wir weni- 
ger: 6,3 Kelvin kältere GPU, 320 
U/min weniger beim Lüfter und 66 
Watt (-28 Prozent) notieren wir 


hier nach Abschluss der Tests. Wie 
ñ ñ ‚ "sosen "m E CT eg S - == ———— 7m 
im FlieBtext angemerkt, nutzen wir Ser B. ade d №. fernen trennt е Sen 


den effizienteren Nvidia Inspector = = Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 45-Fps-Limit (0 169 Watt) — = Leistungsaufnahme Komplett-PC ohne 45-Fps-Limit (0 235 Watt) 


E GPU-Temperatur mit 45-Fps-Limit (Ø 57,9 °C) Ш GPU-Temperatur ohne Limit (Ø 64,2 °C) E GPU-Takt mit 45-Fps-Limit (Ø 1.236 MHz) 
E CPU-Temperatur mit 45-Fps-Limit (Ø 44,9 °С) IIl CPU-Temperatur ohne Limit (Ø 45,7 °C) IB GPU-Takt ohne Limit (Ø 1.304 MHz) 


Fps & GPU-/CPU-Temperatur (°C) 
GPU-Taktrate/Stromverbrauch ges. PC 
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für die GTX 970. 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
Zeit іп Sekunden 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 46 


т Bilder pro Sekunde ohne Fps-Limit 

Ø 91,1 Fps; GPU: 1.304 MHz) 

W GPU-Takt mit 45-Fps-Limit (0 1.235 MHz) 
IB Leistungsaufnahme des gesamten PCs ohne 
Fps-Limit (0 235 Watt) 

Wi Leistungsaufnahme des gesamten PCs mit 
45-Fps-Lock (0 169 Watt) 

I Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Fps-Limit 
Ø 1.120 U/min) 

W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 45-Fps-Lock 
(0 800 U/min) 


Bilder pro Sekunde 
GPU-Takt/Lüfterdrehz./Stromverbr. 


Asus Radeon R9-390X Strix DC30C 


E Bilder pro Sekunde ohne Fps-Limit 
(0 116,3 Fps; GPU-Takt: 1.070 MHz) 

W GPU-Takt mit 45-Fps-Limit (0 810 MHz) 

li Leistungsaufnahme des gesamten PCs ohne 
Fps-Lock (0 417 Watt) 

P Leistungsaufnahme des gesamten PCs mit 
45-Fps-Lock (0 234 Watt) 

Wi Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Fps-Lock 
(0 1.950 U/min) 

Wi Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 45-Fps-Lock 


(Ø 1.110 U/min) | ALLE 
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Bilder pro Sekunde 
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GPU-Takt/Lüfterdrehz./Stromverbr. 


80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K (4/81, 4,0 GHz Basistakt), 2x 8 GiB DDR4-2800, Asus Maximus 8 Hero (2170), MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G (GF 364.51 HQ), Asus Radeon R9-390X Strix ОСЗОС (RSC 16.3 HQ), Windows 10 64 Bit. 
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CREATIVE ALTERNATE ANZEIGE 


bequem online 


Dankesaktion von 
Creative & Alternate 


Platz 1 haben Creative und Alternate bei der PCGH-Leserwahl erreicht. Als 
Dankeschön gibt es für kurze Zeit viele Creative-Produkte zum Vorteilspreis Ge 
bei Alternate. Ubrigens erhalten Sie auch Sound BlasterX-Produkte mit einer д des Jahres 2015 
Gutscheinaktion günstiger. Goen en 


Hersteller 


03/2013 


Creative 


є 109,90 


Sound Blaster ZxR 


Sound BlasterX G5 Die Sound Blaster ZxR bie- 

Die Sound BlasterX G5 passt in tet reinen, differenzierten und 
die Hosentasche und bietet trotz druckvollen Klang sowohl für 
des kleinen Formats eine überra- den anspruchsvollen Gamer als 


gende Klangleistung beim Gaming auch den Hi-Fi-Fan. 
Sound Blaster Z 


(für PC und Konsole!) 
Mit umfangreichen Software- 
Features und knackigem Klang b 
ist die Sound Blaster Z regu- 
làrem Onboard-Audio deutlich 
überlegen. 


Sound Blaster Zx 


Dank Tischfernbedienung und 
Microphone-Array vereint die Sound 
Blaster Zx tollen Klang mit einfacher 
Bedienung und praktischen Vorteilen. 


GRAFIKKARTEN | Mit Frame-Capping Strom und Lärm sparen 


im PCGH-Preisvergleich für Grafik- 
karten belegt. Dann kam die Asus 
Strix R9-390X DC3OC Gaming zum 
Einsatz. Da es um keinen expliziten 
Vergleich Radeon gegen Geforce 
gehen soll, haben wir die Daten 
beider Karten in getrennten Dia- 
grammen untergebracht. Wir wol- 
len exemplarisch zeigen, welchen 
Effekt Frame-Capping haben kann. 


So ist erstere Karte schon von Haus 
aus sehr sparsam, während Asus 
der DC30C ein sehr hohes Power: 
limit für Übertakter mitgibt - der 
Stromspareffekt dürfte hier also 
ausgeprägter sichtbar werden, 
während bei der MSI-Geforce in- 
teressant zu sehen sein wird, wie 


Watch Dogs 


Der Hack-and-Schleich- 
Shooter von Ubisoft lässt sich 
auch mit niedrigen Fps noch 
gut spielen. 


Im Vergleich zum Talos Principle 
fordert Watch Dogs die Hardware 
deutlich stärker, sodass von vorn- 
herein nicht so hohe Fps anliegen. 
Doch dank nicht allzu hektischen 
Gameplays lässt dich Watch Dogs 
mit etwas gutem Willen auch 

mit 30 Fps noch spielen. Der 
Geforce-PC belohnt diesen Schnitt 
mit einem Drittel (83 Watt) weni- 
ger Stromverbrauch. Aufgrund der 
unter 60 ?C sinkenden Temperatur 
dreht auch das eh kaum hórbare 
Doppelgebläse nur noch rund halb 
so schnell. 


Beim Radeon-PC sparen wir sogar 
noch mehr: 141 Watt weniger 
sind es im Durchschnitt — das 
entspricht 38 Prozent — und auch 
die drei Miefquirle arbeiten mit 
1.010 anstelle von 1.580 U/min 
nun deutlich leiser. Sie müssen 
jedoch nach wie vor weitaus 
flotter drehen, da die Radeon-GPU 
trotz Frame-Cappings im Mittel 
noch immer über 72 ?C erreicht. 
Allerdings sinkt die Temperatur 
gegenüber dem ungedrosselten 
Betrieb um knapp 10 Kelvin. 


System: Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 
GHz Basistakt), 2х 8 GiB DDR4-2800, Asus 
Maximus 8 Hero (2170), MSI Geforce GTX 
970 Gaming 4G (GF 364.51 HQ), Asus 
Radeon R9-390X Strix DC3OC (RSC 16.3 HQ), 
Windows 10 64 Bit. 


34 PC Games Hardware | 05/16 


gut sie ihren (Boost-)Takt an die 
niedrigeren Anforderungen 
passen kann. Wie immer kommt 
Windows 10 in der 64-Bit-Version 
gepaart mit den jeweils aktuellen 
Geforce- und Radeon-Treibern zum 
Einsatz: 364.51 und 16.3 lauten die 
jeweiligen Versionsnummern der 
Software. Wir haben die vertika- 
le Synchronisation abgeschaltet, 
zulasten der Bildqualität gehende 
Optimierungen deaktiviert und im 
Falle der Geforce-Karten den adap- 
tiven Power-Management-Modus 
aktiv belassen. Zudem verzichten 


an- 


wir in diesem Fall auf eine Über- 
taktung der CPU, um den system- 
weiten Stromspareffekt des Frame- 
Cappings besser zu verdeutlichen. 


Das bringt Frame-Capping 

Durch die offensichtlichste Wir- 
kung - die niedrigeren Fps-Raten 
- braucht die Grafikkarte nicht 
am Limit zu arbeiten und kann ih- 
ren Takt zum Teil deutlich senken. 
Das spart Strom und damit Abwär- 
me, sodass auch der Lüfter nicht 
so schnell drehen muss. Dadurch 
wiederum bleiben die Karten po- 
tenziell leiser - wieviel, das hängt 
ganz von ihrem jeweiligen Modell 
ab. Eine Referenz-Radeon R9 290X 
hören Sie zum Beispiel im DVD-Vi- 
deo, der Lärmpegel verringert sich 
von extrem lauten 9,6 auf etwas 
erträglicher laute 4,7 Sone. Aber 
auch in Spiele-Menüs (oder Multi- 
player-Lobbys), in denen üblicher- 


weise Hunderte bis Tausende Fps 
angezeigt werden, verringern sich 
Stromverbrauch und Neigung zum 
Spulenfiepen. Was Frame-Capping 
allerdings nicht leisten kann, ist das 
Kitten der Bildrisse. Durch die nach 
wie vor nicht vorhandene vertikale 
Synchronisation entstehen Versatz- 
stücke einzelner Frames, die auch 
beim Cappen auf klassische Vsync- 
Raten wie 30 oder 60 Hz nicht ver- 
schwinden, da die Synchronisaiton 
fehlt. Vielmehr tendieren sie dazu, 
bei diesen Fps an derselben Stelle 
im Bild „stehenzubleiben“ und stö- 
ren so oftmals noch stärker. 


Frame-Capping: So geht's 


Die Bildrate lässt sich durch ei- 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G: Watch Dogs Stadionrunde (1.920 x 1.080, Ultra-Voreinstellung, MHBAO, T-SMAA) 


Bilder pro Sekunde 


Asus Radeon R9-390X Strix DC30C: Watch Dogs Stadionrunde (1.920 x 1.080, Ultra-Voreinstellung, , MHBAO, T-SMAA) 
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100 


80 


т Bilder pro Sekunde ohne Limit (Ø 74,0 Fps; GPU: 1.316 MHz) 
W GPU-Takt mit 30-Fps-Limit (0 1.316 MHz) 


60 


— 


Ра 
W Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Limit (Ø 1.120 U/min) 


40 k W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 30-Fps-Limit (0 595 U/min) 


wasi, 
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eegen 
Ш Leistungsaufnahme Komplett-PC ohne Fps-Limit (Ø 249 Watt) 
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GPU-Takt/Lüfterdrehz./Stromverbr. 
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GPU-Takt/Lüfterdrehz./Stromverbr. 


E Bilder pro Sekunde ohne Fps-Limit (Ø 70,2 Fps; GPU: 1.070 MHz) IB Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Limit (0 1.580 U/min) 
W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 30-Fps-Limit (Ø 1.010 U/min) IB GPU-Takt mit 30-Fps-Limit (0 757 MHz) 
BR Leistungsaufnahme des gesamten PCs ohne Limit (Ø 369 Watt) ІШ Leistungsaufnahme des gesamten PCs mit 30-Fps-Lock (Ø 228 Watt) 


Temperaturvergleich Watch Dogs Stadionrunde (1.920 x 1.080, Ultra-Voreinstellung, , MHBAO, T-SMAA) 


GPU-Temperatur (?C) 
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W Asus R9-390X Strix OC unlimitiert (0 82,0 °С) 

W Asus R9-390X Strix OC mit 30-Fps-Limit (0 72,2 °С) 
E MSI GTX 970 Gaming 4G unlimitiert (Ø 62,1 °C) 

E MSI GTX 970 Gaming 4G mit 30-Fps-Limit (0 59,0 °C) 


GPU-Temperatur (°С) 


Zeit in Sekunden 
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VANT ZA -Я 650M /// 


MODULARES ATX-NETZTEIL 


ZUVERLÄSSIGE STROMVERSORGUNG 
MIT + 12V MULTI-RAIL-DESIGN 


Netzteile der Vengeance Series™ eignen sich angesichts der hohen Zuverlässigkeit, 
des geräuscharmen Designs und der einfachen Installation perfekt für Mainstream-Systeme 
und -Systemupgrades. Die Vengeance Series™ bietet dazu noch: 


» 80 Plus Bronze Effizienz 
> +12V MULTI-RAIL DESIGN 
» 10096 Japanische Kondensatoren 


> Two PCI-Express Connectors 
(Vengeance 400, 500 & 550M) 


» Vier PCI-Express Anschlüsse 
(Vengeance 650M) 


» 120mm Lüfter - Leiser Betrieb 


» 5 Jahre Garantie - 
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GRAFIKKARTEN | Mit Frame-Capping Strom und Lärm sparen 


nen Software-Eingriff begrenzen. 
Neben der klassischen Vsync-Ein- 
stellung bieten einige Spiele selbst 
vorgegebene Grenzen - meist 60 
oder 30 Fps. Besitzer einer halb- 
wegs aktuellen AMD-Grafikkarte 
(oder -APU!) kónnen in den Rade- 
on-Einstellungen über ,Frame Rate 
Target Control“ eine Zielvorgabe 
zwischen 30 und 200 Fps festlegen. 
Das geschieht entweder global, 
also für alle Spiele gleichermafsen, 
oder per Profil mit individuellen 
Einstellungen für jeden Titel. Die 
modernsten Radeon-Karten der 
R7- und R9-Reihe senken bei akti- 
ven FRTC ihre Taktraten in weni- 
gen Millisekunden auf das für die 
Fps-Vorgabe nótige Niveau, wie 


Tom Clancy's The 


Im verseuchten und -sifften 
New York City machen wir im 
strahlenden Sonnenschein ei- 
nen Morgenspaziergang durch 
den Main Street Park. 


Da es in The Division etwas hek- 
tischer zugeht als in Watch Dogs, 
haben wir uns für ein 40-Fps-Limit 
entschieden — aber auch hier gilt: 
Geschmácker sind verschieden! 


Von den drei Testspielen ist The 
Division das modernste und 
forderndste. Fps-Raten unterhalb 
von 60 verbieten Vsync eigentlich 
schon und auch das Einsparpo- 
tenzial von unter 20 Fps spricht 
nicht gerade für ein Paradespiel für 
Frame-Capping. Jedoch ist auch 
der Rechenaufwand pro Bild hóher, 
sodass es doch spannend werden 
könnte. Mit 20 respektiv 23 Рго- 
zent niedrigerer Leistungaufnahme 
zeigen sich Geforce- wie Rade- 
on-PC entsprechend wenig beein- 
druckt von unseren Tuningmaß- 
nahmen. Auch der GTX-970-Lüfter 
dreht gerade einmal 170 Touren 
niedriger, doch die Radeon-Geblä- 
se laufen immerhin knapp 400 U/ 
min langsamer — kein Wunder, 
nähert sich die GPU ungedrosselt 
doch bald der im UEFI festgelegten 
Grenztemperatur, sodass die Lüfter 
schnell einen Gang hóher schalten. 
Da kommt die um rund 7 Kelvin 
niedrigere GPU-Temperature durch 
Frame-Capping gerade recht. 


System: Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz Basistakt) 
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GP Temperatur (°C) 


auch unsere Messdiagramme wic- 
dergeben. Geforce-Nutzer haben 
per Treiber derzeit das Nachsehen 
und müssen auf externe Tools aus- 
weichen. Wir haben den Nvidia 
Inspector sowie MSIs Afterbur- 
ner ausprobiert. Beide haben ihre 
Vorteile: Ersterer kommt ohne In- 
stallation aus und belastet die Res- 
sourcen der CPU nicht so stark (s. 
Tabelle auf Seite 21), ist dafür auf 
festgelegte Vorgaben angewiesen, 
die insbesondere zwischen 78 und 
118 Fps eine große Lücke aufwei- 
sen. Im Afterburner wählen Sie das 
Frame-Cap in 1-Fps-Schritten selbst. 
Wie der Inspector unterstützt auch 
er spieleabhängige Profile. Doch 
der Afterburner belastete im Test 


Division 
10 
" 
& 
" 


20 


die CPU stärker, sodass in Тһе Ta- 
los Principle deren Auslastung ge- 
genüber unlimitierten Fps sogar 
stieg. Das macht der Inspector bes- 
ser - und bei Multiplayer-Spielen 
kommen Sie nicht in irgendwelche 
Bredouillen, da keine Programme 
in den Renderprozess eingreifen. 


Derzeit funktioniert Frame-Cap- 
ping bei Radeon-Karten über den 
Treiber unter Direct 3 D9, 10 und 
11. Bei Geforce-Karten auch unter 
Open GL. Vulkan jedoch lässt sich 
bislang weder mit Radeon noch Ge- 
force bändigen - zumindest nicht 
im einzigen verfügbaren Titel The 
Talos Principle - und ebensowenig 
funktioniert die künstliche Begren- 


ш Bilder pro Sekunde ohne Limit (Ø 55,8 Fps; GPU: 1.316 MHz) Ш GPU-Takt mit 40-Fps-Limit (Ø 1.315 MHz) 
E Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Limit (Ø 1.100 U/min) IM Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 40-Fps-Limit (Ø 930 U/min) 


E Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 40-Fps-Limit (Ø 247 Watt) 
E Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 40-Fps-Limit (0 199 Watt) 


zung unter Direct X 12. Letzteres 
hat dafür noch mit ganz anderen 
Problemen zu kämpfen (s. auch die 
Artikel zur Spielwiese Direct X 12 
und zum Windows Store ab den Sei- 
ten 38 respektive 100) (cs) 


Fazit Нагішаге 


Frame-Capping 

Die Begrenzung der Fps-Rate bietet 
viel Potenzial für leisere, sparsamere 
Rechner, ist aber mit viel Eigeninitiative 
verbunden. Ein echter Vsync-Ersatz in 
Sachen Bildqualität ist sie jedoch nicht, 
bietet aber mehr Flexibilitát und eine 
im Vergleich direktere Steuerung — 
wichtig besonders für schnelle Spiele. 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G: Main Street Park (Ultra-Voreinstellung, 1.920 x 1.080, Т-55АА) 
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Asus Radeon R9-390X Strix DC30C: Main Street Park (Ultra-Voreinstellung, 1.920 x 1.080, T-SSAA) 


E Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Limit (Ø 1.740 U/min) #8 Bilder pro Sekunde ohne Limit (Ø 59,1 Fps; GPU: 1.070 MHz) 
W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 40-Fps-Limit (Ø 1.350 U/min) Ш GPU-Takt mit 40-Fps-Limit (0 998 MHz) 


E Leistungsaufnahme Komplett-PC ohne Fps-Limit (0 393 Watt) ІШ Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 40-Fps-Limit (Ø 303 Watt) 
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Temperaturvergleich: The Division Main Street Park (Ultra-Voreinstellung, 1.920 x 1.080, T-SSAA) 


Wi Asus R9-390X Strix OC unlimitiert (Ø 84,9 °С) 

И Asus R9-390X Strix OC mit 40-Fps-Limit (Ø 77,6 °С) 
IB MSI GTX 970 Gaming 46 unlimitiert (Ø 64,1 °С) 

E MSI GTX 970 Gaming mit 40-Fps-Limit (0 60,4 °С) 
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GPU-Temperatur (°C) 
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Zeit in Sekunden 


, 2x 8 GiB DDR4-2800, Asus Maximus 8 Hero (7170), MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G (GF 364.51 HQ), Asus Radeon R9-390X Strix DC30C (RSC 16.3 HQ), Windows 10 64 Bit. 
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Die neue Generation unserer Bestseller-Netzteilserie. Verbessert in vielerlei 
Hinsicht, aber eins bleibt gleich - der tolle Preis. 


= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 
a Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb 

12 Flachbandkabel für PCI Express und Laufwerke 

в Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

a 80PLUS® Silber Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular: 400, 500, 600, 700W 


*GfK data 2016 
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GRAFIKKARTEN | Alte GPUs mit OC vs. neue GPU 


Rüstige GPU-Rentner 


,Wie schlágt sich meine angestaubte, aber stark übertaktete Grafikkarte im Vergleich mit aktuellen 
Modellen?" lautet eine Frage, die wir oft gestellt bekommen - Zeit für eine ausführliche Antwort. 


Bild: MEV 
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ӛһеге Leistung, ohne dafür 
Н Aufpreis zu zahlen: Das 
klingt nicht nur nach einer guten 
Idee, Tausende von PC-Spielern 
setzen sie regelmäßig in die Tat 
um. Das Mittel zum Zweck ist eine 
Übertaktung der eigenen Grafik- 
karte, die heutzutage einfacher 
denn je ist. Welche Leistungsgewin- 
ne möglich sind und wie sich ältere 
Grafikkarten nach Bearbeitung mit 
der metaphorischen „Taktkeule“ 
gegen neue Modelle schlagen, da- 
von handelt dieser Artikel. 


Sinn, Zweck & Basiswissen 

Overclocking, kurz ОС, ist für viele 
PC-Spieler mehr als eine Leistungs- 
steigerung. In Enthusiastenforen 
wie www.pcghx.de entsteht eher 
der Eindruck eines modernen 
Volkssports mit Wettbewerbs- 
faktor, bei dem die hóchsten Fre- 
quenzen gefeiert und in Toplisten 
festgehalten werden. Die Stabilität 
spielt dabei oft nur die zweite Gei- 
ge. Nicht so bei diesem Artikel: Wir 
möchten Ihnen einen verlässlichen 
Wegweiser an die Hand geben, da- 
mit Sie Ihre eigene Grafikkarte si- 


cher beschleunigen können. 


Overclocking beschreibt den Zu- 
stand, bei dem eine Komponente 
- wie die Grafikkarte - mit erhöh- 
ter Frequenz taktet, ergo schneller 
arbeitet als spezifiziert. OC ist nur 
möglich, weil jede Komponente 
eine Reserve für den Ernstfall mit- 
bringt, welche Stabilität in jeder 
Lage sichert. Übertakter machen 
sich diese „Knautschzone“ zunut- 
ze, der Sicherheitspuffer weicht 
einer erhöhten Maximalgeschwin- 
digkeit. Die Größe des Spielraums 
richtet sich nicht nur nach dem 
Grafikkartenmodell, sondern wird 
auch von den Faktoren Kühlung 
und Glück beeinflusst. 


Über eines sollten Sie sich im Kla- 
ren sein: Overclocking reduziert 
aufgrund der erhöhten Last die 
Lebenszeit Ihrer Grafikkarte, lässt 
sie mehr elektrische Energie in 


Wärme umwandeln, führt daher 
zu lauterer Belüftung und zerstört 
jeden Gewährleistungs-/Garantie- 
Anspruch. Letzteres trifft natürlich 
nicht auf werkseitig übertaktete 
Modelle zu, hier haftet der Herstel- 
ler für dadurch verursachte Proble- 
me. Wer von der Option der Span- 
nungserhöhung Gebrauch macht, 
setzt seine Grafikkarte einem be- 
sonderen Risiko aus; kräftiger Küh- 
lung wird hier eine noch wichtige- 
re Rolle zuteil als bei „normaler“ 
Übertaktung. 


Publikumslieblinge getestet 
Doch zurück zur Eingangsfrage: 
Wie schlagen sich ältere Grafikkar- 
ten, wenn man ihnen die Sporen 
gibt? Das haben wir ausführlich an- 
hand von acht Modellen überprüft, 
welche ihre besten Tage bereits 
hinter sich haben. Damit sich Nut- 
zer anderer Chips nicht allein gelas- 
sen fühlen, finden Sie in der Tabelle 
auf der folgenden Seite zahlreiche 
Richtwerte zum Übertakten - auch 
von aktuellen Baureihen. Beachten 
Sie, dass jede Grafikkarte ein Uni- 
kat ist und die Ergebnisse daher 
von Fall zu Fall unterschiedlich 
sind. Mit welchem Programm Sie 
die Frequenzen erhöhen, spielt 
prinzipiell keine Rolle, wir emp- 
fehlen jedoch den MSI Afterburner 
(auf Heft-DVD). Damit können Sie 
bei Bedarf die Kernspannung der 
meisten Grafikkarten verändern 
und außerdem in Echtzeit die Vital- 
funktionen überwachen. 


Zum Test herangezogen haben wir 


die folgenden Modelle: 

I Radeon R9 290 (4 GiByte) 
I Radeon HD 7970 (3 GiByte) 
I Radeon HD 7870 (2 GiByte) 
I Radeon HD 6950 (2 GiByte) 
I Geforce GTX 780 Ті (3 GiByte) 
I Geforce GTX 780 (3 GiByte) 
I Geforce GTX 670 (2 GiByte) 
I Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


Es handelt sich um acht der be- 
liebtesten Grafiikkarten seit dem 
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60 Grafikkarten ab 2009: Overclocking-Richtwerte 


Standardtakt* 


OC-Takt/Boost (Durchschnitt) 


OC-Takt mit erhöhter Spannung* * 


Nvidia Geforce 


Geforce GTX Titan X 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 1.126/1.216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 970 1.050/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 1.126/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 1.024/1.188/3.305 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX Titan Black 889/980/3.500 MHz .100/3.700 MHz .200/3.800 MHz 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 876/928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .200/3.800 MHz 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.500 MHz 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.001 MHz 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.600 MHz 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 650 Ti Boost 980/1.033/3.004 MHz .097/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 650 Ti 928/928/2.700 MHz .050/3.200 MHz .100/3.300 MHz 
Geforce GTX 650 1.058/1.058/2.500 MHz .150/2.800 MHz .200/2.900 MHz 


Geforce GTX 580 


712/1.544/2.004 MH 


850/1.700/2.200 MHz 


900/1.800/2.300 MHz 


Geforce GTX 570 


732/1.464/1.900 MH 


800/1.600/2.200 MHz 


850/1.700/2.300 MHz 


Geforce GTX 560 Ti 


822/1.645/2.004 MH 


900/1.800/2.200 MHz 


950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 560 


850/1.700/2.200 MHz 


900/1.800/2.300 MHz 


Geforce GTX 480 


701/1.402/1.848 MH 


800/1.600/2.000 MHz 


850/1.700/2.100 MHz 


Geforce GTX 470 


608/1.215/1.674 MH 


700/1.400/1.800 MHz 


800/1.600/1.900 MHz 


Geforce GTX 460 


2 
2 
Z 
810/1.620/2.004 MHz 
2 
2 
2 


675/1.350/1.800 МН 


800/1.600/2.000 MHz 


900/1.800/2.200 MHz 


AMD Radeon 

Radeon R9 Fury X 1.050/1.000 MHz .100/1.050 MHz .150/1.100 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/1.000 MHz .100/1.050 MHz .150/1.100 MHz 
Radeon R9 Nano 850-1.000/1.000 MHz konstant 1.000/1.000 MHz .100/1.100 MHz 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 380 4GB 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 2GB 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R7 360 1.050/3.250 MHz .100/3.400 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon R9 290X 721/1.000/2.500 MHz 1.100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 662/947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz 1.100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz 1.250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Edition 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz 1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz 1.100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz 1.100/2.800 MHz 1.200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz .100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 


*GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten 


**Starke Kühlung und erhóhtes Powerlimit vorausgesetzt 
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**Preset „niedrig” 


*Preset , mittel" 


GRAFIKKARTEN | Alte GPUs mit OC vs. neue GPU 


ES TechPowerUp GPU-Z 0.8.7 - X 

Graphics Card Sensors Validation өз 
Мате | NVIDIA GeForce GTX 460 Lookup 
GPU | GF104 — Revson Al - 

Technology | 40пт | De Size | 332mm? A 
Release Date | Jul 12,2010 Transistors | 1950M - NVIDIA 
BIOS Version | 70.04.1В.00.АЗ [2 CI uEFI 

Device ID [10DE - 0822 Subvendor Colofu(7377 
ROPs/TMUs | 32/56 Bus Interface | PCI-E 11x16 &x16 1.1. ? 
Shades | 336 Unified DirectX Support | 12(10 ` 

Pixel Pirate | 14.0GPixel/s Texture Filrate | 56.0 GTexel/s | 
Memory Туре | СООВ5 (Hynix) Bus Width | 256Bt — 
Memory Size | 1024 МВ Bandwidth | — 1472 GB/s 
Driver Version | 10.18.13.6200 WHQL (ForceWare 362.00) / Win10 64 

GPU Clock | 1000 MHz Memory | 1150 MHz Shader | 2000 MHz 
Default Clock | 900 MHz - Memory | 1050 MHz Shader | 1800 MHz 

NVIDIA SLI | Disabled 

Computing ЁЛ Орепсі [Z]CUDA [ РһузХ М ОтесСотрие 5.0 

NVIDIA GeForce GTX 460 v 


Sie besitzen eine Geforce GTX 460, die 1.000 MHz stemmt? Herzlichen Glückwunsch! 
Aber selbst die Leistung einer derartigen Karte genügt nicht für moderne Spiele. 


Jahr 2010. Einige davon sind Um- 
fragen zufolge noch bei zahlrei- 
chen Lesern im Einsatz. Möglichst 
praxisnahe Ergebnisse erhalten 
wir durch die Nutzung zeitge- 
nóssischer Herstellerdesigns von 
Asus bis XFX anstelle schmächtig 
gekühlter Referenzkarten. Letzte- 
re stellen lediglich die Ausgangs- 
werte: In den Benchmarks verglei- 
chen wir die von AMD und Nvidia 
angegebenen, typischen  Taktfre- 
quenzen (GPU-Boost) mit den 
Overclocking-Ergebnissen. Die von 
uns ermittelten Werte haben eine 
Tendenz zum Bestfall, sind aber auf 
guten Exemplaren der jeweiligen 
Modelle zweifellos móglich. Nicht 
durch die Benchmarks gescheucht, 
aber zu Vergleichszwecken aufge- 
führt sind die Standardfrequenzen 
der verwendeten Herstellerkarten. 


Die Grafikkartenselektion ist da- 
rauf ausgelegt, auf artverwandte 
Grafikkarten übertragbar zu sein. 
So lässt sich die aufgeführte R9 290 
vergleichbar hoch takten wie eine 
290X und 390X, während Nutzer 
einer HD 7950 oder R9 280(X) 
Anhaltspunkte bei der getesteten 
HD 7970 finden. Ähnliches gilt 


bei den Geforce-Modellen: Nut- 
zer einer GTX 760 und GTX 660 
Ti kónnen sich an der GTX 670 
orientieren und Besitzer einer 
Fermi-GPU wie der GTX 560 (Ti) 
sehen sich die GTX 460 genauer an. 


Auswertung 

Es ist erstaunlich, welche Sprün- 
ge eine angestaubte Grafikkarte 
macht, wenn man ihr die Sporen 
gibt - ein treffenderes Fazit ist 
kaum móglich. Die Einzel-Auswer- 
tungen der acht Probanden finden 
Sie auf den folgenden Seiten. Hier 
berechnen wir nicht nur das mittle- 
re Leistungsplus, sondern auch den 
Fps-Gewinn in jedem einzelnen der 
17 Testspiele. 


Vor allem die Oberklasse-Modelle 
des Jahres 2013 - Geforce GTX 
780 (Ti) und Radeon R9 290 - ma- 
chen übertaktet eine gute Figur. 
Die GTX 780 Ti erreicht mit 1.200 
MHz Chiptakt das Niveau der Ge- 
force GTX 980 respektive Radeon 
R9 Fury, während die übertakteten 
Versionen der R9 290 und GTX 
780 sich mit der Radeon R9 390X 
anlegen. Bei den älteren Modellen 
ist ein Wiedereinstieg ins Ober- 


Rise of the Tomb Raider 


Plants vs. Zombies: Garden Warfare 2 


1080р, ҒХАА/16:1 AF, max. Details (außer Texturen: , hoch") - „Geo Valley" 


1.920 x 1.080, ҒХАА/16:1 HQ-AF, max. Details – , Backyard" 


GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) Eg Ee 43,8 (+24 %) 
ӘРФСИИСЛОНСРЕСЛЯЯАА/у/)у)ц)үұ 7” ШШ 35,4 (Basis) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) Egg 37,5 (+21 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) og 31,0 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) Egg ew 30,2 (+29 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 23,5 (Basis) 
HD 7970 ОС (1.200/3.200 MHz) Es ШШ 27,9 (+27 %) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) ERE 21,9 (Basis) 
GTX 670 OC (1.254/3.703 MHz) Es 26,0 (4-26 96) 
GTX 670 Std. (980/3.004 MHz) EB 20,6 (Basis) 
) 
) 


HD 7870 OC (1.250/3.000 MHz) Ems 23,3 (+22 %) 
HD 7870 Std. (1.000/2.400 MHz) Em 19,1 (Basis) 


HD 6950 OC (950/2.800 MHz)* Es 27,9 (+16 96) 
HD 6950 Std. (800/2.500 MHz)” EN 24,1 (Basis) 
GTX 460 OC (900/2.200 MHz)** Euer 28,9 (+30 %) 
GTX 460 Std. (675/1.800 MHz)** EEE 22,3 (Basis) 


1440p, FXAA/16:1 AF, max. Details (außer Texturen: , hoch") - „Geo Valley" 


GTX 780 Ti ОС (1.200/3.800 MHz) Egan 34,9 (+26 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) Es 27,7 (Basis) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) Ere 29,8 (+21 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) gau 24,7 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) N 23,7 (+29 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ДИ 18,4 (Basis) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) EXE 22,4 (+25 96) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) ВО 17,9 (Basis) 


GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) Es 123,8 (+29 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) Egg 96, 1 (Basis) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) ЕЕЕ ТОТ 123,6 (+20 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) gg ШЕШ 103,1 (Basis) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) Egg! ШШ 96,0 (+23 96) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) ESSERI 78, 1 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) ERES 91,4 (4-28 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ENEE 71,5 (Basis) 
HD 7870 OC (1.250/3.000 MHz) ЕЕЕ СТ 75,7 (+23 96) 
HD 7870 Std. (1.000/2.400 MHz) ESS 61,3 (Basis) 
GTX 670 OC (1.254/3.703 MHz) gg 73,7 (+24 %) 
GTX 670 Std. (980/3.004 MHz) SSWIIPFKIIIIIIOGKMI$IEEIHƏWHEŠEIII0F,,i—_ (Basis) 
HD 6950 OC (950/2.800 MHz) Eua 43,5 (+16 96) 
HD 6950 Std. (800/2.500 MHz) ВЕ 3938 37,6 (Basis) 
GTX 460 OC (900/2.200 MHz) ВТ 24,8 (+23 %) 
GTX 460 Std. (675/1.800 MHz) IGI 20,2 (Basis) 


2.560 x 1.440, ҒХАА/16:1 HQ-AF, max. Details – , Backyard" 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) Eg ШЕ 86, 7 (+20 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) 72,2 (Basis) 
GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) Eug 84,9 (4-28 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) atn 66,5 (Basis) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) gm 66,6 (4-24 96) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) ZI 53,7 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) ESS 62,5 (+29 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ВЕД 48,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.2.1, Geforce 362.00 WHQL Bemerkungen: 
Lara Croft spricht auf allen Karten vor allem gut auf einen erhóhten Kerntakt an. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.2.1, Geforce 362.00 WHQL Bemerkungen: 
Das Spiel läuft beispiellos gut. Einzig die GTX 460 hat Probleme, flüssige Fps zu erreichen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Geforce GTX 780 Ti 


780-Ti-Nutzer haben nur selten Leistungsprobleme. Falls doch, wartet 
bei den meisten Karten ein moderates OC-Potenzial auf Abruf. 


Wir verwenden für 
den OC-Test ein 
starkes Custom-De- 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Nvidia-Referenz 


-928/3.500 MHz 


Gainward Phantom 


-1.097/3.500 MHz 


+18/0 Prozent 


Geforce GTX 780 


Die beliebte Oberklasse-Grafikkarte macht selbst 2016 noch eine gute 
Figur, wenn man ihr oft stattliches Overclocking-Potenzial auslotet. 


Regelmäßige 
Umfragen auf www. 
pcgh.de belegen, 


[| 


J 
ШИШИ ШШ 


ШІ 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales 0C 


Nvidia-Referenz 


-901/3.004 MHz 


Palit 


etstream 


-1.032/3.004 MHz 


+15/0 Prozent 


sign aus dem Hause 
Gainward, die GTX 


PCGH OC-Setting | 1.200/3.800 MHz | +29/+9 Prozent 


780 Ti Phantom. 
Diese boostet bereits ab Werk deutlich oberhalb der Nvidia-Vorgabe und rechnet 
somit circa 15 Prozent schneller als Referenzkarten. Rasch zeigt sich, dass die 
Karte im Grenzbereich zwischen 1.200 und 1.250 MHz arbeiten kann — wir 
entscheiden uns für 1.200 MHz, da mit 1.250 MHz sporadisch Artefakte durch 
das Bild zucken. Der Grafikspeicher ist nicht besonders taktfreudig, bei 3.900 MHz 
kommt es bereits zu Bildfehlern, weshalb wir bei 3.800 MHz landen. Die besten 
uns bekannten Karten erreichen 4.001 MHz — dafür ist aber Glück notwendig. 


Das relativ geringe Speicher-Overclocking ist verschmerzbar, da die Leistung 

der Geforce GTX 780 Ti offenbar nicht von ihrer RAM-Transferrate, sondern 
maßgeblich von ihrer Rechenleistung bestimmt wird. Das Taktplus von 29 Prozent 
gegenüber dem Referenzboost schlägt sich überdurchschnittlich gut in Fps nieder. 
The Witcher 3 skaliert linear mit der erhöhten GPU-Leistung; ТЕ55: Skyrim, The 
Vanishing of Ethan Carter Redux und Plants vs. Zombies: Garden Warfare 2 folgen 
mit Zuwächsen von rund 28 Prozent. Im Mittel steigt die Leistung um 25 Prozent. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
135 
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110 % 928/3.500 MHz (Referenzboost) 
O 1.200/3.800 MHz (+29/+9 % OC) 


Leistung in Prozent 
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% 
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Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Metro LL Red. 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 
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dass die GTX 780 
noch bei vielen 


PCGH OC-Setting | 1.200/3.600 MHz | +33/+20 Prozent 


Lesern zum Einsatz 
kommt — kein Wunder, sie hat sich ordentlich gehalten. Wir verwenden ein 
ypisches Partnerdesign zum Übertakten, die Palit Jetstream. Sie boostet gewöhn- 
ich auf Werte, die 15 Prozent über der Referenz liegen, und kann sich somit 
manchmal mit der GTX Titan , Classic" anlegen. Im OC-Test stürzt unsere Karte 
knapp oberhalb von 1.200 MHz ab, weshalb wir bei diesem Wert bleiben. Dieses 
Ergebnis ist überdurchschnittlich und wird meist nur von Karten gestemmt, welche 
über eine GK110-GPU in B1-Revision verfügen - A1-Chips erreichen in der Regel 
1,1 bis 1,15 GHz, sofern keine BIOS-Modifikation zwecks erhöhter Kernspannung 
durchgeführt wurde. Der Speicher ist ebenfalls taktfreudig, die erzielten 3.600 
MHz dürfen als Bestfall angesehen werden; üblich sind 3.400 bis 3.500 MHz. 


Die Ergebnisse der GTX 780 können sich sehen lassen, das mittlere Leistungsplus 
nach der Übertaktung liegt bei stolzen 27 Prozent. Wie bei der GTX 780 Ti skaliert 
auch hier The Witcher 3 linear mit dem Kerntakt. Skyrim, Metro LLR, GTA 5 und AC 
Unity folgen mit jeweils ca. 30 Prozent höheren Fps. Erneut schwach: F1 2015. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
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Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Metro LL Red. 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 
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Geforce GTX 670 


2012 war sie der letzte Schrei, heutzutage müssen Nutzer dieser Grafik- 
karte jedoch große Abstriche machen - Zeit, die Sporen anzulegen. 


Die Geforce GTX 
670 war vor einigen 
Jahren das, was 

die GTX 970 heute 
ist: die beliebteste 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Nvidia-Referenz 


-980/3.004 MHz 


MSI Power Edition 


-1.189/3.004 MHz 


+21/0 Prozent 


PCGH OC-Setting 


-1.254/3.703 MHz 


+28/+23 Prozent 


Geforce GTX 460 


Sie rettete Fermis Ruf: 2010 führte kaum ein Weg an der GTX 460 vor- 
bei. Der GF104-Chip làsst sich beinahe unheimlich gut übertakten. 


Die Geforce GTX 
460 feiert im Juli 
ihren sechsten 
Geburtstag. Die 
Nutzerzahlen des 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Nvidia-Referenz 


675/1.800 MHz 


MSI Hawk 


780/1.800 MHz 


+16/0 Prozent 


PCGH OC-Setting 


900/2.200 MHz 


+33/+22 Prozent 


Oberklasse-Gra- 
fikkarte von Nvidia. Wir verwenden zum Test ein sehr kräftiges Design aus dem 
Hause MSI - ein anderes Modell abseits der Referenzkarte befindet sich nicht 
mehr im PCGH-Testlabor. Die Power Edition boostet auf bis zu 1,2 GHz und setzt 
sich damit bereits deutlich von einer Referenzkarte ab. Erfahrungswerte besagen, 
dass Kepler-GPUs für Frequenzen zwischen 1,2 und bestenfalls 1,3 GHz (jeweils 
rockstable) gut sind. So auch unsere Karte, die sich genau in der Mitte einordnet. 
Der Speicher lässt sich dank der Option, bei dieser Karte im Afterburner-Tool die 
Spannung leicht zu erhöhen, sogar außerordentlich gut übertakten. Wir bilden hier 
folglich den Bestfall ab, schneller kann eine GTX 670 kaum sein. 


Die Grafik zeigt, dass die GTX 670 beinahe ohne Ausreißer stark von der Über- 
taktung profitiert. Das mittlere Plus beträgt rund 24 Prozent, was den Schluss 
nahelegt, dass die GTX 670 öfter von ihrer RAM-Transferrate ausgebremst wird als 
die GTX 780 (Ti). Wolfenstein: The Old Blood demonstriert indessen, welch verhee- 
rende Wirkung Speichermangel hat — das Overclocking verpufft zur Hälfte. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
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Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Metro LL Red. 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


ehemaligen Kassen- 
schlagers sind zwischenzeitlich stark zurückgegangen, doch für die übrigen Besit- 
zer lohnt sich eine Übertaktung umso mehr: Fermi ist stromdurstig, bei adáquater 
Kühlung aber ein Taktwunder. Kurze Zeit nach Release der Karte erschienen 
Versionen mit 800 bis 900 MHz Kerntakt. Wir verwenden mit der MSI Hawk ein 
relativ niedrig getaktetes, aber starkes Exemplar, das felsenfest 900 MHz vertrágt. 
Wichtig: Da die GTX 460 in modernen Spielen auf dem Zahnfleisch làuft, verzich- 
ten wir konsequent auf bessere Kantenglättung als FXAA und reduzieren in The 
Witcher 3 sowie Rise of the Tomb Raider die Details auf das Niedrig-Preset. Die 
Benchmarkwerte sind folglich nicht 1:1 mit den schnelleren Karten vergleichbar. 


Die Motivation mit der , Taktkeule" führt zu einem mittleren Leistungsplus von 27 
Prozent. Die Ausreißer in F1 2015 und GTA 5 sind auf Speichermangel zurückzu- 
führen — 1 GiByte ist heutzutage deutlich zu wenig. Am besten skaliert Ethan Car- 
ter, bei dem die Fps von ruckligen 20 auf gut spielbare 27 ansteigen. Tipp: Wer die 
Details weiter reduziert, erhált eine beinahe lineare Fps-Skalierung mit dem Takt. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
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Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 
Mittelwert 


Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 
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ANZEIGE 


POGH-Allround-PC 
GTIX970-Edition 


Der PCGH-Allround-PC ist unser aktuell günstigster PCGH-PC, kann aber dank 
der Geforce GTX 970 mit deutlich teureren PCGH-PCs durchaus mithalten. 


PCGH-PCS werden nur 
omponenten und 
aut, um eine 


Info: Bei den 
піде Retail 


М-Ргодик verb; 
m nen ni 


gewährleist 


rigen 


Làrmpegel zu 


Crucial-SSD ist dafür mit 240 GB groß aus- 
gefallen, außerdem dient eine 1.000-GB-HDD 
als Datenlager. Beim Arbeitsspeicher setzen 
wir auf 8 GByte DDR4-2133-RAM. Sollten es 
Ihre Einsatzzwecke erfordern, können Sie im- 


ie Redaktion hat sich zusammengesetzt, 
р: einen besonders günstigen, aber 
dennoch schnellen PCGH-PC zu konfigurie- 
ren. Herausgekommen ist der Allround-PC, 
der dank der GTX 970 OC von Zotac in Crysis 
3 beispielsweise mit 51 Fps nur um ein Fps mer noch auf 16 GByte aufrüsten, denn zwei 
RAM-Slots sind noch frei. Wer den Rechner 


unter dem Schreibtisch nicht gerne hórt, wird 


langsamer ist als der 200 Euro teurere Gaming- 
PC. Beim Prozessor haben wir auf den Intel 
Core 15-6500 (keine „K“-Version verfügbar) 
gesetzt. Das verbaute Asus-Mainboard B150- 


die nur 0,4 Sone in 2D- und die maximal 1,0 
Sone in 3D-Anwendungen zu schátzen wis- 


PLUS ist zum Übertakten nicht geeignet. Die 


sen. Mehr Infos unter: www.pcgh-pc.de (dw) 


Hardware 


Offizi CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


ALTERNATE 


Skylake-Edition 
ALTERNATE 


Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition V2 
ALTERNATE 


PCGH-Enthusiast-PC 
Skylake-Edition V2 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/allround-pc www.pcgh.de/gaming-pc www.pcgh.de/highend2-pc www.pcgh.de/prof-v2-pc www.pcgh.de/enthusiast-pc 
Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core І7-6700К Intel Core i7-6700K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 OC MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 
Mainboard Asus B150-PLUS B150 Asus B150-PRO B150 Asus 7170-Р Asus 7170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming 
SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (Crucial BX200) 250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) | 500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 480-GB-SSD (Crucial BX200) 480-GB-SSD (Crucial BX200) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD Blue) 1.000-GB-HDD (WD Blue) 1.000-GB-HDD (WD Blue) 2.000-GB-HDD (WD Blue) 2.000-GB-HDD (WD Blue) 
Speicher 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDR4-2133 (Crucial) 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDRA-2133 (HyperX) 16 GByte DDR4-2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power CM L8-430W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 1 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/212 Watt 42 Watt/255 Watt 45 Watt/230 Watt 46 Watt/253 Watt 46 Watt/273 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.108 (F), 21.449 (5), 18.764 (С) 


9.608 (Р), 22.921 (5), 20.240 (С) 


9.508 (P, 22.369 (5), 20.332 (С) 


10.286 (F), 27.639 (S), 29.603 (С) 


11.973 (P), 30.438 (5), 30.744 (0) 


Crysis 3/The Witcher 3 


51 Fps/37 Fps 


52 Fps/40 Fps 


52 Fps/38 Fps 


52 Fps/40 Fps 


62 Fps/48 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


119 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


192 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,36 Punkte 6,59 Punkte 7,00 Punkte 9,65 Punkte 9,66 Punkte 
PREIS 
EU €1.049,- € 1.249,- € 1.489,- €1.719,- 61.929,- 
PREIS €1.149,- €1.349,- €1.589,- €1.819,- €2.039,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© CPU nicht übertaktbar 


© Preis-Leistungs-Verhàltnis 
916 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des 17-6700 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des i7-6700 
© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 980 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.03.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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Radeon R9 290 


Das viertschnellste Hawaii-Modell macht selbst heute noch eine gute 
Figur — vor allem, wenn gute Kühlung den Weg zu hóherem Takt ebnet. 


AMDs Radeon R9 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Radeon HD 7970 


Diese AMD-Grafikkarte ist ein Paradebeispiel für Langlebigkeit. Wer An- 
fang 2012 zugriff und Overclocking betreibt, kommt auch 2016 gut aus. 


an sieht es ihm 


290 gehórt zu den AMD-Referenz 


~94712.500 MHz 


beliebtesten Ober- 


klasse-Grafikkarten шаш 


-1.000/2.600 MHz 


+6/+4 Prozent 


PCGH OC-Setting 


-1.150/3.000 MHz 


+21/+20 Prozent 


der letzten Jahre. 
Ihr Hauptlimitfak- 
tor ist — wie bei Fermi — die Kühlung: Stimmt sie, lässt sich die H 


Frequenzen deutlich über 1 GHz überreden. Im Falle unserer Tes 


awaii-GPU zu 
karte aus dem 


Hause Sapphire stimmen die Voraussetzungen. Ohne Spannungserhóhung sind 
1.100 MHz nutzbar. Wir geben dem Chip via Afterburner-Tool +50 Millivolt, was in 
stabilen 1.150/3.000 MHz für GPU/RAM resultiert. Dieses Ergebnis ist über- 
durchschnittlich gut, die meisten 290(X)-Karten verkraften keinen derart hohen 


Speichertakt; diese Schwáche ist AMD mit den 390(X)-Modellen 


angegangen. 


Das Overclocking führt zu einer beinahe linearen Skalierung. Wie bei der GTX 780 


(Ti) verhindert F1 2015 mit einem negativen Ausreißer (lediglich 
partiellen CPU-Limits) den Durchmarsch. Der Kerntakt schlägt in 


+10 96 aufgrund 
Bioshock Infinite, 


Crysis Warhead, Far Cry 4, Witcher 3 und Ethan Carter voll durch, bei den anderen 
Spielen fehlen nur wenige Prozente. Erneut fàllt das Plus in Wolfenstein: The Old 
Blood nicht optimal aus, da wir ohne Texturkompression testen und 4 GiByte 


Speicher das Geschehen minimal ausbremsen. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
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Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


kaum an, aber AMD-Referenz 


925/2.750 MHz 


ahiti, der erste - 
XFX Black Edition 


1.000/2.850 MHz 


+8/+4 Prozent 


Grafikprozessor in 


PCGH OC-Setting 


1.200/3.200 MHz 


+30/+16 Prozent 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Metro LL Red. 
Risen 3 EE 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 
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Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


DDR4-2800 (1T), 


28-Nanometer-Fer- 
igung, ist bald 
viereinhalb Jahre alt. So manche Referenzkarte ließ sich schon damals — bei hoher 
Lautstárke — mit 1.100/3.000 MHz betreiben, ein starkes Custom-Design verkraf- 
et noch hóhere Werte. Wir verwenden für den OC-Test unsere High-End-Empfeh- 
ung von vor vier Jahren, XFX' Black Edition. Das stabile Ergebnis ist reprásen- 
ativ, aber keineswegs der Bestfall — so manche Karte im Umlauf stemmt satte 
1.250/3.600 MHz. Zum Vergleich: Eine R9 280X arbeitet mit 1.000/3.000 MHz, 
die HD 7970 GHz Edition mit 1.050/3.000 MHz. 


Das über alle 17 Testspiele gemittelte Ergebnis von --21 Prozent ist ordentlich, 
offen gestanden hatten wir jedoch eine bessere Skalierung erwartet. Die HD 7970 
ist anscheinend ófter speicherlimitiert als angenommen. Die Skalierung mit dem 
Takt fällt grundsätzlich aus dem Rahmen und ist deutlich unregelmäßiger als bei 
der neueren Radeon R9 290, wobei Rise of the Tomb Raider positiv heraussticht: 
Die Bildrate in Full HD steigt von rund 22 auf gut spielbare 28 Fps (+27 96). In 
Wolfenstein TOB limitiert erneut die Speichermenge. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
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Bioshock 3 
C.Warhead 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


Dragon Age 3 
Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1Т), 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 
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Radeon HD 7870 


Die Oberklasse von 2012 hat heute Probleme mit maximalen Spielde- 
tails — gut, dass hier oft ein 20-prozentiges Taktpotenzial schlummert. 


Die Radeon HD Ausführung | Takt (GPU/RAM) | Prozentuales OC 


7870 startete auf  [AMD-Referenz | 1.000/2.400 MHz |- | 
дет Niveau дег | 


Asus DC2 TOP V2 | 1.100/2.500 MHz | +10/+4 Prozent 
Geforce GTX 580, = 
А PCGH OC-Setting | 1.250/3.000 MHz | +25/+25 Prozent 
kann sich aber 


mittlerweile deutlich 

besser vom alten Fermi absetzen. Das gilt insbesondere nach Ausnutzung des 
groBen Taktpotenzials. Wir verwenden ein kráftiges Partnerdesign von Asus, die 
Revision der HD 7870 Direct CU 2 TOP. Sie ist bereits ab Werk moderat übertaktet, 
stemmt dank der starken Kühlung aber noch deutlich hóhere Frequenzen. Das Er- 
gebnis, 1.250 MHz für den Kern und 3.000 MHz für den Speicher, entspricht etwa 
dem Bestfall; die taktfreudigsten Karten erreichen bis zu 1.300/3.100 MHz. 


Auf den ersten Blick kontraintuitiv: Das 25-prozentige Plus sowohl bei der GPU 
als auch beim RAM führt zu einem mittleren Leistungsgewinn von nur 19 Prozent. 
Schuld daran sind die Ausreißer in Assassin's Creed Unity, F1 2015, Wolfenstein 
ТОВ (jeweils Speichermangel) und, wie bei der HD 7970, das unerklärlich schwa- 
che Abschneiden in Metro Last Light Redux. Crysis Warhead profitiert am stárks- 
ten, hier steigt die Leistung linear mit dem Takt. Ebenfalls stark, mit Zuwächsen 
zwischen 22 und 24 Prozent, sind PvZ Garden Warfare 2, Bioshock Infinite, Skyrim 
und Rise of the Tomb Raider. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
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Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 
Mittelwert 


Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 
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Radeon HD 6950 


Zwar hat sie dank 2 GiByte Speicher einen langen Atem, wirklich gut 
laufen moderne Spiele auf der 2010er-GPU jedoch nicht. OC hilft. 


Als sie Ende 2010 
erschien, war die 
GTX 570 ihre ärgste 
Konkurrentin. 
Mittlerweile kann 
sich die HD 6950 
vor allem dank ihres größeren Speichers besser in Szene setzen. Aktuelle Spiele 
mit maximalen Details sind nichtsdestotrotz rucklig, was eine Übertaktung nahe- 
legt. Wir verwenden hierfür eine stark gekühlte Triple-Slot-Karte von Asus, haben 
jedoch auch Overclocking mit der AMD-Referenzkarte ausprobiert — beide nehmen 
die 900-MHz-Marke spielend. Mit leichter Spannungszugabe im MSI Afterburner 
erreichen wir 950 MHz. Der Speicher ist nicht genauso aufgeschlossen, bereits mit 
2.900 MHz kommt es zu Grafikfehlern. Wie bei der Geforce GTX 460 verzichten 
wir auch bei der HD 6950 auf SSAA, reduzieren die Details in Rise of the Tomb 
Raider sowie Witcher 3 und aktivieren bei Wolfenstein TOB die Texturkompression. 


Ausführung Takt (GPU/RAM) | Prozentuales OC 
AMD-Referenz 800/2.500 MHz |- 

Asus Direct CU 2 | 810/2.500 MHz +1/0 Prozent 
PCGH OC-Setting | 950/2.800 MHz | +19/+12 Prozent 


Im Mittel erreicht die übertaktete Karte ein 15-prozentiges Leistungsplus gegen- 
über der Standardversion — das passt perfekt zur Taktsteigerung. Interessante 
AusreiBer sind Crysis 3 und CoD: Advanced Warfare, die linear entsprechend der 
erhóhten Speichertransferrate zulegen. In The Old Blood verhindert trotz Kompres- 
Sion die RAM-Menge eine bessere Skalierung. 
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Bioshock 3 
C.Warhead 
Dragon Age 3 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 
Mittelwert 


Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1Т), 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 


05/16 | PC Games Hardware 45 


GRAFIKKARTEN | Alte GPUs mit OC vs. neue GPU 


*Teilweise reduzierte Einstellungen (siehe FlieBtext)! 


Overclocking-Artefakte àuBern sich manchmal durch falschfarbene Pixel, die wie 
Ameisen durch das Bild wuseln — etwa hier in The Vanishing of Ethan Carter Redux. 


Leistungsindex mit und ohne Overclocking 


PCGH-Full-HD-Leistungsindex (15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G EX 100,0 (+558 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Xm 96,2 (4533 %) 
Radeon R9 Fury X/4G ЕРТ 86,0 (+466 96) 
GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) Ta 83 0 (+446 %) 
Geforce GTX 980/4G Ew 80,8 (+432 96) 
Radeon R9 Fury/4G E 79,4 (+422 96) 
Radeon R9 Nano/AG. aww 77,9 (+413 96) 
Radeon R9 390X/8G E 73,4 (+383 96) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) Бекеттен 73,3 (+382 96) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) еее 72,8 (+379 %) 
Radeon R9 390/8G Em 68,1 («348 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ew 66,9 (+340 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) ww 66,6 (+338 96) 
Radeon R9 290X/4G [Xm 65,6 (+332 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Ew 61,1 (+302 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) oe 57,9 (+281 96) 
HD 7970 ОС (1.200/3.200 MHz) Ееее 54,2 (+257 96) 
Geforce GTX 770/4G Eu 50,1 (+230 90) 
GTX 670 OC (1.254/3.703 MHz) еее 49,4 (+225 %) 
Radeon R9 280X/6G Ew 49,0 (4-222 96) 
Radeon R9 280X/3G | 48,7 (+220 96) 
Geforce GTX 770/26 Em 47,5 (+213 %) 
Radeon R9 380X/4G Eu 46,3 (4-205 96) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) Eu 45,1 (+197 %) 
Radeon R9 380/4G Eu 44,3 (+191 %) 
Radeon R9 380/2G Eu 42,7 (+181 96) 
Geforce GTX 960/4G m 42,3 (+178 %) 
Geforce GTX 960/2G Em 41,3 (+172 %) 
HD 7870 OC (1.250/3.000 MHz) EI 41,3 (+172 96) 
GTX 670 Std. (980/3.004 MHz) E 40,0 (4-163 96) 
Geforce GTX 760/26 | 37,8 (+149 %) 
Geforce GTX 950/2G | 36,5 (+140 96) 
HD 7870 Std. (1.000/2.400 MHz) Eu 34,8 (+129 96) 
Radeon R7 370/4G [EE 33,4 (+120 %) 
Geforce GTX 580/3G. Eu 33,3 (4119 %) 
Radeon R7 370/2G Eu 32,3 (+113 %) 
HD 6950 OC (950/2.800 MHz) * ен 32,0 (+111 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Eu 30,5 (+101 96) 
Geforce GTX 660/2G [Xu 29,4 (+93 96) 
HD 6950 Std. (800/2.500 MHz) * Eu 27,9 (+84 96) 
GTX 460 OC (900/2.200 MHz) * ен 27,1 (+78 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 23,3 (+53 96) 
GTX 460 Std. (675/1.800 MHz) * FE 21,4 (+41 %) 
Radeon HD 6950/1G EEE 15,2 (Basis) 


haus durch kräftige Übertaktung 
zwar nicht móglich, doch auch 
Radeon HD 7970, HD 7870 und 
Geforce GTX 670 legen kräftig zu. 
Interessant ist, dass hier sporadisch 
die Menge des Grafikspeichers den 
Höhenflug verhindert: In einigen 
Spielen ist die Skalierung mit dem 
Takt unbefriedigend, was ein ent- 
sprechendes Limit nahelegt. 


Die GPUs des Jahres 2010 testen wir 
mit teilweise herabgesetzten Spiel- 
details. Ihre Übertaktung resultiert 
in fühlbaren Fps-Gewinnen, dabei 
jedoch selten in flüssigen Bildraten. 
Dennoch: Wer seinen Pixelrentner 
auf diese Weise mobilisiert, kann 
entweder von besseren Fps profi- 
tieren oder die Grafikdetails um 
eine bis zwei Stufen erhóhen. 


Empfehlungen 

Leidenschaftliche Übertakter und 
Sparfüchse sollten sich gezielt nach 
Modellen umsehen, die künstlich 
ausgebremst werden. Es liegt in der 
Natur der Sache, dass die jeweiligen 
Topmodelle von AMD und Nvidia 
weniger Overclocking vertragen 


als die nächstkleineren Modelle, da 
sie ab Werk ausgereizt werden. Oft 
sind die High-End-Karten ein guter 
Indikator für die Taktbarkeit der 
jeweiligen GPU - plus etwas Luft 
nach oben. Starke Kühlung hilft 
dabei, das Potenzial auszunutzen. 
Je grófser Ihre Overclocking-Ambi- 
tionen sind, desto stárker sollten 
Sie beim Kauf auf das maximale Po- 
werlimit achten, da ein zu straffes 
Watt-Korsett das Potenzial limitiert. 
Informationen dazu finden Sie 
in jedem Grafikkartentest der PC 
Games Hardware. (rv) 


Schrittmacher für áltere GPUs 

In den meisten Grafikkarten schlum- 
mert ungenutzte Leistung, welche 
sich mittels Übertaktung herauskitzeln 
lásst. Ausgenommen sind Modelle mit 
schmächtiger Kühlung oder ab Werk 
ausgereizte Modelle (u. a. stark über- 
taktete GTX-960-Karten mit Boosts 
jenseits 1,4 GHz). Wer gezielt Modelle 
mit brachliegendem Potenzial kauft, 
kann viel Geld sparen. 


Leistungsindex mit und ohne Overclocking 


PCGH-WQHD-Leistungsindex (15 Spiele, HQ-AF) 
Geforce GTX Titan X/12G m 100,0 (+214 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G | 96,0 (+202 90) 
Radeon R9 Fury X/4G vr 88,8 (+179 90) 
GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) aww 82 3 (+159 %) 
Radeon R9 Fury/4G GG 81,8. (+157 96) 
Radeon R9 Мапо/46 ERR 80,6 (+153 96) 
Geforce GTX 980/4G ERR 77,4 (+143 %) 
R9 290 ОС (1.150/3.000 MHz) Tail 74,8 (4-135 %) 
Radeon R9390X/8G Em 74,4 (4-134 96) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) Taal 72,4 (+128 %) 
Radeon R9 390/8G [Em 69,4 (+118 96) 
Radeon R9 290X/4G [XX 67,3 (+112 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) XR 65,6 (+106 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШШЕ 63,4 (+99 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Ew 62,5 (+97 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 56,9 (4-79 96) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) En 54,4 (+71 96) 
Radeon R9 280X/3G [EX 51,0 (+60 96) 
Radeon R9 380X/4G [m 45,5 (+43 96) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) ЕЕЕ СТ 45,2 (+42 %) 
Geforce GTX 770/2G Eu 45,1 (+42 96) 
Radeon R9 380/4G | 43,5 (437 96) 
Radeon R9 380/2G | 40,9 (4-29 96) 
Geforce GTX 960/4G Eu 40,4 (+27 %) 
Geforce GTX 960/2G | 38,9 (+22 96) 
Geforce GTX 950/26 Eu 33,6 (+6 96) 
Radeon R7 370/4G Eu 32,7 (+3 %) 
Radeon R7 370/2G [ESSE 31,8 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, RSC 16.2.1, Gef. 362.00 WHQL Bemerkungen: Bei den nicht 
übertakteten Karten gelten die jeweiligen Referenz-Boosts (siehe Grafikstartseite). 


Index 
> Besser 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, RSC 16.2.1, Gef. 362.00 WHQL Bemerkungen: Bei den nicht 
übertakteten Karten gelten die jeweiligen Referenz-Boosts (siehe Grafikstartseite). 


Index 
» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Spielwiese Direct X 12 


Spielwiese Direct X 12 


Wir analysieren den Stand der Dinge in Sachen neuer Microsoft-API und prüfen, was die ersten 


Programme mit der neuen Render-Schnittstelle DX12 so alles anstellen. 


> ees 
207200, S] 


Grafikkarten: Авһев of the Singularity Beta 


DX12-Multi-Adapter: Int. Benchmark, 1.920 x 1.080, Detailstufe Extreme 


Fury X + Titan X =i 102,7 (+51 96) 
Fury X + R9 390X Eg ШШШ 89,8 (+32 96) 
Fury X Feb 67,8 (Basis) 
Fury X + R7 260X (ОС @ 1,25/3,6 GHz) ВЕЗИ 35,2 (-48 96) 
Fury X + R7 260X Egit 31,3 (-54 96) 


DX12 mit AC: Int. Benchmark, 1.920 x 1.080/2.560 x 1.440, Detailstufe Extreme 


AMD Radeon Fury X/4G СОЈ 67,8 (4-70 96) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G. jue 60,6 (+52 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [X 52,2 (+31 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G a waj ШЕ 47,6 (4-19 96) 
Gainward GTX 970/3,5G+0,5G 777773477 40,0 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz. 2 x 8 GiByte DDR4-2800, Asus 2170 Bemer- 
kungen: Partnerkarten mit Werkseinstellungen und freiem Boost getestet, Takte daher teils 
deutlich höher als Referenzkarten. * Multi-Adapter: Heavy-Batch-Fps, DX12: 2.560 x 1.440 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Fiji/Tonga (GCN 1.2): 4 ACEs und 2 HWS (abgespeckte ACEs ohne eigenen Dispatch) 


a ACE iw — тз 


Hawaii (GCN 1.1): 4 ACEs (Bonaire bezüglich ACEs identisch) 


ма Lem, 


Wichtig für die Async-Compute-Leistung: Die parallelen Steuerprozessoren (ACE/HWS 
à 8 Threads) - hier die aktualisierten Konfigurationen von AMDs GCN-GPUs. 
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ine neue Direct-X-Version und 
F. die für Spielegrafik 
wichtige Komponente Direct 3D 
sorgt immer für grofses Aufsehen. 
Wir werfen anhand der ersten 
„größeren“ Titel mit DX12-Support 
einen Blick auf den aktuellen Stand 
der Windows-10-exklusiven API. 


Wer kriegt's? 
Direct 3D (als inzwischen einzig 
bedeutsame DX-Komponente) 


hat sich bereits in der Vergangen- 
heit trefflich als OS-Zugpferd vor 
den Microsoft'schen Karren span- 
nen lassen. Auch in Windows 10 
verfàhrt Microsoft also nach be- 
währtem Muster: Niemand sonst 
außer den Nutzern des aktuellen 
Microsoft-OS bekommt Direct X 12. 
Für Windows Vista, 7 und 8(.1) ist 
keine DX12-Unterstützung geplant 
und (natürlich) auch nicht für ein 
Linux- oder Mac-OSX-System. 


Was braucht man noch? 

In Sachen Hardware ist man wesent- 
lich flexibler. DX12-Treiber sind für 
eine Vielzahl von Grafikkarten und 
auch in CPUs enthaltenen Grafik- 
prozessoren (IGP) verfügbar. Der 
Umfang der Unterstützung variiert 
allerdings stark und es ist zurzeit 
auch keine Grafikhardware auf 
dem Markt, die auch alle optionalen 
Funktionen von D3D12 vollständig 
unterstützt. 


Man unterscheidet zwischen rei- 
nem API-Support und dem weiterge- 
henden Hardware-Support hóherer 
Feature-Levels (FL). Ersterer erfor- 
dert lediglich einen angepassten 
Treiber und ist für fast jede DX11- 
taugliche Hardware verfügbar. Das 
bedeutet dann mindestens ,DX12 
FL11_0“. Ausnahme derzeit: Nvidias 
Fermi-Architektur (grófstenteils die 
400/500-Reihe). Für Fermi gab es 
nach der Ankündigung seitens Nvi- 
dia vor zwei Jahren (im Márz 2014) 
auch bereits DX12-Unterstützung 
mindestens im VR-Developer-Trei- 
ber 358.70, die aber aus aktuellen 
Game-Ready-Treibern wieder hi- 


nausgekegelt wurde. Auf unsere 
Anfrage diesbezüglich schwieg man 
sich bis Redaktionsschluss aus. 


Der weitergehende Support be- 
ginnt ab Direct X 12 Feature Level 
12 0, für das unter anderem die in 
DX11.3 FL11_1 noch optionalen 
Tiled Resources, Min/Max Filter 
sowie 15 zusätzliche Typed UAV 
Loads verpflichtend sind. Das ent- 
spricht weitgehend dem, was AMDs 
GCN-1.1-Architektur in die Waag- 
schale wirft, sodass Karten ab der 
Radeon R7 260, die auf Bonaire, Ha- 
waii oder neueren GPUs basieren, 
DX12 FL12 0 aufbieten können. 
GCN-Chips der ersten Generati- 
on (s. Tabelle) schaffen lediglich 
FL11 1 - ihnen fehlt wie Kepler pri- 
már das Tier 2 der Tiled Resources. 


Bei Nvidia konzentriert man sich 
auf die Maxwell-2.0-Generation - 
also Geforce-900-Karten sowie die 
Titan X. Hier bieten die Kalifornier 
gleich Direct X 12 FL12 1 - da kón- 
nen derzeit nur Intels Skylake-IGPs 
gleichziehen - und sogar noch ein 
bisschen mehr (s. Tabelle rechts), 
doch die generell eher niedrige 
Leistungsfähigkeit der IGPs ermu- 
tigt nicht unbedingt zu Grafikorgien 
unter Windows 10. 


Maxwell 2.0 unterstützt ergo Con- 
servative Rasterization Tier 1 und 
Rasterizer Ordered Views. Max- 
well 1.0 alias GM107 auf der GTX 
750 (Ti) kann das genauso wenig 
wie die vorhergehenden Kepler- 
GPUs. Geforce-600-/700-Modellen 
inklusive der früheren Premium- 
Varianten Titan, Titan Black, Titan 
Z und der GTX 750 (Ti) fehlen da- 
rüber hinaus auch noch ein paar 
Slots bei den Unordered Access 
Views (8 statt 64 UAVs) und sie 
kónnen diese auch nicht in jeder 
Pipeline-Stage nutzen. Daher gibt's 
weder Feature-Level 11 1 und ergo 
auch kein DX12 FL12 0 - denn für 
DX12 FL12 O wird Pflicht, was in 
DX11.3 FLI1 1 noch optional war. 
Übrigens: Auch in D3D 11.3 halten 
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Wer unterstützt was von Direct X 12: Der Feature-Vergleich 


Architektur Nvidia Maxwell (2.0) Nvidia Kepler/Maxwell 1.0 | Nvidia Fermi* AMD GCN 1.2 AMD GCN 1.1 AMD GCN 1.0 Intel Gen9 
Direct-X-API-Support 12 12 113° 12 12 2 12 
Maximaler Feature-Level 1221 110 110 12 0 12 0 ШІН! 121 
Grafikkarten (Beispiele) Geforce GTX Titan X, GTX- | Geforce GTX Titan (Z, Black), | Geforce GTX-400/500- adeon R9 Nano, R9 Fury | Radeon HD 7790, R7 260(X), R7 adeon HD 79x0/78x0/77x0,R7 | HD Graphics 510 - 580, 
900-Reihe GTX-600/700-Reihe Reihe (X), R9 285, R9 380(X) 360, R9 290(X), R9 390(X) 25009/270/370, R9 280(X) Iris (Pro) 

Grafikchips (Beispiele) GM200/204/206/208 GK104/106/107/110/GM107 | GF100/104/106/110 iji/Tonga/Carrizo Hawali/Grenada/Bonaire/Kaveri ahiti/Pitcairn/Cape Verde/Oland | Skylake 
Ausprobiert anhand von ... GTX 980 Ti GTX 780 Ti, 750 Ti GTX 580 шу X, R9 380X 9 390X, A8-7600 D 7970 Core i7-6700K 
Getestete Treiberversion 364.51 WHQL 364.51 WHQL 364.51 WHQL 163.1 163.1 6.3.1 15.40.20.64.4404 
Conservative Rasterization Tier 1 Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Tier 3 
Rasterizer Ordered Views Ja Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Ja 
Tiled Resources Tier 3 Tier 1 (Tier 1)* ier 2 ier 2 Tier 1 Tier 3 
Resource Binding/Heap Tier 2/Tier 1 Tier 2/Tier 1 (Tier 1/Tier 1)* ler 3/Tier 2 ier 3/Tier 2 Tier 3/Tier 2 Tier 3/Tier 2 
Cross-Adapter Row Major Texture Nicht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)" Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Ja 
VP/RT ohne GS-Emulation Nicht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* а а а 1а 
PS Specified Stencil Reference Nicht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* a a а 1а 
Мах GPU VM Bits pro Prozess/Ressource | 40/40 40/40 (40/40)* 40/36 40/36 40/36 48/38 
Standard Swizzle 64KB icht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
Cross-Node-Sharing icht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Nicht unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt Nicht unterstützt 
Minimum Precision ur volle Präzision Nur volle Präzision (Nur volle Präzision)* Optional auch 16 Bit Nur volle Präzision ur volle Präzision Nur volle Präzision**** 
Double-Precision Shaders а 1а (Ja)* Ja Ja а Ja 
UMA/Cache Coherent UMA . unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. (N. unterst./n. unterst.)* | N. unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. . unterst./n. unterst. Jalla 
Sonstiges 
Asynchronous Compute (DX12) icht unterstützt*** Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Ja Ja a Nicht unterstützt 
Graphics/Compute Preemption DMA Buffer/DMA Buffer | DMA Buffer/DMA Buffer DMA Buffer/DMA Buffer | DMA Buffer/DMA Buffer | DMA Buffer/DMA Buffer DMA Buffer/DMA Buffer Triangle/Pixel 
Driver Command Lists (0Х11) a Ja Ja Nicht unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt Nicht unterstützt 
Max. Feature-Level in Direct X 11.x 125] 110 110 120 120 ШЕ! ШЕ! 

* Aktuelle Game-Ready-Treiber unterstützen mit Fermi-Karten die DX12-API nicht, Werte in Klammern geben den Support-Status mit dem 358.70-Treiber wieder) ** Auch als optionale Features unter DX11.3 nicht *** Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 


Async. Compute, es sei derzeit im Treiber nicht aktiviert. **** Unter 11.3 wird das Feature unterstützt. 


Direct X 12 vs. 11 in Rise of the Tomb Raider 


1.280 x 720, alles bis auf Texturen und AO maximal, 1x AA/AF - ,бео Valley" 
60 


"Ш СУУУ : 
Bea ЗЕР Ge NAE е 


Direct X 12 vs. Direct X 11 іп Hitman (2016) 


1.280 x 720, max. Details (AO ausgenommen), 1x AA/AF — „Fashionable assassin" 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990ҒХ Sabertooth 
R2.0, 2 x 8G DDR3-2133 (17), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth 
R2.0, 2 x 8G DDR3-2133 (17), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 


die Render-Features von DX12 Ein- 
zug, sodass es in Windows 10 auch 
unter Direct X 11 ein FL12 1 gibt. 


Probleme mit Direct X 12 

Außer der effizienteren CPU-Nut- 
zung scheint die neue API bisher 
eher noch eine Großbaustelle zu 
sein, kommt doch kaum ein Spiele- 
Titel ohne grófsere Geburtswehen 
auf den Markt - wie zuletzt auch 
das in Deutschland nicht erhältli- 
che Gears of War Ultimate Edition. 
Wir konzentrieren uns in diesem 
Artikel daher auf den problemlos 
funktionierenden Teil - die bessere 
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CPU-Nutzug durch Geforce und Ra- 
deon. Informationen inklusive um- 
fangreicher Benchmarks zu weite- 
ren Titeln liefern das Spiele-Special 
ab Seite 20 und der Windows-Store- 
Report ab Seite 108. 


Nicht im Bild ... 
Einem weiteren — DX12-Feature 
haben wir in der vorigen PCGH- 
Ausgabe einen eigenen Artikel ge- 
widmet, drohte es doch mangels 
Caps-Bit unterzugehen. Die Rede 
ist von Asynchronous Compute 
(AC). Dieses soll zusammen mit 
Concurrent Command Lists für 


Beta-Spielwiese Direct X 12 


Ich habe selten so einen holprigen Start einer neuen 
Direct-X-Version erlebt wie mit #12. Zwar loben viele 
Entwickler das Potenzial über den grünen Klee und 
die Entlastung (respektive die bessere Belastung!) der 
CPU funktioniert auch weitgehend. Die weitere Praxis 
jedoch spricht dafür, dass DX12 mit der heißen Nadel 
gestrickt wurde. Der Ex-Vorzeigetitel Fable Legends: 
gestrichen. Hitman und Tomb Raider: nur mit API-Hack 
ohne Refresh-Lock spielbar. Die Performance: im 
Grafiklimit teils schlechter als mit DX11. Deutschland- 


` 
Carsten Spille 


spezifisch: die Unverfügbarkeit von Gears of War (ebenfalls mit mieser Launch-Per- 
formance ...). Und das ist nur der offiziell bekannte Teil der DX12-Story. 
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Ғигу X & 980 Ті: DX 11 vs. 12 wenig Grafiklast 


DX11/12-Skalierung mit Kernzahl (GTX 980 Ti) 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe Low" 
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Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe Low" 
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R9 Fury X (RSC 16.3.1 (Н0)), Geforce GTX 980 Ti (GF 364.51 (HQ) 


System: Core i7-5960X (8 Kerne, HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon 


System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 


Ti (GF 364.51 


(HQ) 


Fury X & 980 Ti: DX 11 vs. 12 hohe Grafikl 
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DX11/12-Skalierung mit Kernzahl (R9 Fury X) 
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Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe ,,High” 
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Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 х 1.080, Detailstufe Low" 
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R9 Fury X (RSC 16.3.1 (Н0)), Geforce GTX 980 Ti (СЕ 364.51 (Н0)) 


System: Core i7-5960X (8 Kerne, HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon 


System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X 
(RSC 16.3.1 (HQ)) 


Fury X & 980 Ti: DX 11 vs. 12 extreme Gra 


fiklast 


А8-7600: DX11 vs. DX12 mit IGP und Fury X 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe Crazy" 
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Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe Low" 
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Bilder pro Sekunde 


E A8 IGP X (DX11, 0 13,8 Fps) 
© АЗ IGP (DX12, Ø 14,1 Fps) 
X A8 IGP (Zuwachs in %, Ø +3,1 96) 


© A8+Fury X (DX11, Ø 25,2 Fps) O A8«Fury X (DX12, 0 32,1 Fps) — 100 
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R9 Fury X (RSC 16.3.1 (Н0)), Geforce GTX 980 Ti (GF 364.51 (HQ)) 


System: Core i7-5960X (8 Kerne, HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon 


System: A8-7600, 2 x 8 GiB DDR3-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X, Radeon Software Crimson 


16.3.1 (HQ) 
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eine bessere Nutzung der CPU- 
Ressourcen sorgen. Die Theorie 
- áhnlich wie іп DX11 - dahinter 
klingt einleuchtend: Anstelle des 
einen schwergewichtigen und oft 
limitierenden CPU-Threads, der die 
Grafikkarte mit Befehlen füttert, 
wird diese Befehlserzeugung auf 
mehrere Kerne verteilt. Nur das Zu- 
sammensetzen der verschiedenen 
Threads muss noch zentralisiert er- 
folgen. AC erlaubt zudem, die CPU 
mit zusätzlichen Befehlsströmen 
zu füttern, welche geeignete Gra- 
fikchips in die Leerlaufphasen bei 
der 3D-Grafikberechnung einschie- 
ben können. Das tun derzeit AMDs 
GCN-Chips und gewinnen dabei 15 
bis 20, in Einzelfällen auch bis zu 
30 Prozent Performance hinzu (5. 
PCGH 04/2016). Intels integrierte 
Grafik arbeitet die Befehle seriali- 
siert ab und Nvidia unterstrich auf 
unsere erneute Nachfrage hin, dass 
die Geforce-900-Reihe (inkl. Titan 
X) Asynchronous Compute unter- 
stütze, es aber nach wie vor im Trei- 
ber nicht aktiv sei. 


Für AC gibt es kein Cap-Bit im Trei- 
ber, welches dessen Unterstützung 
anzeigt, da es ein „Soft Feature“ ist 
- Direct X ist es egal, ob und wie 
die Hardware es ausführt, es darf 


nur keinen Fehler zurückmelden. 
Daher lässt sich das Vorhandensein 
von Asynchronous Compute auch 
nur anhand von Leistungsmessun- 
gen prüfen, wie wir es bereits in 
der vorigen PCGH-Ausgabe taten. 
Auch in der Beta von Ashes of the 
Singularity (AotS) zeigte sich, dass 
die Fury X unter Direct X 12 mit ak- 
tivem AC in Full-HD-Auflösung und 
Extreme-Preset rund 10 Prozent 
Performance gewinnt. Mit steigen- 
der Auflösung (oder bei schwäche- 
ren Grafikkarten) nimmt dieser 
Wert ab. Geforce-Karten verloren 
in unseren AotS-Messungen bei 
hohen Grafikeinstellungen etwas 
an Leistung - wohlgemerkt unter 
Direct X 12, wo AC separat an- und 
ausgeschaltet wurde. 


DX12 bringt's doch ... 

Vom Wechsel von DX11 auf Di- 
rect X 12 selbst profitieren auch 
die Nvidia-GPUs, wie die Diagram- 
me links zeigen. Wir haben uns 
auch für den Abdruck der einzel- 
nen Szenen entschieden, da hier 
sehr schón deutlich wird, wo in 
AotS die DX12-Stárken liegen: näm- 
lich in den Szenen, in denen be- 
sonders viele Einheiten auf einmal 
zu sehen sind, wie es für Strategie- 
spiele üblich und wünschenswert 


ist. Beispiele unter anderem sind 
„High Vista“, „Long 3“ oder „Satel- 
lite“. Andere Szenen, in denen nur 
wenige Einheiten in naher Drauf- 
sicht gezeigt werden, profitieren 
auch auf Radeon-Karten wenig 
von DX12. Auffällig im ersten Dia- 
gramm links: Nur der DX11-Pfad 
fällt bei den Radeon-Karten deut- 
lich ab. (cs) 


Fazit Hardware 


Spielwiese Direct X 12 

Unsere Tests zeigen, dass sich durch 
die effizientere DX12-Mehrkernnut- 
zung das Potenzial von Grafikkarten, 
die unter DX11 noch mit angezogener 
Handbremse arbeiten (Radeon!) deut- 
lich besser entfaltet. Ob Nvidia hier 
noch nachziehen kann, ist ungewiss. 


Spiele mit Direct-X-12-Unterstützung 


Titel Engine Veröffentlichung | DX12-Status 
Caffeine Unreal Engine 4 12.10.2015 DX12 ab Launch 
Gears of War: Ult. Edition Unreal Engine 3 01.03.2016* DX12 ab Launch 
Hitman Glacier 2 11.03.2016 DX12 ab Launch 
Rise of the Tomb Raider Foundation Engine | 28.01.2016 DX12-Patch 11.3.16 
Ashes of the Singularity Nitrous Engine Geplant: 31.03.16 DX12 ab Launch 


Descent Underground Unreal Engine 4 


Im Early Access DX12 experimentell 


Quantum Break Northlight Engine 


Geplant: 05.04.16 DX12 ab Launch 


Total War: Warhammer Keine Angabe Geplant: 24.05.16 DX12 ab Launch 
Forza 6 Apex Keine Angabe Geplant: Frühjahr 16 | DX12 ab Launch 
Deus Ex: Mankind Divided Dawn Engine Geplant: 23.08.16 DX12 ab Launch 
King of Wushu Cryengine Unbekannt DX12 ab Launch 
Arma 3 (Tanoa-Addon) Real Virtuality 4 Geplant: 2016 DX12 ab Launch 
DayZ Infusion Engine Im Early Access DX12 geplant 


Ark: Survival Evolved Unreal Engine 4 


Early Access mit DX11 | DX12 geplant 


Just Cause 3 Avalanche Erfolgt (mit DX11) DX12-Patch geplant 
Е1 2015 Ego Engine 4.0 Erfolgt (mit DX11) DX12 (geplant) 
Project Cars Madness Engine | Erfolgt (mit DX11) DX12-Patch geplant 
Warhammer: ET — Vermintide | Stingray Engine Erfolgt (mit DX11) DX12 geplant 
Wolcen (ehemals , Umbra") | Cryengine Geplant: Oktober 16 | DX12 (wahrsch.) 


Fable Legends Unreal Engine 4 


Gestrichen DX12 


Kern- und Modulskalierung in Direct X 12 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 х 1.080, Detailstufe Low" 


120 © Zuwachs i7 von 2c auf 4c (Ø +72,5 96) 
О Zuwachs i7 von 4c auf 8c (Ø +25,2 96) 


100 | A Zuwachs FX von 2m auf 3m (Ø +18,3 %) 
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Wi Zuwachs FX von 2m auf 4m (Ø 29,8 %) 
© Zuwachs FX von 3m auf 4m (Ø +9,7 96) 
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Кегп- und Modulskalierung іп Direct X 11 
Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe Low" 
120 * Zuwachs i7 von 2c auf 4c (Ø +72,5 96) 
O Zuwachs i7 von 4c auf 8c (0 +25,2 %) 
100 А Zuwachs FX von 2m auf 3m (0 +18,3 %) 
Wi Zuwachs FX von 2m auf 4m (Ø 29,8 %) Ze 
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System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-2133); FX-8320E (Am/8t, 2 x 8 GiB DDR3-1866), 
Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X, Radeon Software Crimson 16.3.1 (HQ) 


System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-2133); FX-8320E (Am/8t, 2 x 8 GiB DDR3-1866), 
Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X, Radeon Software Crimson 16.3.1 (HQ) 


GEWINNER DES;EUROPEAN HARDWARE AWARD 
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2015 


BEST PSU SERIES 


Seasonic Platinum 


* Nicht in Deutschland verfügbar. 


GRAFIKKARTEN | Ausblick auf AMDs Polaris, Vega und Мам 


GPU ARCHITECTURE 


Perf/Watt 


CAPSAICIN 


Sternenhimmel über F 


“ ж 


ROADMAP 


: меда j 


HBM2 


m Polaris 


2.5х perf/watt, à 


1 28nm GPUs 
1x perf/watt 


2015 


2016 2017. 


2018: 


Navi 
Scalability 
` -Next gen Memory 


2019 


Projected roadmap, subject to change 


iji 


Im Rahmen der Game Developers Conference hat AMD seine aktuellen Pläne sowohl für die „Radeon 


Fury X2" als auch für die kommenden GPU-Generationen Polaris, Vega und Navi bekannt gegeben. 


chon seit Anfang des Jahres ist 

klar, dass AMD sein Namens- 
schema für  GPU-Architekturen-, 
-Generationen und  Grafikchips 
auf bekannte Sterne umlegen wird 
und die Inseln damit der Geschich- 
te angehóren. Auf der GDC gab es 
Mitte März schließlich einen Blick 
auf AMDs mittelfristige Zukunft bis 
hin ins Jahr 2018. Nach Polaris sol- 
len Vega und Navi folgen. 


Sternenkunde: Von Polaris, Vega und 
Navi. Polaris, zu Deutsch der Polar- 
stern, sollte als hellster Stern im 
kleinen Wagen beziehungsweise 
Bär den meisten Lesern ein Begriff 
sein. Vega, zu Deutsch Wega, ist 
der Hauptstern im Sternbild Leier 
und mit einem Sonnenradius von 
2,73 fast doppelt so groß wie der 
Polarstern. Navi ist ein geläufiger 
Spitzname für Gamma Cassiopeiae, 
der mit einem Sonnenradius von 
14 noch ein gutes Stück größer aus- 
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fällt und zufälligerweise auch am 
weitesten von der Erde entfernt ist. 
Inwiefern die Sternengrófsen mit 
den daraus resultierenden GPUs 
bleibt Speku- 
lationen überlassen. Dazu später 
mehr. 


zusammenhängen, 


Polaris als Start 

Den Anfang in AMDs neuer Gene- 
ration, die ursprünglich noch als 
Arctic Islands betitelt wurde, wird 
Polaris machen. Die zugrunde lie- 
gende GCN-Architektur erhált in 
vielen Bereichen Verbesserungen, 
die AMD bereits zum Jahresanfang 
(siehe PCGH-Ausgabe 03/2016) er- 
läutert hat. Vor allem die Effizienz 
soll mit Polaris verbessert werden. 
Da HBM2 explizit beim Polaris- 
Nachfolger Vega genannt wird und 
uns von AMD bestätigt wurde, dass 
die kleinere Polaris-11-GPU kein 
HBM2 beherrscht, gehen wir da- 
von aus, dass alle Polaris-GPUs mit 


GDDR5 oder GDDR5X erscheinen 
werden. НВМІ wäre theoretisch 
denkbar, erscheint uns spätestens 
aus Kostengründen in der neuen 
Einsteiger- und Mittelklasse aber 
unwahrscheinlich. Polaris 10 wur- 
de indes erstmals auf der GDC 2016 
Mitte März gezeigt Іп der Trai- 
ningsmission von Hitman (2016) 
erreichte sie in 2.560 х 1440 Pi- 
xeln mit Direct X 12 konstante 60 
Fps - da die genutzten Grafikopti- 
onen und die Reserve über der V- 
Sync-Limitierung unbekannt sind, 
lásst sich die Leistung schlecht mit 
aktuellen Grafikkarten vergleichen. 
In unserem Benchmark-Parcours 
erreichen eine Radeon Fury X und 
eine stark übertaktete Geforce GTX 
980 Ti in der maximal möglichen 
Grafikqualität knapp 60 Fps, das 
allerdings in einer aufwendigeren 
Szene. Für genauere Werte werden 
wir wahrscheinlich bis zum Som- 
mer warten müssen. 


Vega zum Jahreswechsel 

Da AMD immer wieder betont, 
dass Polaris Mitte 2016 debütieren 
wird, sollten die Jahreszahlen auf 
der oben gezeigten Roadmap den 
jeweiligen Jahresbeginn markie- 
ren. Dementsprechend ist mit den 
ersten Vega-Grafikkarten mit ganz 
viel Glück Ende 2016, ansonsten 
Anfang 2017 zu rechnen. Mit Vega 
wird AMD erstmals HBM2 einset- 
zen. Das, die kurze Zeit bis zur Ver- 
öffentlichung und die bisherigen 
Leaks sprechen dafür, dass Vega Po- 
laris nach oben hin ergänzen und 
nicht ablösen wird. Hauptmerkmal 
wäre demnach das HBM2-Spei- 
cher-Interface neben vermutlich 
kleineren Architekturänderungen 
(Vergleich GCN 1.0 vs. 1.1 vs. 1.2). 
Medienberichten zufolge, die sich 
auf AMD-Aussagen stützen, soll es 
wie schon bei Polaris zwei Vega- 
GPUs geben. 2017 sollte damit 
AMDs „Next-Gen‘“-Portfolio vorerst 
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komplettiert werden. Da Nvidias 
grofse Pascal-GPU für den Massen- 
markt, GP100 oder GP102, eben- 
falls erst für 2017 erwartet wird, 
hat AMD keinen grofsen Zeitdruck. 


Navi, der Dritte im Bunde 
Den Codenamen Navi hatte die Ge- 
rüchteküche derweil noch nicht 
auf dem Schirm und kam wáhrend 
AMDs GDC-Präsentation ziemlich 
überraschend. Als Besonderheiten 
werden „Skalierbarkeit“ und „Nex- 
gen Memory“ genannt. In der Tat 
gibt es einen „Nexgen“-Speicher, 
bei dem es sich allerdings um 
NAND-Flash für SSDs handelt. Wir 
vermuten daher einen Tippfehler, 
sodass „Next-Gen“ gemeint sein 
sollte. HBM wird man wohl kaum 
nach zwei Jahren wieder aufgeben, 
weshalb wir von einer dritten Aus- 
baustufe „HBM3“ ausgehen. 


Bei der Skalierbarkeit wird es der- 
weil richtig interessant. Mit Silizi- 
um-Interposern haben AMD und 
seine Partner den Weg für meh- 
rere GPUs im Verbund geebnet. 
Vielleicht ist das Konzept bis 2018 
ausgereift genug, um mehrere, klei- 
nere GPUs auf einem Interposer 
zusammenzuschließen. Kann man 
die Limitierung bei der Belichtung 
von Interposern umgehen, sind 
wahre „Monster-GPUs“ denkbar. 
Der große Vorteil: Für AMD entfie- 
len die hohen Entwicklungskosten 
für eine Handvoll GPUs und die 
hohen Fertigungskosten für die „di- 
cken“ Chips. Endkunden könnten 
trotzdem leistungsstarke Grafikkar- 
ten kaufen. 


Radeon Pro Duo: Der Pirate-Islands- 
Ausläufer. Ursprünglich für den 
Herbst 2015 erwartet und wegen 
der verspäteten Virtual-Reality-Bril- 
len verschoben, hat AMD nun auch 
seine finale Dual-Fiji-Grafikkarte 
vorgestellt. Bisher auch von uns 
mit dem Platzhalternamen „Rade- 
on R9 Fury X2“ versehen, wird sie 
schlussendlich als Radeon Pro Duo 
Anfang des zweiten Quartals auf 
den Markt gelangen - womöglich 
ist sie bereits verfügbar, wenn Sie 
diese PCGH-Ausgabe in den Hän- 
den halten. 


Mit einer Preisempfehlung von 
1.499 US-Dollar und der fehlenden 
Rx-Klassifizierung wird deutlich, 
dass man sich auf den professionel- 
len Markt konzentrieren möchte, 
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indem die Grafikkarte vor allem als 
Entwickler-,Plattform* beworben 
und in Cryteks ,VR-Labs* sowie für 
andere Partner zur Verfügung ge- 
stellt wird. Sie ist aktuell die einzig 
zugelassene Lösung für das hausei- 
gene, neu eingeführte AR Ready 
Creator“-Siegel, das für maximale 
Rechenleistung und vorinstallierte 
VR-Tools wie Liquid VR steht. Da- 
neben gibt es jetzt noch die Zerti- 
fizierung „VR Ready Premium‘, die 
Systeme mit einer Radeon-Grafik- 
karte ab der К9 290 erhalten. AMD 
hält sich damit an die Vorgaben der 
Oculus Rift und HTC Vive. 


Bei der Radeon Pro Duo setzt AMD 
auf zwei Fiji-XT-GPUs mit jeweils 
4 GiByte HBMI-Grafikspeicher, 
die auf eine theoretische Single- 
Precision-Rechenleistung 
gerundeten 16 TFLOPS kommen. 
Das entspricht einem GPU-Takt 
von etwa 1.000 MHz. Die Kühlung 
übernimmt erneut eine Kompakt- 
Wasserkühlung mit dem gleichen 


von 


120-mm-Single-Radiator der Rade- 
оп RO Fury X. Die Spannungswand- 
ler werden nicht mehr durch ein 
wasserdurchflossenes Kupferrohr, 
sondern mit kleinen Wasserküh- 
lern auf Temperatur gehalten. 


Die TDP soll bei 350 Watt liegen. 
Das wären nur 75 Watt mehr als bei 
der Radeon R9 Fury X und erklärt 
den Verzicht auf einen größeren 
Radiator. Damit handelt es sich 
quasi um eine doppelte R9 Nano, 
die mit drei achtpoligen Stromste- 
ckern (innerhalb der PCI-Express- 
Spezifikationen maximal 525 Watt 
Leistungsaufnahme) aber noch or- 
dentlich Reserve für ein erhöhtes 
Power-Limit hat. In Spielen sollte 
der GPU-Takt zulasten einer etwas 
höheren Geräuschkulisse also deut- 
lich besser ausgefahren werden 
können. Ab Werk verspricht sich 
AMD bei der Radeon Pro Duo eine 
etwa 25 Prozent bessere Perfor- 
mance als bei der R9 295 X2. Die 45 
Prozent zusátzlichen Shader, zwei 
Mal 4.096, verbessern vor allem die 
Effizienz. 


Wer nicht gerade mit Geld um sich 
schmeifsen kann und den ,ultima- 
tiven“ VR-Rechner haben möchte, 
sollte sich letztendlich aber nach 
einer anderen Lósung umschauen. 
In heutigen  Direct-X-11-Spielen 
bleiben die Multi-GPU-Probleme 
(mm) 


erhalten. 


Ё sn, RADEON 


Еїпег уоп AMDs Vorführ-PCs mit einer eingebauten Radeon Pro Duo, der von Маїп- 


gear zusammengebaut wurde. 


RADEON PRO DUO 


8GB HBM 


2 X FIJI GPUS 


* ес ак - 


Die Radeon Pro Duo einmal ,nackig". Gegenüber dem ursprünglichen РСВ von der 


E3 2015 wurde die Stromversorgung verstárkt. 


RADEON PRO DUO 


2 ХҒІЛ GPUS 8GB НВМ 


telsmann. Die Spannungswandler haben ihre eigenen Kühlkórperchen erhalten. 
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Gainward GeForce GTX 980 Ti Phoenix GS 
Grafikkarte mit NVIDIA GeForce GTX 960 GPU 


+ NVIDIA GeForce GTX 980 Ti - 1152 MHz Chiptakt (Boost: 1241 MHz) 
+ 6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) - 2816 Shadereinheiten - DirectX 12 und OpenGL 4.5 


- 3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI | PCle 3.0 x16 


JFXWO0A01 


69 ОО, NETFIRE 
7 


Gainward USB Graphics Adapter 


Der Gainward USB Graphics Adapter ist ein USB 3.0 auf Dis- 


playPort Grafikadapter, der es ermöglicht eine Verbindung 
zu einem Monitor durch Nutzung des US 3.0 Ports des 
Computers herzustellen. 


177У/10 
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79 


Gainward USB Graphics Adapter 


Der Gainward USB Graphics Adapter ist ein USB 3.0 (Typ-B) 
auf HDMI und DVI Grafikadapter, der es ermöglicht eine 
Verbindung zu einem Monitor durch Nutzung des USB 3.0 
Ports des Computers herzustellen. 


JZZW11 


Gainward GeForce 
Phantom 4GB 


Grafikkarte mit NVIDIA GeForce GTX 970 GPU ; 


+ 1152 MHz Chiptakt (Boost: 1304 MHz) 

+ 4GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) - 1664 Shadereinheiten 
+ DirectX 12 und OpenGL 4.5 

> 2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI - PCle 3.0 x16 
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Gainward GeForce GTX 960 
Phantom 4GB 


Grafikkarte mit NVIDIA GeForce GTX 960 GPU 
+ 1127 MHz Chiptakt (Boost: 1178 MHz) 

+ 4GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

> 1024 Shadereinheiten - DirectX 12, OpenGL 4.4 
+ 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI - PCle 3.0 x16 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Gaming-Tastatur • Kailh Red Schalter 
Beleuchtung mit bis zu 16,8 Millionen Farben 
Funktionstasten mit Multimedia-Aktionen 
N-Key-Rollover-Unterstützung 


NTZS68 


©steelseries ж 


74, Š (> 


Ж” 


Headset ° 20 Hz bis 28 Khz Frequenz 

50 mm Treiber • Ausziehbares Mikrofon 
1,8 Meter-Kabel • geschlossene Bauform 
Weiß 


KH#I5L 


279,- 


Spielsitz « aus hochwertigem Kunstleder 
Sitzbreite: 300-365 mm 

Sitzhóhe (einstellbar): 465-530mm 
Gasdruckdämpfer, Kopfkissen, Lendenkissen, 
Wippfunktion 


NJZDXA 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Gaming-Tastatur • anpassbare Beleuchtung 


3-Block-Layout » integrierte Handballenauflage 


fünf Makrotasten » drei Profiltasten 
USB-Kabel: 1,6 Meter 


NTZ5S63 


G 


logitech" 


schnelle mechanische Gaming-Tastatur 
exklusive, mechanische Romer-G-Switches 
intelligente RGB-Beleuchtung 

Arx Control-Integration « USB 


NTZLG4 
жаятын панни: 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


43,9 cm (17,3") LED TFT, Non Glare (Full HD) 
Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,6 GHz) 
8 GB DDR4-RAM • 256 GB SSD, 1000 GB HDD 
NVIDIA GeForce GTX 980M 4 GB VRAM 

USB 3.0 • Windows® 10 64-bit (OEM) 


PL8A8A 


Sockel-1151-Prozessor • Skylake-S 
4 Kerne ° 3,50 GHz Basistakt 
3,90 GHz max. Turbo » 6 MB Cache 


НК510В 


ATX-Mainboard ° Sockel 1151 

Intel® Z170 Chipset « CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN • USB 3.1» HD-Sound 

4x DDR4-RAM e бх SATA 6Gb/s, M.2, SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 


СКЕМ59 


Solid-State-Drive e MZ-750250BW » 250 GB Kapazität 
540 MB/s lesen » 520 MB/s schreiben » Samsung MGX » 97.000/88.000 IOPS 


SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMIMAV 


SAMSUNG 


LCD-Monitor » 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) » Curved Design 

4 ms Reaktionszeit (GtG) » Helligkeit: 250 cd/m? 
Kontrast: 3.000:1 (fest) e Eye-Saver-Modus 
Energieeffizienzklasse: А» 1x HDMI, 1x VGA 


/=u See 


ІК SEARCH OF INCREDIBLE 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

1114 MHz (Boost: 1253 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1664 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.4 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 
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V6LU0022 
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ATX-Mainboard » Sockel 1151 

Intel® 7170 Chipset « CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN • USB 3.1 • 4x DDR4-RAM 

4x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe 

3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1 
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Arbeitsspeicher-Kit « HX426C15FBK2/16CL 
Timing: 15-17-17 
DIMM DDR4-2.666 (PC4-21.300) 
Kit: 2x 8 GB • PCGH Edition 
IEIG7N32 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Nach der Ankündigung im Februar ist der Athlon 
X4 845 nun für rund 65 Euro erháltlich. 


MDs Bulldozer-Architektur geht mit der 

xcavator-Ausbaustufe kurz vor der Ab- 
lósung durch ,Zen* Ende 2016 nun auch im 
Desktop in die vierte und letzte Runde. Für 
den FM2+-Sockel gibt es nun den Athlon X4 
845 mit zwei Modulen (vier Threads), 3,5 GHz 
Basis- und 3,8 GHz Turbotakt sowie einer TDP 
von 65 Watt. Der Versandhändler Alternate.de 
stellte PCGH ein Testmuster zur Verfügung. 


Nach einem UEFI-Update lief der grafiklose Ath- 
lon X4 845 in unserem Asus A88X-Pro. Unser 
Exemplar arbeitet im Leerlauf mit einem Sys- 
temverbrauch von 50,6 Watt im Vergleich zur 


ollversion 


AUT GCI antuceiern FICIUL V L 


Testen Sie das spannende und durch 
seinen Kickstarter-Erfolg bekannte 
Rundenstrategiespiel, das in bester 
Tradition der Battle-Isle-Spiele steht. 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Test: Athlon X4 845 mit Excavator-Kern 


früheren Kaveri-Modellen (@ 57,5 Watt) deut- 
lich sparsamer. Auch im Spielbetrieb braucht 
der PC trotz meist hóherer Leistung im Schnitt 
9 Watt weniger Strom als mit dem vergleichbar 
konfigurierten A10-7800, bei Anwendungen 
sind es im Durchschnitt 6 Watt weniger. 


Der Athlon X4 845 erreicht im gewichteten 
PCGH-CPU-Index einen Wert von 33,1 (Spiele 
35 96, Anwendungen 26,9 %) und liegt damit 
in allen Teildisziplinen vor dem teureren, aber 
mit Radeon-IGP ausgestatteten A10-7800, aber 
hinter dem A10-7850K. In der Effizienzwertung 
übertrifft er mit 41,0 % (in Spielen 42,3 %) alle 
bislang getesteten AMD-Zweimoduler (Viermo- 


duler sind naturgemäß im Vorteil). Besonders 
sparsame Spieler kónnen hier zugreifen. (cs) 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung ШЕ Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 
Intel Core 17-5775С E WEE Intel Core i7-5960x | та % 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t — РІМ 15,1% 
: Аппо: 53/33 Bl:7335 TES147/62 — WoW:83/39 Luc713 x264: 5,62 Am (3:164 ms 50231 FCB:23164 72135 BLD:161 х264:81 
аз жыла? Euro, BFA88/38 Е1:94/68 ТЮ:12747 7-21р:193 185:155 Preis: Ca. 1.050 Euro — |127 рд:130 FC4:84 — TW3:124 3DMP:16203 146: 108 CB15:1329 yCr 81 
Intel Core i5-5675C ` E Intel Core i7-5930K | En 
3,1/1,15 GHz — 4/41 — GPU 384 ALUS 3,5 GHz- 6c/12t- РІМ 25,9% | ЛЕЛ 
- Аппо:52/32 В:7034 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 х264:4,53 А22:33 (3:154 Him SC2:32 FCB:19845 77:165 BLD:198 х264:102 
EE BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Са. 560 Euro АС6:127 DAF130 ЕС4:94 — TW3:119 ЗОМ: 13942 185:116 CB15: 1086 yCr:107 
Intel Core 17-6700К 34: Intel Core 17-6700 | ШЕ тт о _ 
4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 4,0 GHz — 4c/8t – PLV 40,196 | ЕЙ 74,9 % 
- Anno: 48/23 BI4821 ТЕ5:10241 — WoW: 52/0 Lux:715 x264: 6,82 A22:37 (3137 na 50:55 — FCB:16191 72195 BLD:222 х264:102 
BEE BF4:63/28 — F1:83/52 "mm 7-21р:194 185:145 Preis: Са. 350 Euro ACS:120  DAL133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 
AMD А10-7870К ШИЕ Intel Core i7-5775C wawawa _ 
3,9/0,87 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,3 GHz-4c8t-PIV 36,8 | ШЕННЕН GERA 
- Anno: 32/24 Heim ТЕ5:132/57 WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 A22:40 (3129 nä 50747 — FCB:14590 72:195 BLD:257 x264:125 
Preis Асар ШЕШ) BFA:6632 — F1:80/62 — TR:84/34 7-21р:439 — LR5:267 Preis: Ca. 375 Euro ACS:127 DAL 139 FC4:128 TW3:131 ЗОМР: 12278 LR5:133 CB15:787 yCr:139 
AMD A10-7850K кшш. C Intel Core i7-5820K | ШЕ тт 5 — 
30,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,3 GHz — 6c/12t- PLV 36,1 % 
> Anno:31/23 Heim ТЕ: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234 x264: 2,56 A22:32 (3:149 PI SC2:32 — FCB:18880 7z:168 BLD:203 x264: 104 
pon e Mone mem — FI:78/60 "mamm 7-21р:445 — 18:277 Preis: Ca. 390 Euro ACS:122 DAI:129 ЕС4:92 — TW3:115 ЗМР: 13589 LR5: 119 CB15:1022 yCr: 110 
AMD A10-7800 шегесі 45: M | Intel Core i7-4960X ЕЕЕ: A 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t - РІМ 12,3 96 
— Anno:30722 85427 — TES: 11385 МОМ: 73/36 Lux230 x264: 2,44 - A231 (3137 Fi:102 Om РСВ: 19953 72:159 BLD:219 х264:112 
шасы UA EUTO! BFA:60/29 — F1:76/57 — TR:73/29 7-2ір:483 185:300 Preis: Ca. 1.100 Euro ACS:120  DAE122 FC4:84 — TW3:114 ЗОМ: 13914 LR5: 114 CB15: 1000 yCr: 207 
AMD A10-7700K МИЭТ Intel Core 17-4790 | ШЕ тт” о 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 4çJ8t — PLV 38,2 % 
- Anno: 30/22 ВІ: 53/26 ТЕ5:111/44 WoW:71/35 Lux:232 х264:2,44 А22:34 (329 nn 50:44 FCB:16360 72197 BLD:231 х264:122 
BEES ВРА: 59/29 Е1:75/55 ТК:72/28 7-21р:459 185:298 Preis: Са. 335 Euro ACS:110 DEI ЕС4:113 TW3:105  3DMP: 11924 LR5:132 CB15:857 yCr: 128 
AMD A8-7650K ТЭЭ иуи Хеоп ЕЗ-1230 у5 ЕЕЕ Э|| 
3,3/0,72 GHz — 2т/41- GPU 384 ALUS 3,4 GHz – Acl8t — PLV 45,8 % 
- Аппо:28/21 BI:57/26 TES:114/46 — WoW:70/34 Lux:230 x264: 2,44 A22:31 (3118 F1:75 Om РСВ: 14518 72221 BLD:248 х264:114 
reis Сазе Ето ВРА:57007 1: 73/55 TR7128 7-0ір:468 — 15:306 Preis: Са. 270 Euro АС5:109 DAI:115 ЕСА:112 ТАЗ: 105 ЗРМР: 11618 1А5:140 CB15: 799. yCr: 117 
EEN en NN WEE SC 
3,110,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,1 GHz — 4041 — PLV 40,6 % 
- Аппо:28/21 Bl:56/25 — TES:111/45 МОМ: 70/33 Lux:229 х264:2,42 22:39 Om ne Ou КСВ:11377 72279 BLD:387 х264:160 
Шр. ЧӨ BF4:56/27 nn 187027 7-21р:475 185:302 Preis: Са. 270 Euro ACS:99 DI ЕС4:125 TW3:92 — 3DMP:8339 185:140 CB15:567 yCr:176 
Intel Core i7-4790K ШЕКЕ (Ж Intel Соге17-4820К ШЕ: 
4,0/1,25 GHz - 40/81 — GPU 160 ALUS 3,7 GHz – 4/81 — PLV 32,9 % 
S Anno:43/18 ВІ:3214 ТЕ5:85/33 МОМ/:34/15 Lux:666 х264:5,94 А22:30 (3102 ҒІ:78 50:25 ҒСВ:13903 72227 BLD:318 х264:167 
BEES BF4:44/21 ent Т8:56/20 7-21р:211 185:150 Preis: Са. 330 Euro ACS:105 DAF109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 185:147 CB15:664 yCr: 282 
' 7 Е ч : - - те! Core i7-3770K ШЕ с» À] QJwW 
Аппо 2070/Battlefield 4lBioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768р bei 3,5 GHz- 481 РІМ 288% (ИЯЛ 55,9% 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AAA: World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./ - A22:29 С3:102 Ғ:69 50:27 FCB:13908 72217 BLD:316 х264:163 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- Preis: Ca. 370 Euro ACS:100  DAI103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9926 1R5:154 СВ15:679 yCr: 292 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", - XD 
Standard-Schárfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 Intel Core i5-6600K - SS 
3,5 GHz - Act — PLV 43,3 % 
: A22:25 Om Pm wm FCB:11479 72:281 BLD:360 х264:139 
Preis: Са. 235 Euro ACS;89  DAI:97 ЕС4:106  TW3:84 3DMP:8106 185:139 CB15:611 yCr:142 


Intel Core 15-46900 | 5:3: 


D 3,5 6Н2-404:-РІУ43,% | GEXA 
rs e e n C m a r S Хса va 0 r A22:31 (3:90 Pai 5С2:36 FCB:12033 72:288 BLD:368 х264:163 
ы Preis: Са. 225 Euro 


ACS:85 DAI:85  FC4:98 ТИ/3:80 ЗОМР: 7482 LR5:150 СВ15:565 ус: 168 


AMD FX-9590 ЕН с); 


Passend zum Test auf der vorigen Seite liefern wir Ihnen hier die Benchmark- 4,7 GHz – 4m/8t — PLV 44,3 9 
- A22:28 (3% np 52:20 ЕСВ:15018 72:208 BLD:415 Х064:138 
resultate des Athlon X4 845. Preis: Ca. 220 Euro ACS:81 — DAF81 РС4:79 — TW3:81 ЗОМР:8407 LR5:146 СВ15:727 vr 256 
intel Core i5-6500 | Е-Е c20 
N: Licht bei Effizenz, Video-Transcoding und Physikberechnung 326-4а44-РУ489% | ПЕ 49,8% 
| | Á . i - A2:24 (383 Dn OM FCB:10566 7:293 BLD:391 x264:151 
gibt es auch Schatten. So sind die 7-Zip-Datenkompression und das Preis: Ca. 195 Euro ACS:87 ОА:95 ЕС4:99 TW3:79 ЗОМР:7433 LR5:149 СВ15:560 yCr: 153 
3D-Rendering mit Blender 2.76 (іш Gegensatz zum schneller arbeitenden Intel Core i7-2600K ws 
i ! 5 і n { j: 3,4 GHz - Adßt — PLV 32,4% 
Cinebench R15!) langsamer als auf dem іп CPU-Manier getesteten A10-7800 : ттт тет ere 
- eventuell erkennt manch Programm den Excavator noch nicht korrekt. Preis: Ca. 290 Euro Tue ma un "wën — 3DMP:8971 185:175 СВ15:619 yCr317 
Intel Core i5-3570K | етте >: 
А EE ; 3,4 GHz-4d4t-PlV 33,7% ЕЖЕЛ 
In Spielen schlagen Far Cry 4 (-5 %) und Assassin's Creed Syndicate (-17 %) s а T A228 oa ng wi FCB:10891 72:285 BLD:431 Х064:199 
etwas aus der Reihe - die anderen sechs Titel laufen auf dem X4 845 schnel- PEERS EHE ACS:82 — DAL86 Ton — TW3:76  3DMP:6953 1А5:159 CB15:524 yCr:348 
ler, im Falle von F1 2015 bis zu 17 und von Crysis 3 bis zu 10 Prozent. (cs) AMD FX-8370 БЕЙ 
4,0 GHz-4m/8 - PV 47,2% | БЕЛ 515% 
- A22:23 Gm Da wu — FCB:13123 7:219 BLD:465 x264:154 
Preis: Са. 190 Euro ACS:77 DAF76 FCA:75 — TW3:77 — 3DMP:7842 1R5:157 СВ15:649 yCr:269 
Athlon X4 84 A10-7800 (2т/44; 3,8 GHz; 65W) AMD FX-8350 I EA 
4,0 GHz — 4m/8t — PLV 55,7 % 513% 

Fr A22:22 CX:88 Pa aM — FCB:13004 72:220 BLD:466 х064:154 
Spieleleistung | Athlon X4 845 vs. A1 0-7800 Anwendungen | Athlon X4 845 | vs. A10-7800 Preis: Ca. 160 Euro ACS.76 DA EL — TW3:76 ЗОМР: 7844 Ts 158 CB15: 641 " 270 
Anno 2205 15/163 Fps Fritz Chess 121616845 me | 30/6396 | TT ————— 

AC Syndicate 36/41,3 Fps 3DM FS Physics 4,743 Pkte. +95% | 3 GHz — 2t — PLV 69,3 % 

г ЕЕЕ я - A22:23 (3:70 Ғ:50 50:40 FCB:7705 72:384 BLD:473 х064:216 
Crysis 3 40/48,4 Fps | +11,1/+9,3 % 7-2ір 534 Sek. | 1% | Preis: Ca. 115 Euro ACS:71 АЕ8Т FC4:93 Т\З:68 — 3DMP:6425 1R5:230 CB15:405 yCr:221 
Dragon Age Inq. | 37/49,1 Fps +2,71+7,7 % | Lightroom 5.7.1 268 Sek. -3,6 % 

F1 2015 25/33,4 Fps Blender 2.76 1.040 Sek. | +67% | Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Сту 4, Star- 

O - BT 3 craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., АО/АА/АҒ), 
Far Cry 4 34/46,8 Fps [190.170 % | Cinebench R15 96/321 Pkte. mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
Starcraf 2 LotV 7110,8 Fps +16,7/+1,9 95 | х264 UHD 268/77 Sek. (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
The Witcher 3 36/42,0 Fps +5,9/+8,0 % y-Cruncher 529,8 Sek. -61% System: 8 GiByte |е Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 ТІ @ 1.380/3.900 MHz. 
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PROZESSOREN | Marktübersicht Wärmeleitpasten (Teil 1) 


Die richtige Paste 


Das auf dem CPU-Heatspreader platzierte Wärmeleitmittel beeinflusst, wie effektiv der Prozessor. 


kühler die Abwárme aufnehmen kann. Wir prüfen, was aktuelle Produkte leisten. 


n einer perfekten Welt gäbe es 

keine Wärmeleitpaste. In ihr 
würden nämlich die zu kühlende 
Oberfläche und der Kühlerboden 
stets absolut plan aufeinander sit- 
zen und die Wärmeleitung perfekt 
funktionieren. In der Realität gibt 
es allerdings mikroskopisch klei- 
ne Unebenheiten, die für Luftein- 
schlüsse sorgen, wenn die Metallflä- 
chen durch das Festschrauben des 
Kühlers aufeinandergepresst wer- 
den. Bei Kühlern, deren Heatpipes 
direkten Kontakt zum Prozessor 
haben, sind die Unebenheiten bis- 
weilen sogar leicht mit dem Auge 
zu erkennen. Da Luft über eine 
sehr schlechte Wärmeleitfähigkeit 
verfügt, gibt es Alternativen, die 
Zwischenräume zuverlässig füllen, 
aber eine deutlich höhere Wärme- 
leitfähigkeit aufweisen. 
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Konventionell oder flüssig 

Die Rede ist natürlich von Wärme- 
leitpasten. Ihre Zusammensetzun- 
gen unterscheiden sich im Detail 
von Modell zu Modell, allgemein 
handelt es sich allerdings um Gemi- 
sche aus Silikonölen und leitfáhigen 
Substanzen wie Keramik, Silber-, 
Diamant- oder Metalloxidpulver. 
Viele Hersteller bewerben die Ver- 
wendung von Nano-Partikeln, also 
extrem kleinen Bestandteilen, die 
besonders feine Lücken ausfüllen 
können. Weißliche Pasten verfü- 
gen meistens über einen höheren 
Anteil an Silikonöl und sind leicht 
aufzutragen. Eine (dunkel)graue 
Färbung ergibt sich üblicherweise 
aus einem höheren Feststoffanteil, 
der die Wärmeleitfähigkeit, aber 
auch die Zähflüssigkeit erhöht. 
Die in dieser Ausgabe getesteten 


Produkte weisen eine Wärmeleitfä- 
higkeit von 2,9 bis 12,5 W/m*K auf. 
Das ist zwar besser als Luft, kommt 
aber nicht an die Metalle heran, aus 
denen Prozessorkühler bestehen. 
Aluminium bietet eine Wärmeleit- 
fähigkeit von 235 W/m*K, Kupfer 
liegt sogar bei 400 W/m*K. 


deutlich 
näher an diese Werte heran, das 


Flüssigmetall kommt 
leistungsfähigste Produkt im Test 
beziffert der Hersteller auf 73 
W/m*K. Allerdings haben die sil- 
bern glänzenden Metalllegierun- 
gen auch große Nachteile: Sie sind 
elektrisch leitfähig, können also 
Kurzschlüsse verursachen, falls Sie 
beim Auftragen etwa unbemerkt 
auf das Mainboard tropfen. Flüs- 
sigmetall reagiert außerdem mit 
Aluminium und darf daher nicht 


mit Prozessorkühlern verwendet 
werden, deren Boden aus diesem 
Metall besteht. Bis auf sehr alte 
oder extrem günstige Modelle 
bieten aber alle CPU-Kühler einen 
Kupferboden. Wenn er nicht röt- 
lich schimmert, dann im Normalfall 
deshalb, weil die Oberfläche verni- 
ckelt ist; hier ist der Einsatz von 
Flüssigmetall ebenso unproblema- 
tisch. Ein aus Silizium bestehender 
Prozessor-Die ist ebenfalls nicht 
in Gefahr. Flüssigmetall kann also 
auf CPUs sowohl mit als auch ohne 
Heatspreader aufgetragen werden. 


Aufmerksamkeit benötigen CPU- 
Kühler mit Heatpipe-Direct-Touch- 
Technologie. Bei einigen, meistens 
günstigen Modellen mit wenigen 
Wärmerohren, sind die Heatpipes 
so eingelassen, dass Aluminium 
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in Kontakt mit dem Flüssigmetall 
kommt. In so einem Fall sollten Sie 
auf konventionelle Wärmeleitpaste 
zurückgreifen. 


Für diese Marktübersicht haben 
wir uns 18 Produkte ins Testlabor 
geholt, davon 16 gewöhnliche Wär- 
meleitpasten und zwei Mal Flüssig- 
metall - Bühne frei! 


Flüssigmetall 

Als das leistungsfähigste Wärme- 
leitmittel hat sich die Conduc- 
tonaut von Thermal Grizzly erwie- 
sen. Das Flüssigmetall bietet aber 
nicht nur eine sehr hohe Leistung, 
sondern kommt auch mit sinnvol- 
lem Zubehör. Neben einer zwei- 
sprachigen Anleitung und einem 
ins Auge stechenden Warnhinweis, 
das Produkt nicht mit Aluminium- 
kühlern zu verwenden, liegen zwei 
alkoholhaltige — Reinigungstücher 
bei. Vor dem Auftragen von Flüssig- 
metall sollten Sie die Oberflächen 
gründlich reinigen, da konventio- 
nelle Wärmeleitpasten nach dem 
bloßen Wegwischen eine leicht óli- 
ge Schicht hinterlassen. 


Für die bessere Dosierung des Wär- 
meleitmittels legt Thermal Grizzly 
einen Aufsatz für die Spritze bei, 
den Sie unbedingt verwenden soll- 
ten: So lässt sich wesentlich einfa- 
cher ein kleiner Tropfen auf dem 
Heatspreader platzieren. Beachten 
Sie, dass Flüssigmetall sehr ergiebig 
ist. Eine silbrige Kugel mit rund 2 
Millimeter Durchmesser ist meis- 
tens ausreichend. Zum  Verstrei- 
chen liegen zwei Wattestäbchen 
bei, welche die Handhabung deut- 
lich erleichtern: Mit etwas Druck 
lásst sich die Conductonaut relativ 
mühelos verstreichen. Die sehr 
hohe Leistung in Verbindung mit 
dem sinnvollen Zubehór verdient 
einen Top-Produkt-Award. 


Eine nur geringfügig niedrigere 
Kühlleistung bietet Phobya mit 
dem Produkt Paste LM. Das Pro- 
dukt ist für Puristen interessant, 
da das Flüssigmetall mit 7 statt 9 
Euro bei ebenfalls 1 Gramm Inhalt 
etwas günstiger als die Thermal 
Grizzly Conductonaut ist. Dafür 
fehlt allerdings auch jegliche Aus- 
stattung, weder Reinigungstuch 
noch Auftragehilfe liegen dem 
Produkt bei. Einen Aufsatz für die 
Spritze gibt es ebenfalls nicht, al- 
lerdings ist bereits eine sehr dünne 
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Spitze vormontiert, aus der - mit 
etwas Geschick - eine kleine Do- 
sis entnommen werden kann. Das 
Wärmeleitmittel ist auch in einer 
Variante mit 0,5 Gramm Inhalt er- 
hältlich, der Pro-Gramm-Preis ist 
dabei höher. Anwender, die Flüs- 
sigmetall nur einmal ausprobieren 
möchten oder selten das Wärme- 
leitmittel wechseln, kommen hier 
aber bereits für 5 Euro zum Zug. 


Konventionell 

Anhand des Abschneidens der Pro- 
dukte Kryonaut und Hydronaut ist 
leicht zu erkennen, weshalb sich 
die junge Firma Thermal Grizzly 
innerhalb kurzer Zeit einen Na- 
men in der Übertakter-Szene ge- 
macht hat: Die beiden Produkte 
zählen zu den besten konventio- 
nellen Wärmeleitpasten am Markt, 
die Kryonaut wird hinsichtlich 
der Kühlleistung nur von den bei- 
den Flüssigmetallen übertroffen. 
Bemerkenswert ist, dass beide 
Produkte für einen Temperaturbe- 
reich bis -200 °C freigegeben sind. 
Das schließt die Verwendung beim 
Übertakten mit flüssigen Stickstoff 
(-192 °C) mit ein. 


Nicht so gut wie die Kühlleistung 
haben uns allerdings die Gummi- 
aufsätze für die Spritzen gefallen: 
Die Applikatoren sollen das Auftra- 
gen vereinfachen, wir empfinden 
es allerdings als extrem schwierig, 
damit eine gleichmäßig dünne 
Schicht hinzubekommen. Wir hät- 
ten uns eher einen Spachtel als Auf- 
tragehilfe gewünscht, mit der sich 
beide Produkte ohne größere Pro- 
bleme auftragen lassen. Der Preis 
pro Gramm ist eher hoch, lässt 
sich durch den Griff zu größeren 
Packungen aber reduzieren, sofern 
Sie einen hohen Bedarf an Wärme- 
leitpaste haben. 


Phobya spielt mit der He Grease Ex- 
treme ebenfalls ganz vorne mit, was 
eine kleine Überraschung darstellt: 
Die etwas teurere Nano Grease Ex- 
treme mit einer höheren nominel- 
len Wärmeleitfähigkeit hat im haus- 
internen Duell reproduzierbar das 
Nachsehen. Unser Testmuster der 
He Grease Extreme kam in einem 
durchsichtigen Kunststofftütchen 
daher. Anscheinend gibt es die 
Wärmeleitpaste aber auch (wie die 
Nano Grease Extreme) in einer Va- 
riante mit Blisterverpackung und 
beiliegendem Spachtel. 


Unsere Testmethodik 


Die Wärmeleitmittel müssen sich 
auf einem Achtkernprozessor mit 
150 Watt TDP beweisen. 


Der verwendete Xeon E5-2687W läuft 

auf dem Gigabyte X97-UD7 bei Last 

auf allen Kernen mit 3,4 GHz. Die von 

CPU-Z ausgelesene Kernspannung des 

Sandy-Bridge-EP-Prozessors betrágt 

dabei rund 1,07 Volt. Um Abwárme zu 

erzeugen, nutzen wir das Programm Core Damage. Beim Prozessorkühler handelt 
es sich um den Wasserkühlblock Koolance CPU-380I, der mit dem Triple-Radia- 
tor Alphacool Nexxxos Monsta 420 verbunden ist. Drei Noiseblocker-Lüfter im 
140-mm-Format blasen kühle Luft durch die Lamellen. In den Kreislauf haben wir 
einen Messfühler zur Bestimmung der Wassertemperatur gehängt. 


Zur Ermittlung der Kühlleistung verwenden wir die Software Aquasuite und 
warten ab, bis sich die Temperaturdifferenz zwischen CPU-Package und Wasser 
für 15 Minuten nicht mehr geändert hat. Dann notieren wir für jeden Kern die 
Durchschnittstemperatur der zurückliegenden fünf Minuten. Aus den acht Einzel- 
werten bilden wir einen neuen Durchschnittswert und verrechnen diesen mit der 
durchschnittlichen Wassertemperatur der vergangenen fünf Minuten. Anschließend 
demontieren wir das System, reinigen Kühler sowie Heatspreader und führen zwei 
weitere Messungen durch. Das Durchschnittsergebnis aller drei Durchläufe ist der 
Wert, den wir für die Bewertung der Kühlleistung heranziehen. 


Thermal Grizzly legt den Produkten Auftragehilfen bei. Anders als die Wattestäbchen 
überzeugen die Applikatoren bei der konventionellen Paste nur bedingt. 


Konventionelle Wärmeleitpaste tragen wir mit einem Spachtel auf. Zur Reinigung 
setzen wir auf Entfernungsmittel von Phobya und Papiertücher. 
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Kühlleistung: Flüssigmetall ungeschlagen 


Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen und Wasser 


Thermal Grizzly Conductonaut ==——,.31 
Phobya Paste LM. aa 18,39 
Thermal Grizzly Kryonaut E 18,86 
Phobya He Grease Extreme IRR 18,91 
Thermal Grizzly Hydronaut [XX 19,03 
Cooler Master Mastergel Maker a 19,05 
Scythe Thermal Elixer 2 EE 19,10 
Jun Pus D9000 wawww 9,13 
Cryorig CP5 M 19,20 
Phanteks РН-МОС M 19,21 
Cryorig CP7 19,30 
Arctic MX-4 ЖШШЕ 19,32 
Phobya Nano Grease Extreme ERE 19,33 
EKL Alpenfóhn Permafrost Ж 19,44 
EK Waterblocks Ectotherm EX 19,58 
ЕКІ Alpenfóhn Glatteis EEE 19,86 
Prolimatech PK Zero EX 20,03 
Cryorig CP15 20,08 


Ebenfalls eine überdurchschnitt- 
lich hohe Leistung bieten die rela- 
tiv neuen Produkte Cooler Master 
Mastergel Maker und Scythe Ther- 
mal Elixer 2. Zum Testzeitpunkt 
war die Scythe-Paste noch bei kei- 
nem Händler auf Lager, weshalb 
unsere Preisangabe auf ersten Lis- 
teneinträgen basiert. Sollte sich der 
Preis in der Praxis bestätigen, ha- 
ben die Japaner ein leicht zu hand- 
habendes Wärmeleitmittel 
guten Leistungswerten zu einem 
attraktiven Preis im Portfolio. Wir 


mit 


lassen uns daher die Option offen, 
bei Verfügbarkeit einen Preis-Leis- 
tungs-Award nachzureichen. 


Die Produkte von Jun Pus und 
Phanteks bieten eine ansprechen- 


Ansatz von Phanteks, die 2 Gramm 
Inhalt auf zwei Spritzen aufzuteilen 
- die Menge passt mühelos in ein 
Behältnis dieser Größe. Beide Pro- 
dukte sind mit einer Freigabe bis 
-50 bzw. -40 °C für Besitzer einer 
einstufigen Kompressorkühlung 
interessant, die Preise pro Gramm 
sind aber vergleichsweise hoch. 


Arctics MX-4 bietet ähnliche Quali- 
täten wie die Scythe Thermal Elixer 
2: Ordentliche Kühlleistung, einfa- 
che Handhabung und einen attrak- 
tiven Preis. Die Wärmeleitpaste ist 
auch in einer 20-Gramm-Packung 
erhältlich, was den Preis auf unter 
1 Euro pro Gramm drückt; wir ver- 
leihen eine Auszeichnung für ein 
besonders gutes Preis-Leistungs- 


er 


Hochentwickelte Flüssigwärmeleitpaste für High-Tec Kühlsysteme aus 
reinstem Flüssigmetall. 

Anwendung: Einen Tropfen auf die gesäuberte Kontaktfläche 
auftragen, und mit einem fettfreien Gegenstand gleichmäßig verteilen. 
Achtung: 

elektrisch leitfáhig, Kontakt mit elektronischen Bauteilen vermeiden. 
Sicherheitshinweise: 
Bei Kontakt mit Haut oder Augen mit Wasser auswaschen, bei 
Verschlucken Arzt aufsuchen. Gummihandschuhe und Schutzbrille 


ІШІП? 


verwenden. Nicht mit Aluminium anwenden. 
Der Inhalt reicht für etwa 30 Anwendungen. 1,0g 


Während Thermal Grizzly dem Flüssigmetall einen kaum zu übersehenden Warn- 
hinweis beilegt, belässt es Phobya bei einem unauffälligen Hinweis. (Vernickelte) 
Kupferböden stellen kein Problem beim Einsatz von Flüssigmetall dar. 


de Leistung, zählen aber zu den Verhältnis. Ebenfalls sehr preis- 

System: Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 V, Koolance CPU-380I, Alphacool Мехххов Kelvin eher schwierig  aufzutragenden wert ist EK Waterblocks mit der 

Monstala 20; Win SIRO Bit, Core; Damage Ber Produkten. Ungewóhnlich ist der Ectotherm, die im hauseigenen 
#7 


Den Produkten Cooler Master Mastergel Maker, Cryorig СР5/7/15 und Thermal Grizzly 
Conductonaut liegen alkoholgetránkte Reinigungstücher bei. 


ІШІП 


pee 


EKL AG 
Nadierstr 8-30 
88299 Leutkirch 
Germany 


— 


| ža == 
қ е 
N 


Warning 


Nur auf den Produkten von EKL und EK Waterblocks wird auf umweltgefáhrdenden 
Inhalt hingeweisen — ob die Konkurrenzprodukte tatsáchlich unbedenklich sind? 


Die Arctic MX-4 und die EKL-Alpenfóhn-Produkte lassen auch ohne Entfernung des 
Aufklebers den Füllstand leicht erkennen. 
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* Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen (Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 Volt) und 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-380l, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 


Online-Shop zum niedrigsten Preis 
erhältlich ist. Die Kühlleistung liegt 
zwar nur am unteren Ende des Mit- 
telfelds, dafür lässt sich die Ecto- 
therm aber extrem leicht innerhalb 
weniger Sekunden verteilen. 


Das gilt auch für die EKL Alpen- 
föhn Glatteis, die sich trotz nomi- 
nell höherer Wärmeleitfähigkeit in 


der Praxis hinter der hausinternen 
Konkurrenz in Form der Perma- 
frost anstellen muss. Mit drei Euro 
ist die Glatteis zwar sehr günstig, 
die ohnehin kleine Tube ist aber 
nicht einmal halb gefüllt. Der Pro- 


Gramm-Preis ist daher vergleichs- 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


weise hoch. Laut Hersteller reicht 
der Inhalt für drei Anwendungen, 
in der Praxis sollten Sie die Wärme- 


leitpaste aber häufiger anwenden 
können. Wir schätzen, dass sich 
selbst ein großer CPU-Heatsprea- 
der (beim Verteilen mittels Spach- 
tel) mindestens fünf Mal komplett 
bestreichen lässt. 


Cryorig tritt gleich mit drei Model- 
len an, deren Kühlleistung sich wie 
erwartet darstellt: Die CP5 mit der 


höchsten Wärmeleitfähigkeit liegt 
leicht vor der CP7 im Mittelfeld, 
die CP15 stellt das Schlusslicht dar. 
Die Ausstattung umfasst bei allen 
Produkten ein Reinigungstuch und 
ein Kärtchen. Leider waren die Auf- 


tragehilfen in zwei von drei Fällen 


Thermal Grizzly 
Conductonsst 


Hardware 


там "e 


etwas verunreinigt, da sie mit der 
eher unpraktischen Verpackung 
verklebt wurden. 


Kryonaut. 


Нагйшаге 


Zubehór 


Zip-Beutel, Spritzenaufsatz, zwei alkoholhal- 
tige Reinigungstücher, zwei Wattestábchen, 
Anleitung 


Zip-Beutel, Anleitung (auf Verpackung) 


Produkt Conductonaut Paste LM Kryonaut He Grease Extreme 
Hersteller (Website) Thermal Grizzly (www.thermal-grizzly.com) Phobya (www.phobya.com) Thermal Grizzly (www.thermal-grizzly.com) Phobya (www.phobya.com) 
www.pcgh.de/preis/1376782 www.pcgh-de/preis/979776 www.pcgh.delpreis/1279317 www.pcgh-de/preis/674485 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis | Ca. € 9,-/befriedigend Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 8,-/befriedigend 
Gewicht (Inhalt) 1g 1g 5,55 g bzw. 1,5 ml 35g 

Preis pro Gramm Ca. € 9,- (Aber: besonders ergiebig!) Ca. € 7,- (Aber: besonders ergiebig!) Са. € 2,70 Ca. € 2,67 

Alternative Packungsgrößen Nicht vorhanden 0,5 g (ca. € 5,-) 1 g (са. € 6,-), 11,1 g (ca. € 22,-), 37 g (ca. € 60,-) |1 g (ca. € 3,-) 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Thermische Leitfähigk. [W/m*k] | 73 40 12,5 85 

Elektrisch leitfähig Ja Ja Nein Nein 

Dosierbarkeit (subjektiv) Befriedigend (mit Aufsatz) Befriedigend Gut bis befriedigend Befriedigend 
Verteilbarkeit (subjektiv) Ausreichend (sehr gut mit Wattestäbchen) Ausreichend Befriedigend Gut bis befriedigend 
Viskosität (subjektiv) Flüssig Flüssig Leicht dünnflüssig Leicht dünnflüssig 
Empfohlene Anwendungsdauer |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 


Zip-Beutel, zwei Spritzenaufsätze, Anleitung 


Nicht vorhanden (aber auch mit Spachtel 
erhältlich) 


Anmerkungen/Besonderheiten 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


FAZIT 


Für 10 bis 140 °C freigegeben, nicht für Alumi- 
niumkühler geeignet 


18,31 


© Höchste Kühlleistung im Testfeld 
© Umfangreiche, sinnvolle Ausstattung 
© Elektrisch leitfähig, schwer zu entfernen 


Wertung: AK Ж № 


Nicht für Aluminiumkühler geeignet 


18,39 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Keine Auftragehilfe/sinnvolles Zubehör 
© Elektrisch leitfähig, schwer zu entfernen 


Wertung: ж ж ж 7 


Für -200 bis 350 °C freigegeben 


18,86 


© Leistungsfáhigste konventionelle WLP 
Ө Für Extreme-Overclocking geeignet 
© Preis pro Gramm 


Wertung: XX 


Entfállt 


18,91 


Ө Sehr hohe Kühlleistung 
© Dosierung vergleichsweise schwierig 
© Preis pro Gramm 


Wertung: Ж ж ж 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


ug 


p mg 


AA 


Produkt Hydronaut Mastergel Maker Thermal Elixer 2 D9000 

Hersteller (Website) Thermal Grizzly (www.thermal-grizzly.com) Cooler Master (www.coolermaster.com) Scythe (www.scythe-eu.com) Jun Pus (www.junpus.com) 
www.pcgh.de/preis/1279315 www.pcgh.de/preis/1361553 www.pcgh.de/preis/1410876 www.pcgh.de/preis/1232131 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis |Ca. € 10,-/befriedigend Ca. € 10,-/befriedigend Ca. € 7,-(Prognose)/sehr gut Ca. € 9,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 3,9 g bzw. 1,5 ml 4g bzw. 1,5 ml 5g 3g 

Preis pro Gramm Ca. € 2,56 Ca. € 2,50 Ca. € 1,40 Са. € 3,- 


* Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen (Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 Volt) und 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 


Alternative Packungsgrößen 


1 g (ca. € 5,-), 7,8 g (са. € 15,-) 


Eigenschaften (Herstellerangaben) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör 


Zip-Beutel, zwei Spritzenaufsätze, Anleitung 


Spachtel, alkoholhaltiges Reinigungstuch 


Beháltnis Spritze Spritze Spritze Spritze 
Thermische Leitfáhigk. [W/m*k] | 11,8 11 3,5 8,9 

Elektrisch leitfáhig Nein Nein Nein Nein 
Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut Gut Gut 
Verteilbarkeit (subjektiv) Gut bis befriedigend Gut bis befriedigend Gut Befriedigend 
Viskosität (subjektiv) Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig 
Empfohlene Anwendungsdauer |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Bis zu vier Jahre 


Nicht vorhanden 


Spachtel, englische Anleitung (auf Verpackung) 


Anmerkungen/Besonderheiten 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Für -200 bis 350 °С freigegeben 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Für Extreme-Overclocking geeignet 
© Preis pro Gramm 


Wertung: ЖЖ Ж 7 


Entfállt 


Ө Sehr hohe Kühlleistung 
© Sinnvolle Ausstattung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: Xxx 7 


Für -20 bis 120 ?C freigegeben 


Q Hohe Kühlleistung 
© Relativ günstig 
Q Gut zu dosieren und aufzutragen 


Wertung: Xx 7 


Für -50 bis 150 °C freigegeben, -40 bis 140 
*C empfohlen, Lagerzeit bis zu drei Jahren 
empfohlen 


19113 


© Hohe Kühlleistung 
© Spachtel enthalten 
© Preis pro Gramm 


Wertung: Ж Ж Ж 7 
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Die PK-Zero zàhlt im Portfolio von 
Prolimatech zu den günstigeren 
Wärmeleitmitteln und bietet nur 
eine geringe Kühlleistung. Die 
(sehr) gut aufzutragende, eher 
dünnflüssige Paste ist dafür in sehr 
großen Packungen mit bis zu 600 


Gramm Inhalt erhältlich - weit 


ihrem gesamten Leben benötigen. 
Im Lieferumfang befindet sich ein 
Spachtel zum Verstreichen. 


Teil 2 in Kürze 

In dieser Ausgabe haben wir alle 
Wärmeleitmittel auf einem Sockel- 
2011-Prozessor mit einem großen 


sichtlich in der folgenden Ausgabe 
werden wir die Produkte mit einer 
Grafikkarte testen. GPUs geben auf 
einer kleineren Fläche deutlich 
mehr Wärme ab, was einerseits grö- 
ßere Temperaturabstände erwar- 
ten lässt, andererseits aber auch zu 
leichten Verschiebungen innerhalb 


Fazit Hardware 


Wärmeleitpasten 

Thermal Grizzly ist die neue Referenz, 
sowohl bei Flüssigmetall als auch bei 
konventioneller Wärmeleitpaste; die 
Konkurrenz liegt aber nur knapp da- 
hinter. Beim P/L-Verhältnis überzeugen 
Arctic und EK Waterblocks. 


mehr, als die meisten PC-Nutzer in Heatspreader getestet. Voraus- des Testfelds sorgen könnte. (sw) 

— NN 

PREIS-LEISTUNGS-TIPP 

WARME- p — 2 2 = Hardware p 

p == 
Produkt СР5 PH-NDC CP7 MX-4 Nano Grease Extreme 
Hersteller (Website) Cryorig (www.cryorig.com) Phanteks (www.phanteks.com) Cryorig (www.cryorig.com) Arctic (www.arctic.ac) Phobya (www.phobya.com) 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1341675 www.pcgh.de/preis/1374020 www.pcgh.de/preis/1341707 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/674485 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis |Ca. € 11,-/befriedigend Ca. € 8,-/ausreichend Ca. € 8,-/befriedigend Ca. € 5,-/sehr out Ca. € 11,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 4g 2х 19 44 4g 35g 
Preis pro Gramm Са. € 2,75 Ca. € 4,- Ca. € 2,- Ca. € 1,25 Ca. € 3,14 


Alternative Packungsgrößen Nicht vorhanden 


Eigenschaften (Herstellerangaben) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


20 g (ca. € 15,-) 


Nicht vorhanden 


Q Noch gute Kühlleistung 
© Sinnvolle Ausstattung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: Ж Ж ЖЭ 


FAZIT 


© Noch gute Kühlleistung 
© Anwendungsdauer It. Hersteller 
© Preis pro Gramm 


Wertung: KA * j 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


Produkt Permafrost 
Hersteller (Website) ЕКІ Alpenfóhn (www.alpenföhn.de) 


ps 


SPAR-TIPP 


© Sinnvolle Ausstattung 
© Xxx 
© Durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: Xx 


Q Preis pro Gramm 
© Gut in der Handhabung 
© Durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: Xx 


© Spachtel enthalten 
© Preis pro Gramm 
© Durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: Xxx 


E 

5 

Behàltnis Spritze Spritzen Spritze Spritze Spritze Š 
Thermische Leitfáhigk. [W/m*k] |9,3 4,5 8,3 8,5 16 x 
Elektrisch leitfáhig Keine Angabe Nein Keine Angabe Nein Nein 2 
Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut Gut Gut bis befriedigend Gut s 
Verteilbarkeit (subjektiv) Befriedigend Befriedigend Gut bis befriedigend Sehr gut bis gut Gut bis befriedigend ч 
Viskositàt (subjektiv) Zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht dünnflüssig Leicht zähflüssig s 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Bis zu zwei Jahre Keine Angabe Mindestens acht Jahre móglich Bis zu vier Jahre ЕЗ 
Zubehór Kártchen, alkoholhaltiges Reini- Nicht vorhanden Kártchen, alkoholhaltiges Reini- Nicht vorhanden Spachtel € 
gungstuch gungstuch % 

Anmerkungen/Besonderheiten |Entíállt Für -40 bis 150 °C freigegeben, La- — |Entfállt Aufkleber mit Füllstandsanzeige Entfállt £ 
gerzeit bis zu zwei Jahre empfohlen 5 

Temperaturdifferenz [Kelvin]* |19,20 19,21 19,30 19,32 19,33 S 
E 

El 

5 

© 


ЕК Water Blocks 


асет 


Hardware 
ri © 


Ectotherm 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


am 
Glatteis 
EKL Alpenföhn (www.alpenföhn.de) 


288 


РК 2его 


Prolimatech (www.prolimatech.com) 


pr. 


CP15 


Cryorig (www.cryorig.com) 


Link zum PCGH-Preisvergle| www.pcgh.de/preis/1002304 


www.pcgh.de/preis/1221588 


www.pcgh.de/preis/1267047 


www.pcgh.de/preis/1260446 


www.pcgh.de/preis/1341708 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis |Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 6,- (im EK-Shop: ca. € 5,-)/ Ca. € 3,-/ausreichend Ca. € 8,-/gut Ca. € 4,-/gut 
sehr gut 

Gewicht (Inhalt) 39 5g 1g 5g 4g 

Preis pro Gramm Ca. € 2,33 Ca. € 1,20 (im EK-Shop: ca. € 1,-) Ca. € 3,- Ca. € 1,60 Ca. € 1,- 


Alternative Packungsgrößen Nicht vorhanden 


Eigenschaften (Herstellerangaben) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


1,5 g (ca. € 4,-), 30 g (ca. € 20,-), 150 
g (ca. € 70,-), 300 g (ca. € 100,-), 600 
g (ca. € 150,-) 


Nicht vorhanden 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-3801, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 


weltgefährlich 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


FAZIT 


19,44 


© Spachtel dabei 
© Füllstandsanzeige 
© Eher geringe Kühlleistung 


Wertung: ЖЖЖ 
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weltgefährlich 


19,58 


© Niedriger Preis pro Gramm 
© Sehr gut aufzutragen 
© Eher geringe Kühlleistung 


Wertung: Ж Ж x 


weltgefàhrlich 


19,86 


© Nur 3 Euro ... 
©... aber hoher Preis pro Gramm 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: k k J 


Behàltnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 

Thermische Leitfáhigk. [W/m*k] |2,87 8,5 5 8,1 5,7 

Elektrisch leitfáhig Nein Nein Nein Nein Keine Angabe 

Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut bis befriedigend Sehr gut bis gut Gut Gut 

Verteilbarkeit (subjektiv) Gut bis befriedigend Sehr gut Sehr gut Sehr gut bis gut Gut 

Viskositát (subjektiv) Leicht záhflüssig Dünnflüssig Dünnflüssig Leicht dünnflüssig Dünnflüssig 

Empfohlene Anwendungsdauer | Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

Zubehór Spachtel, Anleitung (auf Verpackung) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden Spachtel Kártchen, alkoholhaltiges Reini- 
gungstuch 

Anmerkungen/Besonderheiten |Aufkleber mit Füllstandsanzeige, um- | Für -50 bis 100 °C empfohlen, um- — | Aufkleber mit Füllstandsanzeige, um- | Entfallt Entfállt 


20,03 


Q (Sehr) gut in der Handhabung 
© In vielen Größen erhältlich 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: k * J 


20,08 


© Sinnvolle Ausstattung 
© Niedriger Preis pro Gramm 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: ЖЖ 
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* Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen (Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 Volt) und 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-3801, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 
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Stilvoller Auftritt: Der solide Ѕһагкооп BW9000-W АТХ 
Midi Tower punktet durch sein elegantes Design und 
beeindruckende Funktionalität. Eine werkzeugfreie 
Montage nahezu aller Ko en spart Zeit und 
ermöglicht einen mühelosen Zu | individu- 
eller PC-Systeme. 


Zudem ist das BW9000-W bestens für den E 
professioneller Wasserkühlungen vorbereitet und biete 
viel Platz für Radiatoren, voluminóse CPU-Kühler 
sowie extra lange Grafikkarten. Drei bequem zugáng- 
liche Staubfilter erleichtern den Reinigungsprozess. 
Hinter der minimalistischen Front mit Mesh-Elementen 
verbergen sich bereits zwei vorinstallierte 140-mm- 
Lüfter. In der Rückseite ist ein 120-mm-LED-Lüfter 
vormontiert. 


Die indirekte Spot-Beleuchtung der Frontblende sowie 
das Acryl-Seitenteil unterstreichen die geschmack- 
volle Optik des Gehäuses. 


Erhältlich ist das BW9000-W in Schwarz und in Weiß. 
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High-End-Turm-Design 


Doppelturm-Kühler gelten als die Krónung des Luftkühlerbaus und die meisten Hersteller führen 


einen Vertreter als Topmodell in ihrem Sortiment. Aber was leisten die Prestigedesigns wirklich? 


Mit Lüfterklammern lässt sich der 
mittlere Lüfter des Scythe Fuma kaum 
zwischen die Türme schieben; einmal 
dazwischen, lassen sich die Lüfterklam- 
mern kaum montieren. 
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ie Geschichte der PCGH-Luft- 

kühler-Spitzenreiter lässt sich 
für die letzten neun Jahre wie folgt 
zusammenfassen: IFX-14, NH-D14, 
NH-D15. Diese Kürzel stehen für 
einen Thermalright und zwei Noc- 
tua-Kühler, wobei der NH-D15 eine 
Weiterentwicklung des МН- 14 ist. 
Erklärt wird diese Dominanz nicht 
allein durch Qualität, sondern auch 
durch Quantität, denn mit ihren 
zwei Lamellentürmen sind die 
genannten Kühler in der Lage, in 
einem gegebenen Temperaturrah- 
men mehr Abwärme abzuführen 
als konventionelle Single-Tower. 


Diese erzielen nur selten mit ex- 
trem tiefen Lamellen eine ver- 
gleichbare Kühloberfläche, haben 
aber weiterhin einen Nachteil bei 
der Belüftung gegenüber Dual- 


Towern - im Zentrum eines Ein- 
zelturms kann eben kein Lüfter 
sitzen. Diese Grundprinzipien sind 
natürlich allen Herstellern bekannt 
und so haben hat sich für diesen 
Test eine Reihe frischer Doppel- 
turm-Designs versammelt. Ein 
2x140-mm-Dual-Tower bläst zum 
Angriff auf die etablierte Spitze, ein 
2x 120-mm-Modell möchte mit dem 
Prinzip die Mittelklasse aufmischen 
und zwei Doppelturm-Kühlkörper 
mit nur einem Lüfter versuchen, 
die Preis- und Volumennachteile ih- 
rer Stammformen zu beheben. 


Testverfahren 

Ob diese Vorhaben gelingen, müs- 
sen alle Testteilnehmer im PCGH- 
Standard-Parcours auf unserem 
150-W-TDP-Test-Xeon 
beweisen - eine angemessene Wär- 


bewährten 


mequelle für die Größenklasse. 
Zunächst messen wir die Lautheit 
jedes Kühlers bei 100, 75 und 50 
Prozent der jeweiligen Maximal- 
drehzahl mit Serienbelüftung; zu- 
sätzlich ermitteln wir, bei welcher 
Drehzahl der Kühler 1,0 Sone laut 
wird. Bei diesen vier Drehzahlen 
muss er anschließend seine Kühl- 
leistung beweisen. Um Leistungs- 
schwächen dem Kühlkörper oder 
der Serienbelüftung zuordnen zu 
können, folgt noch ein zweiter 
Durchgang mit Referenzlüftern, 
ebenfalls bei 100, 75 und 50 Pro- 
zent der Maximaldrehzahl. 


Unsere Leistungsnote beinhaltet 
neben der reinen Leistung eines 
Kühlers also auch die einhergehen- 
de Lautheit und das Potenzial des 
Kühlkörpers mit Nachrüstlüftern. 
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Scythe Fuma: Kleiner Kühlkórper, 
günstige Lüfter, große Kühlleistung. 
Der Überraschungssieger unseres 
Test ist der kleinste und günstigste 
Testteilnehmer. Zum Teil bedingt 
das eine das andere, denn Scythe 
punktet vor allem in der Eigenschaf- 
ten-Wertung, die auch Gewicht 
und Platzverbrauch eines Kühlers 
berücksichtigt. Für 120-mm-Lüfter 
konzipiert hat der Fuma hier einen 
klaren Vorteil. Aber auch die Kühl- 
effizienz ist überraschend gut, In 
der 1,0-Sone-Wertung belegt Scy- 


the sogar knapp den Spitzenplatz. 


Verantwortlich hierfür sind auch 
die 120-mm-Slip-Stream-Lüfter. De- 
ren 140-mm-Version ist für ein gutes 
Leistungs-Lautheits-Verhältnis 
oberen Drehzahlbereich bekannt 
und seit Langem eine PCGH-Preis- 
Leistungs-Empfehlung. Unterhalb 
von 600 U/min gibt es zwar heraus- 
hörbare Lagergeräusche zu bean- 
standen - aber CPU-Kühler laufen 
außerhalb des Idle-Betriebs meist 
schneller, sodass Luftrauschen die 


im 


Klangkulisse bestimmt. Der Fuma 
verfügt über eine passend hohe 
Maximaldrehzahl, die ihm in allen 
Leistungsmessungen den ersten 
Platz beschert - aber auch dafür 
sorgt, dass er durchängig den letz- 
ten Platz in der Geräuschwertung 
belegt. Mit Ausnahme der erwähn- 
ten Nebengeräusche steht dem 
Silent-Betrieb dennoch nichts im 
Wege, denn die Slip-Stream-Lüfter 
verfügen über einen extrem weiten 
Regelbereich. So stößt der Fuma als 
erster Kühler an das Anzeigemi- 
nimum einer unserer Test-Lüfter- 
steuerungen: Die Zalman ZM-MFC 
3 zeigt minimal „O U/min“ an, ob- 
wohl der Lüfter noch sauber dreht. 


Durchwachsen fällt die Montage 
aus. Die Nutzung des AMD-Reten- 
tionmoduls ist begrüßenswert, 
aber dass sich die Lüfterklammern 
nur mit Kraftaufwand ein- und aus- 
hängen lassen, wurde nicht zu Ende 
gedacht. Eigentlich verhindert dies, 
dass man drei Bauteile im Gehäuse 
koordinieren muss - aber in der 
Praxis passt der mittlere Lüfter mit 
montierten Klammern kaum mehr 
zwischen die Kühltürme. 


Aus Sicht von Skylake-Nutzern 
ebenso fragwürdig ist die Nutzung 
der H.P.M.S-Halterung. Unseren 
Messungen mit Ninja 4 und Mugen 
4 zufolge übt diese weitaus höhere 
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Kräfte auf die CPU aus als von Intel 
zugelassen werden (siehe PCGH 
02/2016). Laut Scythe ist dies nur 
in Kombination mit der Bodenplat- 
tenform des Mugen 4 ein Problem 
und erfordert somit beim Fuma 
keine Nachbesserung, ein ungutes 
Gefühl bleibt dennoch. 


Екі Alpenfóhn Olymp: Göttlicher An- 
spruch und der Gipfel der Qualität. 
EKLs ,Alpenfóhn"-Kühler werden 
traditionell nach den hóchsten Ber- 
gen bestimmter Regionen benannt 
und überzeugten bislang vor allem 
mit ihrem Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. Den Namen des Heimatberges 
der antiken griechischen Götter 
haben sich die Leutkirchener aber 
für ein ganz besonders hochwerti- 
ges Modell aufgehoben. Dies fällt 
bereits bei der Verpackung des 
Olymp auf und wird spätestens bei 
den aufwendig geformten und in 
der obersten Lage spielgelnd ver- 
nickelten Lamellen und Heatpipes 
des Kühlkörpers deutlich. Dank der 
ausgesprochen großen Lamellen- 
tiefe erreicht das neue 2x140-mm- 
Premium-Design dabei auch quan- 
titativ neue Dimensionen. Löblich 
in diesem Zusammenhang: Mit den 
sogenannten „Shock Killer Poles“ 
legt EKL dem schweren Kühler ein 
System bei, das ihn bei Kippbewe- 
gungen gegenüber dem Mainboard 
abstützt. In Kombination mit der in 
bisherigen Messungen niedrigen 
Anpresskraft von EKL-Produkten 
dürfte der Olymp also der CPU- 
schonendste High-End-Kühler sein 
- wir planen dies in naher Zukunft 
ebenso zu überprüfen wie den 
mutmaßlich zu hohen und mögli- 
cherweise leistungsrelevanten An- 
pressdruck des Fuma. 


Beim Olymp dagegen sollen teil- 
weise schräg stehende Lamellen 


für die Extraportion Leistung 
sorgen. Der Winkel zwischen 
Lammellenoberfläche und Luft- 


strom sorgt für Verwirbelung und 
damit eine dünnere Grenzschicht 
- kein schlechter Gedanke, wie die 
zweitbeste Leistungsnote im Test 
beweist. Auch dank des sinnvoll ge- 
wählten Drehzahlspektrums über- 
zeugt der Olymp vom gehobenen 
Leistungs- bis in den Ultra-Silent- 
Bereich. Der Griff nach der abso- 
luten Leistungskrone geht unseren 
Messungen zufolge aber ins Leere 
- möglicherweise ebenfalls auf- 
grund der speziellen Form und des 


Kühlleistung 1,0 Sone: Knappes Doppel 


CPU-Temperatur; Core 


Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Scythe Fuma 52,0 
Thermalright Silver Arrow ITX EX, 
ЕКІ Alpenföhn Olymp E5728 


Silver Arrow ITX dem Fuma auf den Fersen, EKL und Noctua sind ebenfalls dicht auf. 


Noctua NH-D155 nF, 
System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), GA-X79-UD7; Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL °C 
Permafrost Bemerkungen: Trotz Inteferenzen mit dem vorderen Kühlkörper bleibt der t Besser 


Kühlleistung Referenzlüfter: Olymp legt zu 


CPU-Temperatur; Core 
Scythe 


Noctua NH- 
CPU-Temperatur; Core 
Scythe 


Noctua NH- 
CPU-Temperatur; Core 
Scythe 


Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Fuma asss 


ЕКІ Alpenfóhn Olymp ==K—s 
Thermalright Silver Arrow ITX 53,8 


D155 Esas 
Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Fumo asss 


ЕКІ Alpenföhn Olymp ai 54,4 
Thermalright Silver Arrow ITX EX 58,1 


0155 Earias 
Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Fuma EX 59,5 


ЕКІ Alpenföhn Olymp as 64,5 
Thermalright Silver Arrow ITX XU 69,7 


2x140-mm-Referenzlüfter 0,9/0,3/0,1 Sone; 2x 120-mm-Referenzlüfter 1,7/0,6/0,2 Sone. 


Noctua МН-0155 E 76,1 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64; °C 
Core Damage; EKL Permafrost Bemerkungen: 140-mm-Referenzlüfter 0,6/0,2/0,1 Sone; 44 Besser 


ІІІ 


ИШ 


Optionale Stabilisierungsstifte für Sockel 115X gleiten in den vorderen Kühlkórper 
des Olymp und verhindern Kippbewegungen, die Skylake-CPUs beschädigen könnten. 
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Der NH-D15S hat nicht nur einen Lüfter weniger als der normale D15, sondern auch 
einen seitlich versetzten Kühlkórper, der Probleme mit Grafikkarten vermeidet. 


Wáchst der, wenn man ihn gießt? Für den Olymp hat ЕКІ das Design des 2x-92-mm- 
Atlas mit aufwendig geformten Lamellen in das 140-mm-Format hochskaliert. 


geringen Abstandes der Lamellen. 
EKLs Wing-Boost-Lüfter sind eher 
für ihre geringe Geräuschentwick- 
lung als für ihren hohen statischen 
Druck bekannt. Da auch unsere 
Referenzlüfter nicht optimal für 
Kühler mit hohem Luftwiderstand 
sind, haben wir zusätzlich einen 
dritten Test mit den Serienlüftern 
des erklärten Gegners Noctua NH- 
D15 durchgeführt. Das Ergebnis: 
Mit 48,7/50,9/55,1 °C bei gleicher 
Drehzahl (100/75/50 Prozent) un- 
terscheidet sich der Olymp nur 
noch in der Nachkommastelle vom 
Spitzenreiter. Leider macht sich mit 
dieser alternativen Belüftung aber 
der geringe Abstand zwischen den 
beiden Kühltürmen in Form eines 
sehr penetranten Geräusches be- 
merkbar - offensichtlich verträgt 
nicht jeder Lüfter die Turbulenzen 
knapp vor den Lüfterblättern. 


Thermalright Silver Arrow ITX: Mehr 
Leistung als der Name suggeriert. 
Mit diesem Problem kämpft auch 
der eine Lüfter des Silver Arrow 
ITX. Vom normalen Thermalright- 
Topmodell Silver Arrow IB-E un- 
terscheidet sich dieser vor allem 
durch die auf ein Exemplar redu- 
zierte Lüfterbestückung. Das kos- 
tet Leistung, lindert aber dank der 
zentralen Lüfter-Anordnung auf 
vielen Mainboards Raumkonflikte 
mit dem RAM. Leider geht die Posi- 
tion aber auch hier mit zusätzlicher 
Geräuschentwicklung einher - bei 
maximaler Drehzahl messen wir 
mit 1,5 Sone sogar 0,3 Sone mehr 
als bei Montage des Lüfters in der 
kühltechnisch schlechteren Positi- 


on vor dem ersten Lamellenturm. 
Glücklicherweise verschwindet 
das Problem von alleine, wenn 
man die Drehzahl des Lüfters re- 
duziert. Ähnliches konnten wir 
auch in Lüftertests mit besonders 
empfindlichen Lüftern feststellen; 
im Falle des Silver Arrow ITX reicht 
der vorhandene Abstand zwischen 
den Lamellentürmen aus, damit un- 
terhalb von circa 800 U/min keine 
Nebengeräusche entstehen. Dieser 
Silent-Schwerpunkt passt auch gut 
zur Abstimmung des Thermalright- 
Lüfters, der klar der langsamste 
und damit leiseste im Vergleich 
ist. Umgekehrt fällt dementspre- 
chend die Kühlleistung schwächer 
aus als bei der Konkurrenz. Wie 
die 1,0-Sone-Messung zeigt, ist die 
Kühlkörper-Lüfterkombination des 
Silver Arrow ITX aber in Sachen 
Kühleffizienz ganz vorne mit dabei. 


Dies liegt nicht zuletzt an den Aus- 
maßen des Kühlers, die den Na- 
men Lügen strafen. Im Vergleich 
zum normalen Silver Arrow ist der 
Kühlkörper der sogenannten ITX- 
Ausführung nämlich weder kürzer 
noch flacher noch schmaler. Einzig 
die gestutzten unteren Lamellen 
verbessern die Kompatibilität zu 
Mainboardkühlern. Kritisch bleibt 
hingegen die Breite des Kühlers 
inklusive der abstehenden Lüfter- 
klammern. Mit einem Mindestab- 
stand von 84 mm zwischen Sockel- 
mitte und etwaigen elektrischen 
Kontakten auf der Grafikkarten- 
Rückseite verlangt der Silver Arrow 
ITX mehr Platz als alle bislang ge- 
testeten Kühler. 


Kühlleistung Serienlüfter: Fuma vorne 


Lautheit Serienlüfter: Fuma ganz hinten 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Scythe uma 48,5 
Thermalright Silver Arrow ITX =n 
Noctua NH-D155 ai 50,3 
ЕКІ Alpenföhn Olymp aaa 50,8 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Scythe Fuma 50,8 
Noctua NH-D155 EU 53,2 
ЕКІ Alpenföhn Olymp ME 53,5 
Thermalright Silver Arrow ITX ЕЕЕ 54,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Scythe Fuma 55 56,2 
Noctua NH-D155 Xu 60,3 
ЕКІ Alpenföhn Olymp =I s 
Thermalright Silver Arrow ITX ERR 62,9 


Thermalright Silver Arrow ITX EEE 0,5 


ЕКІ Alpenfóhn Olymp @ 0,1 
Thermalright Silver Arrow ТХ 0,1 
Noctua NH-D155 770,3 
Scythe Fuma 777 0,4 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
Thermalright Silver Arrow ITX EX 1,5 
ЕКІ Alpenfóhn Olymp =Y 
Noctua NH-D155 aaa 2,3 
Scythe uma maaa 2,9 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


ЕКІ Alpenföhn Olymp [Ee 0,9 
Noctua NH-D155 Eu 1,0 
Scythe Fuma ERR 1,3 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; Win 7; 
Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Der kleine Scythe Fuma kühlt dank der stárksten Lüfter am besten. 


°; 
< Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Scythe erkauft sich die hohe Kühlleistung durch hohe Lüfterdrehzahlen 
und zugehórige Lármkulisse; Thermalright und EKL sind deutlich angenehmer unterwegs. 


Sone 
< Besser 
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Noctua NH-D155: Asymmetrische М№Н-0155 liegt dies nicht; in Tests 
Spar-Ausgabe des Dauer-Champions. mit den Lüftern unseres МН-015- 
Das Abstandsproblem zur Grafik- Testmusters erzielt der Kühlkörper 
karte umgeht Noctua beim NH- quasi die gleiche Leistung wie der 
D15S elegant Ähnlich Thermal- große Bruder. Problematisch ist 
rights True Spirit 140 Rev. A(PCGH aber vermutlich der grofse Abstand 
09/2015) sitzen hier die Lamellen zwischen den Lamellentürmen der 
asymmetrisch über der Bodenplat- D15-Baureihe. Diese Lücke verhin- 
te. Durch Drehung des Kühlers um dert zwar Interferenzgeräusche, 
180% kann so der Platzbedarf nach sie erlaubt dem zentralen Lüfter 
oben oder unten verschoben wer- aber auch das Ansaugen von Luft 
den. Zusätzlich hat auch Noctua am vorderen Kühlkörper vorbei. So 


den zweiten Lüfter des normalen kann dieser nur noch bedingt zur 
NH-D15 gestrichen, was den Kühler Wärmeabfuhr beitragen. (tu) 
nominell kürzer und RAM-freundli- 
cher macht. Unseren Leistungsmes- 
sungen zufolge geht die Rechnung нагішаге 
hier aber nur bedingt auf. 


Quantitàt alleine reicht nicht 

GroBe Lamellen alleine reichen nicht. 
octuas verbesserter NH-D15-Kühlkör- 
per scheitert an der ineffizienten Luft- 
ührung, Thermalright verschenkt das 
obere Ende des Leistungsspektrums an 
nterferenzgeräuche und auch EKL er- 
reicht die eigenen Ziele nicht ganz. Nur 


So liegen die Temperaturen mit 
der 1x140-mm-Doppelturm-Kon- 
struktion nicht nur deutlich über 
denen der 2x140-mm-Ausführung, 
auch der hauseigene Single-Tower- 
Konkurrent NH-UI4S erbringt eine 
bessere Kühlleistung -und das bes Scythes Leistung überzeugt — aber die 
geringerer Lautheit. An der unver- Halterung stimmt nachdenklich. Die Abmessungen des Silver Arrow ,ITX" führen auf ITX-Mainboards schnell zu 
änderten Lamellenstruktur des Problemen und erinnern eher an die Dimensionen ganzer ITX-Gehäuse. 


DOPPELTURM- 
KÜHLER 


Produkt Fuma Olymp Silver Arrow ITX NH-D15S 

Hersteller Scythe (www.scythe-eu.com) EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) Thermalright (www.thermalright.de) Noctua (www.noctua.at) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 43,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 80,-/ausreichend 

Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1339886 www.pcgh.de/preis/1386052 www.pcgh.de/preis/1209699 www.pcgh.de/preis/1271076 
Ausstattung (20%) 


O Sehr weiter Regelbereich © Hochwertige Verarbeitung © Runtergeregelt leise ©) Hochwertiger Lüfter 
© Günstig 
© Lüfterklammern schlecht handhabbar 


© Gute Drehzahlabstimmung © Interferenzgeräusche bei hoher Drehzahl Ф Kühleffizienz für Größenklasse gering 
© Platzbedarf relativ zu Kühleffizienz hoch @ белг breit © Teuer 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 2x 120 тт/4 pin/nein 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 
Entkopplung pin/nein pin/ja pin/ja 
Montierbare Lüfter* 3x 120 mm 3x 120 mm 1x 120 mm 3x 120 mm 
Lüfterdrehzahl min. – max.(PWM) 160 - 1.370 U/min 320 — 1.350 U/min 220 — 1.270 U/min 170 — 1.470 U/min 
Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Spritze/keine/keine Spritze Permafrost/Molex-Adapter 7 V/Mo- [Spritze Chill Factor Ill/keine/Montage-Hand- [Spritze NT-H1/Spannungsadapter/einfacher 
lex-Adapter 12 V schuhe Schraubendreher 

2 Eigenschaften (20%) 2,21 2,46 2,55 2,46 

t Sockelunterstützung AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 

8 Sockelunterstützung Intel 1150/1151/1155/1156/ 1150/1151/1155/1156/ 1150/1151/1155/1156/ 1150/1151/1155/1156/ 

в 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3 

5 |МаВе (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 138 x 149 x 131 mm; 923 g 155 x 161 x 151 mm; 1.187 g 167 x 163 x 105 mm; 7750 149 x 163 x 134 mm; 1.153 g 

-2 |Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering 

S Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Меіп/|а/пеіп Ја/ја/пеіп Jaljalnein Nein/ja/nein 

E Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 

Ë Leistung (60%) 2,25 2,16 2,10 2,67 

£ CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) |48,5/50,8/56,2 °C 50,8/53,5/61,5 °C 50,2/54,3/62,9 °C 50,3/53,2/60,3 °C 

š Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) |2,9/1,3/0,4 Sone 2,0/0,9/0,1 Sone 1,5/0,5/0,1 Sone 2,3/1,0/0,3 Sone 

= |Schalldruck Standardlüfter 38,5/30,5/21,0 dB(A) 34,8/27,2/18,4 dB(A) 31,5/23,8/18,9 dB(A) 37,2/28,2/19,6 dB(A) 

3 (100/75/50%) 

8 CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone |52,0 С (900 U/min) 52,8 *C (1.020 U/min) 52,1 *C (1.070 U/min) 53,2 *C (1.080 U/min) 

= |CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) |50,3/51,8/59,5 °C (2x 140 mm) 51,3/54,4/64,5 °C (2x 140 mm) 53,8/58,1/69,7 °С (1x 140 mm) 55,9/61,9/76,1 °С (1x 140 mm) 

5 |Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,7/0,6/0,1 Sone (2x 140 mm) 0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 

É Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) |33,6/25,6/17,4 dB(A) (2x 140 mm) 27,4/21,1/17,2 dB(A) 2x 140 mm) 24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 
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Kommentar 


Meine erste Cebit war eine aufregende 
Sache - doch in Sachen Games-Hardware 
waren die Entdeckungen überschaubar. 


Stellen Sie sich vor, Deutschlands gróBte Messe 
für Computer- und Informationstechnik feiert 
ihr 30-jáhriges Bestehen — und kaum jemand 
dort spricht darüber. Das mag an der jüngeren 
Geschichte liegen, in der die Cebit international 
an Relevanz eingebüBt hat; auch der traditio- 
nelle hohe Besuch durch Bundeskanzler(Innen) 
ändert nämlich nichts daran, dass sich die Be- 
sucherzahl in den letzten zehn Jahren beina- 
he halbierte. Dafür gibt es eine Menge guter 
Gründe, auf die ich gar nicht näher eingehen 
will — Fakt ist, dass auf der Cebit vor allem der 
Business-to-Business-Kontakt im Mittelpunkt 
steht und der Anteil an Ausstellern für Unter- 
haltungselektronik in Relation zur Gesamtgrö- 
Be sehr überschaubar ausfällt. 


Die Ausrichtung zur Geschäftsmesse ist gewollt, 
für Fachmagazine wie PC Games Hardware 
aber bedauerlich. Denn Games-Hardware ist 
auf der Cebit zur Randnotiz geworden. Keine 
Spur also von Grafikprozessoren wie Pascal 
und Polaris, von Oculus Rift und HTC Vive; und 
Intel präsentiert statt Broadwell-E lieber den 
„intelligenten Weinberg". Wobei — präsent war 
Valves VR-Brille ja schon, nämlich als Gadget 
in der Pressekonferenz von MSI. Den für uns 
relevanten Reseller-Bereich hat man ziemlich 
kompakt zusammengeschnürt; das ist organisa- 
torisch von Vorteil, für die Öffentlichkeit aber 
nicht zugänglich. Man kann das achselzuckend 
akzeptieren, auf die offizielle Ausrichtung 
der Cebit verweisen und sich einfach auf die 
Gamescom freuen; man kann sich aber auch ein 
wenig darüber árgern, dass Consumer Electro- 
nics und Games-Hardware auf einer historisch 
so bedeutsamen Messe - der einzigen ihrer Art 
in Deutschland — nur noch an der Peripherie 
auftauchen. 
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Be Quiet bringt Pure Power 9 CM 


Nach dem Teaser auf der CES stellte Be Quiet die 
Neuauflage der Pure Power im Rahmen der Cebit 
auch in Deutschland vor. Die Einsteiger-Serie ar- 
beitet nun effizienter als noch beim L8. 


as Pure Power beerbt seit dem 22. März 

den Vorgänger, das Pure Power L8, und 
ist ab sofort in der CM-Ausführung mit teilmo- 
dularem Kabelmanagement als 400-, 500-, 600- 
und 700-WattVariante verfügbar. Zumindest 
die beiden letzten beiden Ausführungen eignen 
sich dank vier 6+2-Pin-PCI-E-Anschlüsse auch 
für die Versorgung von Multi-GPU-Systemen. 
Wie bei der Straight-Power-Serie wird nun eine 
Active-Clamp-Topologie mit zwei unabhängigen 
12-Volt-Schienen realisiert, die mit maximal 30 
А bzw. 36 A belastbar sind. Der Wirkungsgrad 
steigt von 80 Plus Bronze beim L8 auf 80 Plus Sil- 
ber. Aufgrund starker Nachfrage spendiert man 
dem Pure Power 9 nun standardmäßig Flach- 
bandkabel sowie - bei den nicht modularen 
24- und 8-Pin-Kabelsträngen - schwarz isolierte 
Einzelstränge, was Liebhaber einheitlicher Farb- 
gebung, Window-Kit-Besitzer und Casemodder 
freuen dürfte. Sollte das User-Feedback darauf 
positiv ausfallen, stehe sogar eine entsprechen- 


de nachträgliche Ausstattung älterer Serien zur 
Debatte, wie der Hersteller uns im Rahmen der 
Cebit versicherte. Als Sicherheitsschaltungen 
sind bei allen Modellen OCP, OPP, OVP, ОТР, 
UCP und SCP vorhanden. Für Kühlung sorgt ein 
120-Millimeter-Lüfter (vollaktiver Betrieb), der 
zwar auf dem Vorgängermodell im Pure Power 
18 basiert, allerdings über geringere Lagergeräu- 
sche verfügen soll. Preislich setzt man wie beim 
L8 eine UVP zwischen 69 und 109 Euro an (je 
nach Wattklasse), die Garantielaufzeit liegt bei 
drei Jahren. Im Juni sollen Ausführungen ohne 
Kabelmanagement folgen. 


Neben dem Pure Power 9 stellte man auf der 
Cebit mit dem Pure Rock 92 außerdem einen 
neuen Budgetkühler vor, dabei handelt es sich 
um eine verkleinerte Version des Pure Rock 
mit 92-Millimeter-Lüfter, Push-Pin-Befestigung, 
asymmetrischem Lamellenaufbau zum kollisi- 
onsfreien Einsatz bei beidseitiger RAM-Bestü- 
ckung und einer TDP-Einstufung von 120 Watt 
(gegenüber 150 Watt beim „großen“ Pure Rock). 
Weiterhin keine Neuigkeiten gibt es indes zum 
Entwicklungsstand der neuen Silent Wings 3, 
die wir aber für dieses Jahr erwarten. (ms) 
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Vengeance-Netzteile von Corsair 


Das „Vengeance”-Label wird bei Corsair nun auch 
auf eine neue Netzteil-Serie ausgeweitet — das Be- 
sondere am Launch: Die Reihe ist exklusiv für den 
deutschen Markt konzipiert. 


ardware-Hersteller Corsair erweitert das 

Netzteil-Portfolio um vier Modelle zwi- 
schen 55 und 75 Euro. Dabei setzt man jeweils 
auf 80-Plus-Bronze-Effizienz, Multi-Rail-Design 
sowie niedrige Geräuschemissionen. Dass man 
sich die Zielgruppe genau ausgeguckt hat, verrät 
schon der Launch selbst - die Vengeance-Reihe 
startet nämlich deutschlandexklusiv und adres- 
siert mit der Multi-Rail-Absicherung gezielt die 
hiesigen Vorlieben. Mit Ausgangsleistungen von 
400 bis 650 Watt deckt Corsair die absatzstar- 
ke Mittelklasse ab und versieht die Geräte mit 
einigen Weiterentwicklungen, die der voran- 


SN 
ЙА CORSAR 


650 WATT 


gegangenen CX-M-Serie noch fehlten. So er- 
folgt die Schienenaufteilung über drei separate 
12-Volt-Rails, beim Spitzenmodell 650M sogar 
über vier getrennte Schienen. Anstelle gruppen- 
regulierter +3,3 Volt, +5 Volt und 12 Volt werden 
diese nun separat geregelt - das sorgt für noch 
mehr Sicherheit beim Überstromschutz (OCP). 
Als weitere Schutzschaltungen sind noch OVP 
(Überspannungsschutz), ОТР (Überhitzungs- 
schutz), OPP (Überlastungsschutz) und SCP 
(Kurzschlussschutz) realisiert. Die maximale 
Umgebungstemperatur gibt man mit 40 Grad 
unter Volllast an, für aktive Kühlung sorgt ein 
120-Millimeter-Lüfter. Die zwei leistungsstärks- 
ten Vertreter, das 550M und 650M, verfügen 
zudem über teilmodulares Kabelmanagement, 
die abnehmbaren SATA, Molex- und PCI-E-Kabel 
sind in Flachband-Form gefertigt. (ms) 


Zotac zeigt SSD 


Von Zotac kennt man bisher in erster Linie Grafik- 
karten auf Geforce-Basis. Nun hat der chinesische 
Hardwarehersteller aber seine erste SSD vorge- 
stellt. 


er „Sonix“ getaufte Festspeicher basiert 
Di PCI-E-Technik und ermöglicht so nach 
Angaben des Herstellers besonders hohe Durch- 
satzraten von 2.600 MB/s beim sequenziellen 
Lesen sowie 1.300 MB/s beim sequenziellen 
Schreiben - damit steigert man die Angaben 
des im Januar angeteaserten Prototypen noch 
weiter. Der 15-Nanometer-MLC-Speicher in der 
Sonix stammt von Toshiba, beim verwendeten 
Controller handelt es sich um einen Phison 
PS5007-E7, der ebenfalls erst kürzlich vorgestellt 
wurde und die Grundlage für eine neue Gene- 
ration schneller SSDs darstellen wird. Darüber 
hinaus kommt ein 512 Megabyte großer DDR3- 
Cache zum Einsatz. Die durchschnittliche feh- 
lerfreie Betriebsdauer soll bei rund 2.000.000 
Stunden liegen, Zotac garantiert außerdem we- 
nigstens 698 geschriebene Terabyte ohne Aus- 
fall. Die Gesamtkapazität der Sonix liegt bei 480 
Gigabyte, weitere Varianten sind nicht bekannt. 
Dem Einsatz іп Spielerechnern steht nichts im 
Weg - höchstens der Preis: Verfügbar ist die So- 
nix voraussichtlich ab Ende März für 369 Dollar; 
deutsche Händler listen sie derzeit noch zwi- 
schen 360 und 400 Euro. (ms) 


Samsung Portable SSD T3: Neuauflage mit Typ-C-Stecker 


Mit der Samsung Portable SSD T3 bringt Samsung 
den Nachfolger zu der im letzten Jahr erschiene- 
nen Mobil-SSD auf den Markt. 


WX 7ährend SSDs inzwischen den Weg in fast 
jeden PC gefunden haben, stellen sie 
im mobilen Einsatz noch eine Minderheit dar. 
Samsung war mit der Portable SSD T1 der Vor- 
reiter. Mit der Portable SSD T3 ist nun der Nach- 
folger erháltlich. Diese zeichnet sich vor allem 
durch die Verwendung des Typ-C-Steckers aus, 
die SSD arbeitet jedoch weiterhin mit USB 3.0 
(neuerdings auch USB 3.1 Сеп1) genannt. Die 
Leistungsdaten ändern sich im Vergleich zur 
Portable SSD T1 deshalb auch kaum und sind nur 
minimal gestiegen. Weiter tragisch ist das nicht, 
denn sowohl die T1 als auch die T3 gehóren zu 


sich über USB an den Rechner stópseln kann. In 
der Leistung nennenswert übertroffen werden 
sie nur von einigen wenigen Modellen, die tat- 
sáchlich das USB-3.1-Gen2-Protokoll verwenden. 
Zur Ausstattung gehórt weiterhin die einfach 
zu handhabende Verschlüsselungssoftware, die 
inzwischen jedoch auf dem Laufwerk selbst 
und nicht in einer zweiten, normalerweise un- 
sichtbaren Partition gespeichert wird. Nach der 
optionalen Einrichtung der Verschlüsselung ver- 
langt die Portable SSD T3 ein Passwort, bevor sie 
den Zugriff auf die Daten freigibt. Zudem wur- 
de das kurze Micro-USB-3.0-Kabel der T1 durch 
eine 40 cm lange Strippe mit Typ-C-Stecker er- 
setzt. Angeboten wird die SSD mit den Kapa- 
zitäten 2.000, 1.000, 500 und 250 GB, die laut 
PCGH-Preisvergleich für 750, 400, 190 bezie- 


den derzeit schnellsten Laufwerken, die man hungsweise 130 Euro angeboten werden. (rs) 
Messergebnisse Samsung T1 (500 GB) Samsung T3 (1.000 GB) 
Windows 8.1 U1 (UASP) Windows 10 (UASP) 
Lesen Schreiben Lesen Schreiben 
Atto Disk Benchmark 458 421 465 444 
AS-SSD 430 396 435 415 
lometer (Random 4K Writes nach 5 Minuten) 40.000 - 40.000 


Portable SSD T3 (1.000 GB) 


Fazit: Schnelle und kompakte SSD, die zudem mit einer 
sehr einfach zu handhabenden Verschlüsselung aufwarten 
kann. Ein kleiner Wermutstropfen ist das Fehlen von USB 
3.1 Gen2. 

Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.de 

Preis: Ca. € 750,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1375392 
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Es scheint, als hàtte jeder namhafte Hersteller mindestens ein Gaming-Headset im Angebot. Wir grei- 


fen uns eine aktuelle Auswahl verschiedener Ansàtze und testen die Geràte auf ihre Tauglichkeit. 


as Geschàft mit ,Gaming- 

Hardware“ lohnt sich offen- 
bar. Viele Hersteller, die vormals 
eher für Speicher, Netzteile oder 
Geháuse bekannt waren, haben 
mittlerweile nicht nur Màuse oder 
(oftmals mechanische) Tastaturen 
im Angebot, sondern auch Head- 
sets. Und ähnlich wie bei den Ein- 
gabegeräten werden die eigentlich 
mit der verhältnismäßig simplen 
Aufgabe, Audiodaten in Schallwel- 
len umzuwandeln betrauten Head- 
sets häufig mit mehr oder minder 
nützlichen „Gaming“-Features aus- 
gestattet. Dabei gibt es verschie- 
dene Ansätze, angefangen von der 
einfachen Kabelfernbedienung 
eines Stereo-Headsets über kom- 
plexe — Einstellungsmóglichkeiten 
per USB-Tischbox oder Software, 
hin zu virtuellem Surround und 
schmissiger Beleuchtung. Wir ha- 
ben uns fünf aktuelle Geráte von 


70 PC Games Hardware | 05/16 


knapp 50 bis 150 Euro von ver- 
schiedenen Herstellern und mit 
diversen Ansätzen zum Thema 
zukommen lassen und prüfen die 
Headsets auf ihre Tauglichkeit in 
Spielen. Doch das perfekte Head- 
set ist ein echter Alleskönner und 
muss auch bei der Musikwiederga- 
be und in Filmen gefallen können. 
Dies sollte sich auch beim Klang 
wiederspiegeln. Allzu sehr dürfen 
Frequenzbereiche also nicht unter- 
oder überbetont aus- oder durch 
Unruhe auffallen, auch wenn nicht 
ausdrücklich Wiedergabetreue, 
sondern der Spaßfaktor im Vorder- 
grund steht. 


Asus Strix DSP: Großes Headset, 
riesige Treiber, viele Features. Das 
neue Strix DSP mit dem für die Mar- 
ke typischen, kantigen und sehr 
auffälligen Eulenaugen-Design bie- 
tet viel Headset fürs Geld: Zuerst 


einmal fällt die ziemlich üppige Di- 
mensionierung des Geräts an sich 
auf: Der massive Bügel aus Plastik 
könnte wohl einen ganzen Desk- 
top-PC tragen, wenn man ihn daran 
befestigen würde, die sechseckigen 
Ohrpolster reichen beim Tragen 
des Headsets vom Nacken bis auf 
die Wangen. Im Inneren verbaut 
Asus gewaltige 60-mm-Treiber. Die 
große Tischbox, die sämtliche der 
vielseitigen — Einstellungsmóglich- 
keiten vereint, wirkt dagegen bei- 
nahe zierlich (siehe Extrakasten). 


Aufgrund der großen Dimensio- 
nierungen ist das Stix DSP auch ein 
ganz schón gewichtiger Brocken 
von fast 400 Gramm. Dank des 
angenehm weichen, elastischen 
Kopfbandes und der gigantischen 
Ohrpolster verteilt sich das hohe 
Gewicht aber recht gut, das Head- 
set ist durchaus angenehm zu tra- 


gen, auch wenn wir den Anpress- 
druck als etwas zu hoch emfinden. 
Wahrscheinlich legt sich dieser 
Umstand aber mit der Zeit, wenn 
das Strix DSP regelmäßig getragen 
wird und der Bügel etwas von sei- 
ner Spannung verliert. Klanglich ist 
das Asus Headset beileibe kein Hi- 
Fi-Gerät, so viel schon mal vorab. 
Das Frequenzband ist deutlich hór- 
bar wellig, egal welches der Presets 
wir verwenden. Dies ändert sich 
auch nicht, wenn wir das Headset 
per Klinkenstecker anschliefsen. 
Trotzdem ist das Strix DSP zumin- 
dest bei Spiel und Film überzeu- 
gend, denn auch wenn ein deutli- 
cher Fokus auf dem Bassbereich 
liegt, kann das Erlebnis durchaus 
spafsig ausfallen. 


Die vier wählbaren Presets verän- 
dern den Klang teils dramatisch. 


„АРС“ soll wohl Stimmen beto- 
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nen, làsst diese aber nur sehr un- 
natürlich und blechern klingen. 
Wir pràferieren die Modi „Касе“ 
- hier sorgt eine kräftige Tiefbass- 
betonung für grollende Motoren- 
Sounds - und „FPS Footsteps“, der 
ebenfalls mit einer Betonung der 
tieferen Frequenzen daherkommt, 
aber eher den Kickbass betont. 
Zudem kommt das letztere Preset 
der recht ausgeprägte Schwäche 
im Grundtonbereich des Strix DSP 
etwas entgegen. „FPS Immersion“ 
hingegen betont den Tiefbass noch 
stärker und lässt das Klangbild 
wegen der daraufhin stark abfal- 
lenden unteren Mitten dumpf und 
hohl wirken. Schaltet man die op- 
tionale Vorverstärkung in diesem 
Modus hinzu, reicht zudem offen- 
bar die Leistung des Cirrus-Logic- 
ASOC nicht aus, bei höheren Laut- 
stärken ist deutliches Clipping zu 
vernehmen. Die sowieso schon tei- 
gigen Bässe werden nun auch noch 
komprimiert. Dies tritt auch in den 
anderen Modi auf, allerdings weni- 
ger deutlich. Per Klinke mit Sound- 
karte oder Onboard-Audio samt 
Kopfhörerverstärker verbunden, 
bleibt der Klang des Asus-Headsets 
clipping-frei. 


Recht gut gefällt uns der Surround- 
Sound, wenngleich das Klangbild 
aufgrund der Schwäche bei den un- 
teren Mitten eher hohl als wirklich 
räumlich wirkt. Die Ortung funkti- 
oniert aber dennoch recht gut. Das 
Ergebnis ist durchaus hörenswert. 
Das gilt prinzipiell auch für das 
Strix DSP an sich: Für 130 Euro gibt 
es viele (Technik-)Features und spa- 
Бісеп Spiele-Sound - nur eine volle 
Musiktauglichkeit sollte man von 
dem Asus-Headset nicht erwarten. 
Einzig Populärmusik oder wenig 
dynamische Songs sind erträglich. 


Kingston Hyper X Cloud Revolver: 
Ausgewogenes, durchdachtes Ste- 
reo-Headset. Das Cloud Revolver ist 
nach dem sehr überzeugenden Hy- 
per X Cloud beziehungsweise des- 
sen USB-Ableger Cloud 2 der zwei- 
te Vorstoß des Herstellers Kingston 
und außerdem ein brandaktueller: 
Beim Schreiben dieser Zeilen war 
das Headset noch nicht öffentlich 
verfügbar. Das Design des Cloud 
Revolver ist recht konventionell 
gehalten: An einem Bügel aus Fe- 
derstahl sind die beiden ovalen 
Kopfhörermuscheln befestigt, das 
Kopfband ist freischwingend ge- 
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lagert und passt sich der Schädel- 
form des Trägers ohne zusätzliches 
Verstellen an. Sowohl Kopfband 
als auch Ohrpolster sind mit von 
anschmiegsamem Kunstleder über- 
zogenem Memory Foam gefüttert 
und ermöglichen auch über länge- 
re Zeiträume einen hohen Trage- 
komfort des mit rund 350 Gramm 
mittelschweren Headsets. Auch 
bei kräftigen Kopfbewegungen 
behält das Cloud Revolver die Con- 
tainance und sitzt fest, aber ohne 
zu drücken auf dem Kopf. Leider 
überträgt der Bügel aus Federstahl 
lästige Schwingungen, sollten Sie 
beim Berühren des Headsets dort 
anstoßen - eine entkoppelte Lage- 
rung wäre von Vorteil gewesen. 


Das Cloud Revolver ist ein klas- 
sisches Stereo-Gerät, das mittels 
zweier Klinkenstecker an Main- 
board, Soundkarte oder Verstärker 
angeschlossen wird. Dabei genügt 
dem Kingston-Headset schon eine 
geringe Ausgangsleistung, um or- 
dentlich zu klingen, selbst eher 
mäßig ausgestattete Onboard- 
Audiosektionen treiben das Gerät 
ausreichend stark an. Eine gute, 
sauber klingende Quelle ist aber 
dennoch empfehlenswert, denn 
klanglich ist das Cloud Revolver 
sehr überzeugend: Die angewinkel- 
ten 50-mm-Treiber steigen bereits 
bei 25 Hz motiviert ein, überzeu- 
gen mit fettem Tiefbass, um sich 
kurz darauf wieder klanglich zu 
moderieren. Der Kickbass ist Кпа- 
ckig und recht straff, wenn auch 
nicht übermäßig präzise. Über 
den Rest des Frequenzbands kann 
das Cloud Revolver ein angenehm 
ausgeglichen tönendes Klangspek- 
trum aufweisen. Die Höhen sind 
leicht betont, aber nicht überzogen 
spitz und fein genug, um auch klei- 
ne Details herauszuarbeiten und 
unterstützen so die Differenzie- 
rung von Geräuschen. 


Ähnliches gilt für den Mittelton: 
Die Stimmwiedergabe wirkt natür- 
lich, kraftvoll und ausdrucksstark, 
die Ortung gelingt sehr gut. Mit 
diesem Klangbild schafft das neue 
Kingston-Headset einen sehr über- 
zeugenden Spagat: Es gefällt mit ho- 
her Dynamik, spricht flott an und 
kann auch Bassfreunden mit einem 
markigen Tiefton zusagen. Letz- 
terer bietet hohen Spaßfaktor bei 
Explosionen und Motorgeräuschen 
in Spielen, aber auch fetten Bässen 


NN 


Kolossale Ausmaße, massiver Bügel, (klang-)gewaltiges Innere: Im mächtigen Strix 
DSP sorgen riesige 60-mm-Treiber für Druck. 


Das Thrustmaster Y-CPX300 hat einige unsaubere Spaltmaße, zudem wirkt der sehr 
dünne, steife Kunstoff über dem Metallbügel stark bruchgefährdet. 


Das Roccat Rengal sieht dem Superlux HD-681 auffallend ähnlich. Der Bügel ist sehr 
flexibel. Studio Grade Sound spielt wohl auf das ausgeglichene Klangbild an. 
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Trotz kráftiger Bassbetonung klingt das Cloud Revolver mehr nach Корїһбгег denn 
nach Headset. Allein auf den Sound bezogen das mit Abstand beste Gerát im Test. 


` 
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Das Corsair Void überzeugt durch eine gute Verarbeitung und hohe Stabilitát. Wenn 
Ihnen massive Bässe gefallen, geht auch der Klang in Ordnung. 


Еге. т 


Für nur 50 Euro bietet das G.Skill Ripjaws SV710 einen Haufen Features und ange- 
nehm hochwertig wirkende Materialien. Der Klang ist leider nicht überzeugend. 
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bei Hip Hop oder Dupstep, wäh- 
rend das Cloud Revolver aber den- 
noch differenziert genug bleibt, 
um auch bei Blues Rock oder Heavy 
Metal zu überzeugen und darüber 
hinaus in Spielen einen angenehm 
räumlichen, lebendigen Sound zu 
liefern, іп dem weder Schrittgeräu- 
sche noch Stimmen untergehen. 
Die gute Stimmverständlichkeit 
bietet auch das Mikrofon, selbst 
ohne zusätzliche Rauschunterdrü- 
ckung mittels Audiosoftware von 
Mainboard oder Soundkarte ist der 
Klang recht klar. Wird aufserdem 
eine Mikrofonverbesserung zuge- 
schaltet, ist der Eindruck nochmals 
positiver. Abgesehen von dem et- 
was lästig klirrenden Bügel gibt es 
kaum etwas an Kingstons Cloud 
Revolver zu bemängeln. Der Trage- 
komfort ist prima, die Verarbeitung 
sauber und der Klang sehr gut. 


Corsair Void Surround: Bequemes 
Headset mit kleinen Schwächen. 
Corsairs Void-Reihe umfasst neben 
dem Surround auch noch das RGB, 
bei dem sich eine Beleuchtung 
auswählen lässt sowie das per Blue- 
tooth angebundene Wireless. Für 
diesen Test wählen wir das jüngste 
und gleichzeitig günstigste Basis- 
modell. Dieses kann per USB oder 
Klinke angeschlossen werden und 
machte im Vorfeld einen recht aus- 
gewogenen Eindruck. Dies bestä- 
tigt sich zumindest teilweise auch 
im Test, denn das Void Surround 
kann durchaus in einigen Belangen 
gefallen. 


Da wäre zuerst das sehr robust 
wirkende Design. Der Bügel ist aus 
mehreren üppig dimensionierten 
Plastikteilen gefertigt und mit ei- 
nem Band aus Federstahl verstärkt. 
Dies verleiht dem Headset neben 
einer hohen Stabilität auch eine 
gewisse Flexibilität. Die stark belas- 
teten Gelenke und die Aufhängung 
der Hörermuscheln sind hingegen 
aus massivem Aluminium. Ohne 
massive Gewalteinwirkung soll- 
te das Void Surround kaum zer- 
störbar sein. Die Polster sind aus 
anschmiegsamem Velours, trotz 
etwas kleiner Abmessungen ist das 
Headset sehr bequem. Als einziges 
Gerát im Test besitzt das Corsair- 
Headset Kabelfernbedie- 
nung oder Tischbox, Lautstärkereg- 
ler und Mikrofonstummschaltung 
sind direkt am Headset angebracht. 
Mit etwas Übung lassen sich diese 


keine 


gut bedienen. Für Anpassungen 
kann auf Wunsch die Corsair Utili- 
ty Software heruntergeladen wer- 
den, hier stehen unter anderem ein 
10-Band-Equalizer und einige Pre- 
sets zur Verfügung - letztere grei- 
fen allerdings durch massive Beto- 
nungen einzelner Frequenzen stark 
in das Klangbild ein. Wir empfeh- 
len eher behutsamere, händische 
Anpassungen. Aufserdem kann hier 
der virtuelle Surround via Dolby 
Headphone aktiviert werden. In 
der Spielepraxis schlägt sich das 
Void Surround recht ordentlich, 
allerdings kann die starke Bassbe- 
tonung nerven. Sowohl Tief- als 
auch Kickbass treten extrem stark 
aus dem Klangbild heraus. Dieser 
Eindruck wird nochmals durch die 
recht stark zurückgenommenen 
Hóhen intensiviert. Wenn Sie fet- 
te Básse mógen, kónnte Ihnen das 
Void Surround aber dennoch zusa- 
gen, denn die Mitten sind für ein 
Gaming-Headset ` beachtenswert 
gut repräsentiert. Stimmen klingen 
dadurch recht natürlich, das Klang- 
bild ist voll und wirkt angenehm 
warm und weich - wenn auch viel- 
leicht ein wenig arg tráge und zu- 
rückhaltend. 

Roccat Renga: Günstiges Head- 
set mit offenem, ausgewogenem 
Klang. Wenn Sie sich ein wenig mit 
günstigen Kopfhörern auskennen, 
könnte das Roccat Renga bei Ihnen 
eventuell ein Déjà-vu auslösen. Das 
Roccat-Headset ähnelt dem Einstei- 
ger-Kopfhörer Superlux HD-681 
dermaßen stark, dass wir hier von 
einer Kooperation zwischen den 
Herstellern ausgehen. Allerdings 
fallen die Hörermuscheln anders 
aus, das Design ist nun komplett 
offen - wer mit anderen Menschen 
zusammenlebt, sollte sich bewusst 
sein, dass diese aufgrund der Bau- 
art ebenfalls 
Das Renga sitzt dank Minimalge- 
wicht von nur 230 Gramm und 


beschallt werden. 


ordentlicher Polsterung recht be- 
quem auf dem Kopf. Die billige 
Materialanmutung und nicht son- 
derlich ansprechende Haptik sind 
störend, in der Preisklasse um 50 
Euro aber kaum kritisierbar. Eine 
kleine Kabelfernbedienung gibt es 
obendrauf. 


Klanglich kann das Roccat-Headset 
mit einem recht ausgeglichenen 
Frequenzband und einem sehr 
luftigen Klangbild überzeugen, 
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allerdings ist der Tieftonbereich 
nicht wirklich eindrücklich: Zwar 
ist etwas Tiefbass vorhanden, die- 
ser ist aber sehr unpräzise und 
schwammig. Ähnliches gilt für den 
Kickbass, der aber immerhin eini- 
germaßen punktgenau landet und 
zumindest so etwas wie Präzision 
erahnen lässt. Der Grundton ist 
ebenfalls betroffen und lässt das 
gesamte Klangbild etwas flach und 
substanzlos wirken. Schön hinge- 
gen ist die gute Differenzierung 
von einzelnen Klängen, die recht 
natürliche wirkenden Stimmen 
und die ordentliche Musiktauglich- 
keit. Auch das Mikrofon geht für 


die Preisklasse in Ordnung. 


Viele Features aber 
auch Schwächen für wenig Geld. 
Rund 50 Euro für ein Surround- 
Headset 
Beleuchtung und einem recht an- 


mit  Software-Features, 
sprechenden, individuellem Look 
erscheinen sehr günstig. Und tat- 
sächlich sind wir etwas überrascht, 
ordentlich verarbeitet und 
haptisch ansprechend das SV710 


wie 


im Vergleich zu anderen Headsets 


www.asrock.com 


in dieser Preisklasse wirkt. Das aus- 
geklügelte Bügeldesign erinnert 
entfernt an einen mongolischen 
Kompositbogen und ist dank die- 
ser Bauart und festem Kunststoff 
gleichermaßen stabil wie flexibel. 
Die Gelenke, an denen die mit ei- 
nem glühenden G.Skill-Logo verse- 
henen Hórer angebracht sind, sind 
aus Aluminium gefertigt. 


Soweit, so gut - leider überzeugt 
das SV710 auf klanglicher Ebene 
weit weniger: Der betonte Bass 
ist schwammig und unpräzise, 
die Frequenzen verlaufen im un- 
teren Mittenbereich sehr wellig, 
was deutlich an leiser und lauter 
erscheinenden  Tonlagen  festzu- 
stellen ist. Bei den oberen Mitten 
klafft dann nach einer kleinen Spit- 
ze bei rund 1 KHz ein riesiges to- 
nales Loch, darauf folgt eine lästig 
zischende Hóhenspitze. Ein wenig 
lässt sich mit der optionalen Soft- 
ware mittels Equalizer gegensteu- 
ern, allerdings sind die technischen 
Unzulänglichkeiten der Treiber so 
nicht zu umgehen. Der ebenfalls 
in der Software zuschaltbare Sur- 
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PROFILE AKTIONEN BELEUCHTU EINSTELLUNGEN 
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Neben dem G.Skill-Headset bietet auch das Corsair Void Surround Einstellungsmóg- 
lichkeiten per Software. Die Betonung der Presets ist dabei auf der heftigen Seite. 


Riesige Knöpfe an der G.Skill-Kabelfernbedienung; die rechts daneben liegende des 
Y-CPX330 funktioniert am PC nicht richtig. Klassisch dagegen: Roccat und Kingston. 
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round-Sound leidet ebenfalls unter 
dem eher unausgewogenen Klang- 
bild, kann hier allerdings deutlich 
umfangreicher angepasst werden 
als bei jedem anderen Gerät im 
Test. Es ist ein wenig bedauerlich, 
dass ein auf so vielen Ebenen ei- 
gentlich recht überzeugendes Ge- 


rät mit einem so ansprechenden 
Preis beim Klang enttäuscht, Sollte 
G.Skill für ein etwaiges Nachfolge- 
gerät bei den Treibern und der Ab- 
stimmung etwas Hand anlegen und 
eventuell auf Fachkompetenz aus 
dem Audiobereich zurückgreifen, 
kónnte ein solches Headset durch- 


Die Software des G.Skill Ripjaws SV710 ist erfreulich umfangreich für diese Preisklas- 
se. Am generell eher mäßigen Klang lässt sich leider nicht sonderlich viel ändern. 


TOP-TECHNIK 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Strix DSP 


aus sehr empfehlenswert sein. Das 
SV710 ist das trotz günstigem Preis 
leider eher nicht. 


Thrustmaster Y-CPX300: Chaotisches 
Multi-Plattform-Headset. Wer es 
für 50 Euro allen gleichermaßen 
Recht machen will, der riskiert of- 
fenbar, niemanden wirklich zufrie- 
denzustellen. Das für (Last-Gen-) 
Konsolen, PC, Mac und praktisch 
jedes andere Klang ausgebende 
Gerát ausgelegte Headset verwirrt 
am PC mit Klinken-, USB-, sowie 
Cinch-Anschluss, wobei letztge- 
nannte in einem einzelnen Kabel 
vereint sind. Ist das Headset per 
USB verbunden, baumeln daher 
die Cinchanschlüsse herum. Außer- 
dem passen die Beschriftungen der 
Kabelfernbedienung nicht, die Aus- 
gabelautstärke wird etwa über den 
Chat“ gesteuert, der dies eigent- 
lich suggerierende „Game“-Regler 
ist am PC ohne Funktion. Zudem 
wirkt das Headset selbst aufgrund 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


trix DSP 


Hardware 


Hyper X Cloud Revolver 


dem aus dünnem, knarzigen Plastik 
gefertigten Bügel bruchgefährdet, 
einige Kanten sind scharf genug, 
um sich daran zu schneiden. Und 
auch klanglich ist das Headset kei- 
ne Offenbarung: Der Bass geht 
in Ordnung, doch darauf folgen 
gleich zwei massive tonale Löcher 
und lästig scharfe Höhen. Das Mik- 
rofon induziert zu allem Überfuss 
Rauschen. Legen Sie die 50 Euro 


lieber anderweitig an. (pr) 
Fazit Нагйшаге 


Alleskónner? 

Vier von sechs Headsets können auf 
die eine oder andere Weise gefallen: 
Das Asus Stix ist von der Feature-Seite 
vielseitig und bietet vor allem spaBigen 
Spiele-Sound. Das sehr gute Cloud 
Revolver ist klanglich top, bietet aber 
kaum Features. Das Void RGB ist stabil, 
bequem und kann Bassfreunden zusa- 
gen, das Renga ist ein sehr günstiger 
Allrounder mit kleinen Schwächen. 


Kingston 
Hyper X Cioud Revolver 


Hardware 


Void Surround 


Asus (www.asus.com/de) 


Kingston (www.kingston.com/de) 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. € 130 / Gut 


ca. € 130 / Gut 


ca. € 90 / Gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.delpreisV 19535 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de\preis\1060457 


Art Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 390 Gramm ca. 350 Gramm ca. 340 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 10x8,5x2cm 11,5 x 95 x 2 cm 10x 8,5 x 2,5 cm 

Impedanz 32 Оһт 30 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 1,80 3,25 2,22 

Anschlüsse USB, 3,5-mm-Klinke (fünfpolig), Lautsprecherausgang 2 x 3,5 mm Klinke oder 1 x Vierpol-Klinke USB, 3,5-mm-Klinge (vierpolig) 


Bedienelemente 


Tischbox mit sehr vielen Features, vier Surround-Presets mit ver- 
schiedenen Abstimmungen 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkereglung und Mikrofonstumm- 
schaltung 


Lautstärkereglung, Mikrofonstummschaltung integriert; umfang- 
reiche Software 


Zubehör USB-Soundkarte in Tischbox integriert; Fünf- auf Vierpol-Adapter | Nur benötigte Kabel USB-Soundkarte (abnehmbar) 

Eigenschaften (20 %) 1,83 1,60 1,88 

Auffälligkeiten Material wirkt kräftig dimensioniert und stabil Bügel induziert Störgeräusche; hochwertige Materialien; stabil | Bügel flexibel, stabile (Alu-) Gelenke; labbiges Mikro 

Ergonomie Recht schwer, dank üppig dimensionierter Polster aber bequem; |Mittelschwer, dank angenehmer Polsterung und guter Gewichts- | Mittelschwer; Polster etwas knapp, aber dennoch bequem; Bügel 
sitzt etwas straff verteilung sehr bequem drückt leicht 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel keine Mängel 

Leistung (60 %) 2,05 1,76 2,10 

Spiele Gaming-Sound mit hohem Spaßfaktor, guter Ortung und Markiger Tiefbass, sauberer, detaillierter Klang mit guter Ráum- | Sehr kräftiger, etwas schwammiger Bass; brauchbare Ortung und 
Räumlichkeit ichkeit; klare, etwas betonte Höhen Ráumlichkeit; etwas verhangene Höhen lassen Details vermissen 

Musik Für nicht allzu anspruchsvolle Musik in Ordnung; etwas unruhi- | Etwas überpräsent im Tiefton, ansonsten differenziert und ausge- | Zu präsenter Bass; restlicher Frequenzverlauf im Vergleich unter- 
ges Klangbild; zu viel Tiefbass; etwas schwache untere Mitten — |glichen mit guter Detailabbildung; gute Eignung für Musik betont; nicht übermäßig detailliert; brauchbar für Populär-Musik 

Filme Ordentliche Stimmverständlichkeit, kräftiger bis mächtiger Bass, |Sehr gute Stimmverständlichkeit, kräftiger, voluminöser Sound | Sehr tiefenlastiger Sound mit guter Stimmverständlichkeit 
leicht halliger Klang 

Klang Auch im Stereo-Modus relativ starke Verfärbung des Klangbilds | Tiefbass mit leicht eingeschränkter Präzision; voller, ausgegli- Tief- und Kickbass mit sehr kräftiger Betonung, recht ausgegli- 
mit Schwächen besonders im Grund- und Mittelton chener, detaillierter Klang ohne echte Schwächen; Höhenspitze |chene Mitten, zurückgenommene Höhen und hörbarer Roll-off 

Pegel USB: Clipping bei hoher Lautstärke; Klinke: Pegelfest Pegelfest bis maximale Lautstárke USB: Nicht volle Lautstärke und Dynamik; Klinke: Pegelfest bis 


maximale Lautstärke 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit und recht überzeugender Surround-Sound 


rotz geschlossener Bauweise gute Räumlichkeit und saubere 
Stereo-Seperation 


Ordentlicher Stereo-Sound und Ortung; Surround-Sound nett 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Gute Stimmverständlic 


hkeit, gute (aktive) Rauschunterdrückung 


FAZIT 


© Interessanter Spieleklang/ordentlicher Raumklang 
© Praktische Tischbox/bequem trotz hohen Gewichts 
© Für Musik nur bedingt geeignet 


Wertung: 1,96 
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Gute Rauschunterdrückung, recht natürliche Stimmwiedergabe 


© Sehr guter Stereoklang mit viel Dynamik 
© Gut auch für anspruchsvollere Musik geeignet 
© Tiefbass etwas überpräsent und unsauber 


Wertung: 2,03 


Gute Stimmwiedergabe, gute Rauschunterdrückung 


© Zum Spielen gut geeignet/bequem 
© Software-Features/Surround-Sound 
© Zu viel Bass, zu wenig Höhen 


Wertung: 2,08 
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Asus Strix DSP und die Funktionen der Tischbox 


Das Strix DSP ist das einzige Gerät in diesem Test, Standard-Audioqualität einer DVD und zum Spielen völlig 
das auf eine Tischbox mit recht hohem Funktionsum- ausreichend. Der DSP bietet eine 7.1-Ausgabe, die, wenn in 
fang setzt. An dieser Stelle gehen wir genauer auf den Windows-Audio-Eigenschaften korrekt konfiguriert, für 
diese ein. den virtuellen Raumklang des Strix DSP genutzt wird. Für die- 
sen stehen außerdem vier Profile zur Wahl, die den Klang für 
verschiedene Spielgenres optimieren sollen (Racing, Rollen- 
spiel, Fps mit Schrittverstárkung und immersiver Fps-Modus). 


Trotz recht hoher Diversitát nutzt einzig das Asus-Headset 
Strix DSP auf eine funktionale Tischbox. Hier finden sich nicht 
nur Regler für Lautstárke und Mikrofon, sondern auch eine An der Unterseite der Tischbox kann auf Wunsch auch in den 
ganze Reihe zusätzlicher Einstellungsmöglichkeiten, die im reinen Stereo-Modus gewechselt werden, was sich für das 
Alltagsbetrieb durchaus nützlich sein können. Zudem sitzt Hören von Musik und anderem Stereo-Quellmaterial anbietet. 
unter der kantigen Verkleidung der Audioprozessor, der diese Der Surround-Sound kann aber auch auf Tastendruck deakti- 
Funktionen überhaupt erst ermöglicht. viert werden. Zudem kann auf gleiche Weise eine Vorverstär- 
kung zugeschaltet, das Mikrofon (de-)aktiviert oder die Aus- 
Der С547028С von Cirrus Logic ist ein 32-Bit-Audioprozessor gabe von Headset auf Lautsprecher gewechselt werden, für 
mit integriertem Digital-Analog- und Analog-Digital-Wandler. die an der Gehäuseseite ein zweiter 3,5-mm-Klinkenanschluss 
Dieser Audio-System-on-a-Chip (ASOC) kommt laut Hersteller ^ integriert wurde. Ein Drehregler an der Front lässt Sie die 
auch in einigen DSP-gesteuerten Multimedia-Geráten wie Funktionen von Mikrofon (Mic), Hauptfunktionen wie Laut- 
DVD-Playern und Soundbars zum Einsatz und soll dank stárkereglung (Main) und DSP-Modulation (Surround-Sound) 
Frequenz-Downsampling eine Reduzierung der Rechenan- wählen, der große, zentral angebrachte Regler übernimmt 
weisungen und so kleinere und kosteneffizientere Boards dann die eigentlichen Einstellungen. Für das Mikrofon steht 
ermöglichen. Offenbar nutzt Asus dieses Feature, denn statt Noise-Cancelling zur Verfügung. Ein integriertes Mikrofon 
die vollen 192 KHz bei 32 Bit zu nutzen, stellt das Asus Strix nimmt die Umgebungsgeräusche auf, der DSP eliminiert diese 
DSP maximal 48 KHz bei 16 Bit zur Verfügung. Das ist die dann per Phasenumkehrung. 


HEADSETS 
Auszug aus Testtabelle 
Ripjaws SV710 Y-300CPX 
Hersteller Roccat (http://www.roccat.org/de-de) G.Skill (www.gskill.com) Thrustmaster (www.thrustmaster.com/de de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. € 50/ Gut ca. € 50 / Befriedigend ca. € 50 / Befriedigend 
www.pcgh.de\preis\1398203 www.pcgh.de\preis\1165960 www.pcgh.de\preis\1402544 
Art Offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 230 Gramm ca. 380 Gramm ca. 340 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 10 x 10x 2 cm 10 x 10x 2 cm 9x9x2cm 
Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 
Ausstattung (20 %) 3,25 3,00 2,80 
Anschlüsse 2 x 3,5 mm Klinke oder 1 x Vierpol-Klinke USB USB; Vierpol-Klinke; Cinch 
Bedienelemente Kabelfernbedienung mit Lautstärkereglung und Mikrofonstumm- | Einfache, beleuchtete Kabelfernbedienung mit extra-großen Auf PS3 ausgelegte Kabelfernbedienung; am PC mit teils falsch 
schaltung Knöpfen; recht umfangreiche Software beschriebenen oder eingeschränkten Funktionen 
Zubehör Nur benötigte Kabel USB-Soundkarte (abnehmbar) USB-Soundkarte (abnehmbar); All-in-one-Adapterkabel 
Eigenschaften (20 %) 1,83 2,12 2,62 
Auffälligkeiten Sehr flexibel, wirkt stabil; haptisch wenig begeisternd Wirkt stabil; Membrane durch Dichtheit der Hörer belastet USB-Chaos; wirkt bruchgefährdet Bügel; rauscht stark 
Ergonomie Sehr leicht und kaum bemerkbar; guter Sitz; luftige Ohren; nicht | Recht schwer, fällt groß aus und sitzt recht locker; rutscht wegen | Mittelschwer, ordentlicher Sitz; etwas knappe Ohrpolster; Bügel 
sonderlich bequeme Polster ügelform nach unten drückt etwas 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Grobe Spaltmaße; einige scharfe (Plastik-)Kanten 
Leistung (60 %) 2,21 2,63 2,61 
Spiele Volumen und Substanz vermissen lassender, aber schön luftiger, |Brauchbarer Gaming-Sound, mäßige Ortung; schwache Mitten; |Ordentlicher Spieleklang; wenig detaillierter, hohl wirkender 
recht differenzierter Spieleklang verfärbte Stimmen Klang; substanzlose Stimmen 
Musik Unpräziser, zurückhaltender Bass; mäßiges Volumen; ansonsten | Ваѕѕ betont und brummig; unausgeglichener Frequenzgang, Recht knackiger aber wenig begeisternder Bass, schwacher 
ausgeglichene Mitten; ordentliche Eignung schwache Mitten, deutliche Stimmverfärbung; mäßige Eignung |Grundton und obere Mitten; spitze Höhen; eher mäßige Eignung 
Filme Gut verständliche, jedoch etwas substanzlose Stimmen; sauberes |Verfärbte, charakterschwache Stimmen, ansonsten ordentlicher |Verständliche, jedoch verfärbte Stimmen; fehlendes Volumen; 
Klangbild, aber wenig mitreißend ilmklang mit etwas harschen Höhen brauchbare Detailabbildung 
Klang Undifferenzierter, zurückhaltender Bass; Schwäche im Grundton, |Bassbetonung; unruhiger Frequenzverlauf; obere Mitten komplett | Recht knackiger, nicht überbordender Bass; schwache untere und 
dann erfreulich gleichmäßiger Frequenzverlauf; offenes Klangbild |unterreprásentiert; zischende Höhenspitze mit frühem Roll-off ^ [obere Mitten; spitz wirkende, zischende, unruhige Höhen 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke egelfest bis maximale Lautstärke USB: Pegelfest; Klinke: Kompression bei extrem hoher Lautstärke 
Stereo-Seperation/Surround Gute Stereo-Separation und Ortung; freier, luftiger Sound Mäßige Räumlichkeit; Surround mit starker Verfärbung und Wenig ausgeprägte Räumlichkeit und mäßige Ortung 
mäßiger Ortung 
Aufnahmefunktion Mikrofon Ordentliche Stimmwiedergabe; brauchbare Rauschunterdrückung |Mäßige Verständlichkeit; unsensibel und schwierig positionierbar |Verrauschtes Signal; eher schlechte Stimmwiedergabe 
© Für die Preisklasse sehr ordentlicher Klang © Viele Features für die Preisklasse © Brauchbarer Spieleklang 
© Leicht und beim Tragen kaum zu spüren © Unausgegorener Spieleklang © Kabel- und Fernbedienung chaotisch 
F A Z | T © Billige Materialanmutung © Kaum tauglich für Musik © Haptik und Stabilität wirken mäßig 
Wertung: 2,35 Wertung: 2,60 Wertung: 2,65 
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INFRASTRUKTUR | Test Razer Black Widow X Chroma 


Modellpflege? 


Razers bunt beleuchtete Black-Widow-Familie bekommt Zuwachs. Black Widow X Chroma heißt der jüngs- 


te Spross, der mit Alu-Oberschale und frei stehenden Tastenschaltern auf sich aufmerksam macht. 


]s Razers erste mechanische 

Tastatur, die Black Widow, im 
Jahr 2010 ihr Debüt gab, war dieser 
Typ Gaming-Keyboard làngst nicht 
so populär wie heute. Trotzdem 
entwickelte sich das Urmodell der 
schwarzen Witwe sehr schnell zum 
Verkaufsschlager. Noch im selben 
Jahr legte Razer mit der blau be- 
leuchteten Ultimate-Version (Cher- 
ry MX Blau) nach, 2011 folgte die 
Stealth Editon. Die war mit Cherry- 
MX-Brown-Schaltern bestückt, die 
ein haptisches, jedoch kein akusti- 
sches Feedback geben. Nachdem 
Razer bei der 2013er-Variante der 
Black Widow die Beleuchtungsfar- 
be von Blau auf Grün ánderte, kam 
es 2014 zu eine gravierenden Neu- 
erung: Statt Cherry MX Switches 
verwendet man für die Neuauflage 
der Black Widow erstmals die von 
Kailh im Auftrag gefertigten Green- 
und Orange-Tastenschalter, deren 
Eigenschaften mit Cherrys MX Blau 
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(Razer Green) und MX Brown (Ra- 
zer Orange) vergleichbar sind. 


Mit der Veróffentlichung der Black 
Widow Chroma im Oktober beka- 
men die Schalter dann noch eine 
RGB-Bleuchtung spendiert. Letzt- 
genannte ist natürlich auch bei 
dem jüngsten Spross der Familie, 
der hier getesteten Black Widow 
X Chroma, wieder vorhanden. Hat 
der Familienzuwachs auch neue 
Features zu bieten oder betreibt Ra- 
zer mit der X Chroma nur Modell- 
pflege, indem man das Chassis mit 
einer Alu-Oberflàche veredelt und 
auf frei stehende Schaltergehäuse 
setzt? Unser Test klärt auf. 


Abgespeckte Ausstattung 

Die Gehäuseoberseite der Tasta- 
tur ist aus Aluminium und wie bei 
Corsairs mechanischen Keyboards 
der Strafe-MX(Silent-) oder K70- 
Reihe sind die Tastenschalter auf 


das Chassis montiert und nicht dort 
eingelassen. Das sind zunächst die 
optisch aufälligsten Änderungen, 
wenn man die Razer Black Widow 
X Chroma mit ihrer Vorgängerin 
vergleicht. Des Weiteren bemerkt 
man sofort, dass bei der uns vor- 
liegenden X-Chroma - Razer plant 
weitere Ausstattungsvarianten 
- weder USB- und/oder Audio-An- 
schlüsse noch separate Makrotasten 
vorhanden sind. Laut Razer hat man 
sich bei der Black Widow X Chroma 
auf das für den Spieler Wesentliche 
konzentriert. Dazu gehört die deak- 
tivierbare RGB-Beleuchtung mit 20 
Helligkeitsstufen, die mit der um- 
fangreichen Synapse-Software für 
jede Taste einzeln festgelegt wer- 
den kann, genauso wie die einfache 
Makro-Programmierung inklusive 
Direktaufzeichnungsfunktion. 
Über einen internen Speicher für 
Tastenkombinationen oder Profile 
verfügt die Black Widow X Chroma 


allerdings nicht. Lediglich der beim 
Abziehen des Steckers eingestell- 
te Lichteffekt wird intern gespei- 
chert. Alle anderen Einstellungen 
wandern in die Synapse-Cloud und 
selbst für Lichtspielerein oder das 
Programmieren von Tastenfolgen 
herrscht Online-Zwang. 


Weitere Ausstattungselemente, die 
sich an die spielende Zielgruppe 
richten, sind eine Knopf zum Ab- 
schalten der Win-Taste, die 1.000 
MHz Polling-Rate sowie sechs Mul- 
timediatasten. Letztere liegen wie 
bei vielen anderen Konkurrenten 
auch als Doppelbelegung auf den 
Tasten Е1 bis ЕЗ sowie F5 bis F7. 
Ein nützliches Extra ist übrigens 
der Kabelkanal, der in die Untersei- 
te des Plastikchassis eingelassen ist. 
Der fixiert das USB-Anschlusskabel 
und leitet es wahlweise frontal 
oder an der linken, respektiven 
rechten Seite heraus. 
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Bei der Black Widow X Chroma verzichtet Razer auf zusätzliche Makrotasten und USB-/Sound- 
Anschlüsse. Dafür liegen die Tastenschalter frei auf der aus Alu gefertigten Chassis-Oberseite. 


Kompaktes Tastenlayout 
Obwohl Razers bei ausgefahrener 
Hóhenverstellung absolut rutsch- 
feste schwarze Witwe kompakt aus- 
fällt, kommt es wegen der fehlenden 
Makrotasten nicht zu Fehlgriffen, 
wenn Sie die Umschalt-, Feststell- 
oder Strg-Taste betätigen. Wie beim 
Vorgánger sitzt die F-Tastenreihe 
sehr nah am Haupttastenfeld. Auch 
das unterstreicht die Konzeption 
der Black Widow X Chroma für den 
Gamer, der die F-Tasten vorwiegend 
für die Makro-Direktprogrammie- 
rung oder das Dimmen der Be- 
leuchtung nutzt. Dem Vielschreiber 
kommen die Tasten ebenfalls nicht 
ins Gehege. Dank der als ,Exposed 
Hausing* bezeichneten frei stehen- 
den Schalterkonstruktion und den 
hohen an der Vorderseite schräg an- 
steigenden Tastenkappen setzt sich 
die F-Tastenreihe auch spürbar von 
den Haupttasten ab. 


Vergleicht man die Key Caps der X 
Chroma mit dem Vorgängermodell, 
fällt auf, dass nicht nur die Linien 
der Buchstaben und Zeichen fili- 
graner respektive schmaler ausfal- 
len. Dank der frei stehenden Schal- 
terkonstruktion sowie eines nicht 
transparenten Gehäuses emittiert 
auch weniger Licht auf die Ober- 
fläche der Tastaturchassis. Das Pro- 
blem, dass nur das obere Element 
auf der Tastenkappe, nicht aber das 
darunter liegende beleuchtet wird, 
bleibt bestehen. So ist beispielswei- 
se die Eins auf der entsprechenden 
Taste sichtbar, während das Ausru- 
fezeichen aufgrund der oberhalb 
des Schalters positionieten RGB- 
Diode kaum Licht abbekommt. 


Keine Ablage für Handballen 


Einer unserer Kritikpunkt bei bishe- 
rigen Black-Widow-Keyboards war 
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die fehlende Handballenablage. Da 
Razer mit der neuen X Chroma den 
Spieler und weniger den Vielschrei- 
ber im Visier hat, verzichtet man 
erneut auf diese deutlich spürbare 
Verbesserung der Handhaltung und 
damit der Ergonomie. Immerhin 
plant Razer, in Kürze eine separat 
erhältliche Handballenablage für 
die X-Chroma-Modelle anzubieten. 
Es wäre jedoch wünschenswert, 
dass diese bei einer mit 190 Euro 
bestimmt nicht günstigen mechani- 
schen Tastatur mitgeliefert wird. 


Tastenschalter im Detail 

Unser Testmuster der Black Widow 
X Chroma ist mit Razer-Green-Tas- 
tenschaltern bestückt, die sowohl 
ein akustisches als auch haptisches 
Feedback geben (siehe Testtabelle). 
Damit eignet sie sich sehr gut für 
Spieler, die dank zweifacher Rück- 
meldung die Taste bei schneller 
Betätigung nicht „durchhämmern“ 
müssen. Wie uns Razer zusichert, 
wird es wieder ein Gerät mit der 
deutlich leiseren orangen Schalter- 
variante geben, die mittlerweile fast 
ausschließlich von Razer selbst ge- 
fertigt wird und für die der Herstel- 
ler dank eines überarbeiteten Ferti- 
gungsverfahrens nun 80 Mio statt 60 
Міо. Betätigungen garantiert. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Test Razer Black Widow X Chroma 
Mit der Black Widow X Chroma präsen- 
tiert Razer ein Modell, das sich mit der 
Chassis-Oberfläche aus Alu und den frei 
stehenden Schaltern vor allem optisch 
vom Vorgänger absetzt. Im Gegenzug 
spart man Ausstattungsmerkmale ein. In 
der Summe sorgen die Schalter, die gelun- 
gene Software und die geänderten Tasten- 
kappen für die Note „Gut bis sehr gut". 


Wie die Black Widow Chroma ist auch die neue X-Variante mit orangen oder grünen Tas- 
tenschaltern (Eigenschaften siehe Testtabelle) bestückt, die Razer nun selber produziert. 


Eine Höhenverstellung ist für eine mechanische Tastatur Pflicht. Zusätzlich verfügt die 
Razer Black Widow X Chroma noch über eine Führung, die das Kabel seitlich herausleitet. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


1 ЧИНИ ИНИН ЖЕКШЕ 
II P l D D K D h K M M ШЕ 
ШНПНИИНПИНИНЕВЕЕЕ 


ЕННПИИНИННИНЕЕНЕ 


"TT 


Black Widow X Chroma 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellánge 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


Ca. € 190,- Euro/ausreichend 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,08 
Ca. 210 cm 


Handballenablage 


Nein (kann optional zugekauft werden) 


Beleuchtung 


Ja, RGB-Beleuchtung mit 20 Helligkeitsstufen (programmierbare Einzeltastenbe- 
leuchtung im RGB-Farbspektrum mit sieben Effekten in der Synapse-Software) 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Extras 


Multimediatasten (Doppelbelegung Ғ5 und F7 bis F12), RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung, Profilverwaltung (Software), Makrofunktion (inklusive Direktaufzeichnung) 
interner Speicher für den aktuellen Beleuchtungseffekt, NKRO am USB-Port, 1.000 
MHz Polling-Rate, Synapse-Cloud-Software wird zwingend benötigt! 


Höhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Eigenschaften (20 %) 1,70 


a 


= 


І-біге (Standard MF)/sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.420 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


459 x 156 x 41 mm 
135 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


azer Green RGB (Taktil: Haptisch/akustisch), 50 g; 1,9 mm Auslöse- und 2 mm 
Anschlagsweg; 80 Mio. Betátigungen laut Hersteller garantiert 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


Anwenderfreundlichkeit/Umfang: 
Software 


Sehr gut (Sehr viele Optionen/sieben Beleuchtungseffekte voreingestellt)/sehr 
umfrangreich 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, Speicherung nur in der Cloud) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


Q Druckpunkt und Anschlag der mechanischen Tasten 
Q Viele RGB-Beleuchtungstricks/einfache Programmierung 
© Keine Handballenablage, USB- und Audio-Ports fehlen ebenfalls 


Wertung: 1,57 
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Dank immer leistungsfàhigerer Grafikkarten geht der Trend bei Auflósungen 


Neue Full-HD-Monitore 


klar in Richtung 1440p 


und mehr. Sind neue Full-HD-Monitore trotzdem noch zeitgemäß? Wir testen einige Neugeräte. 


n der jüngeren Vergangenheit 
E wir überwiegend Mo- 
nitore mit Auflósungen ab WQHD 
(2.560 x 1.440 Pixel) bis hin zu 
21:9-Formaten (siehe PCGH-Ausga- 
be 04/2016). Solche Auflósungen 
erfordern in visuell beeindrucken- 
den Spielen aber entsprechend 
potente Grafikkarten, die zugleich 
den grófsten Kostenfaktor in ei- 
nem PC-System darstellen. Nicht 
jeder ist aber bereit, sowohl für 
Pixelbeschleuniger als auch Dis- 
play Unsummen auszugeben, und 
setzt daher weiter auf klassisches 
Full HD. Die Vorteile liegen also auf 
der Hand: Selbst Mittelklasse- und 
Budget-Karten treiben eine solche 
Auflósung schon in akzeptablen 
Frameraten an und Schlüsselfea- 
tures wie Free- oder G-Sync sind 
selbstverstándlich nicht an hohe 
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Auflósungen gebunden. Gute Argu- 
mente für einen FHD-Monitor gibt 
es also auch anno 2016 noch, trotz 
des Trends zu High-Res kann von 
einem ausgestorbenen Markt kei- 
ne Rede sein. Passend dazu haben 
wir sechs Full-HD-Geräte neueren 
Erscheinungsdatums von verschie- 
denen Herstellern angefordert und 
überprüft, ob solche ,Einsteiger- 
Monitore“ noch zeitgemäß sind 
oder 


Entscheidendes vermissen 


lassen. 


Grundlegendes zur Auswahl 
Vorab ein Hinweis zur Auswahl 
- wir haben uns bewusst an der 
Kategorisierung unseres Einkaufs- 
führers orientiert und die Anfor- 
derungen auf Basis der Auflósung, 
nicht aber der Bildschirmdiagonale 
erstellt. Daraus resultierend haben 


wir Testmuster mit 24 sowie 27 
Zoll erhalten, wobei die 27-Zoll- 
Kandidaten zwar mehr Bildflàche 
bieten, aufgrund ihrer geringeren 
Pixeldichte wertungstechnisch 
aber nicht im Vorteil sind. Zudem 
haben wir uns auf Geráte konzen- 
triert, die dieses oder letztes Jahr 
auf den Markt kamen, um den Ent- 
wicklungsstand bei Full-HD-Neuer- 
scheinungen ausloten zu kónnen. 
Auf extrem kostspielige Profi-Bild- 
schirme ab 400 Euro aufwärts ver- 
zichten wir, um dem Charakter von 
Full HD als „Einsteigersegment“ 
noch gerecht zu werden - aller- 
dings geht es auch noch deutlich 
günstiger, wenn hohe Aktualisie- 
rungsraten oder Dynamic Refresh 
kein Pflichtprogramm darstellen. 
Spieletaugliche Displays sind unter 
200 Euro keine Seltenheit. 


liyama GB2488HSU-B2: Gaming- 
Komplettpaket in FHD-Ausführung 
mit wenigen Schwächen. Voll auf die 
Anwendung als Gaming-Monitor 
ausgelegt ist der neue GB2488HSU- 
B2, dem Iiyama 144 Hertz maxima- 
le Bildwiederholrate und Freesync 
spendiert hat. In unserer Übersicht 
hat der vom Hersteller mit dem 
Spitznamen „Red Eagle“ versehene 
24-Zöller knapp die Nase vorn, weil 
er sich sehr wenige Ausrutscher 
erlaubt und die beste Ausstattung 
im Testfeld vorweisen kann. Posi- 
tiv hervorzuheben sind außerdem 
Verarbeitung und Ergonomie, 
denn der Iiyama ist mechanisch 
vielfältig justierbar (einschließlich 
Pivot-Funtion), dabei aber extrem 
standfest. Ein reichhaltiges An- 
gebot an Anschlüssen samt USB- 
Hub (Displayport, DVI-D, zweimal 
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HDMI und zweimal USB 3.0), Free- 
sync-Support und schlierenfreies 
Bewegtbild dank gut austarierter 
Pixelbeschleunigung (Overdrive) 
sind willkommene Eigenschaften 
eines Gaming-Monitors. Der Einsatz 
von Freesync begrenzt den Refresh 
aber auf maximal 120 Hertz. Die als 
„Direct Drive“ titulierte Funktion 
zur Minimierung der Eingabela- 
tenz, über die das Vorgängermodell 
GB2488HSU-B1 noch verfügte und 
sich nicht simultan mit der Anti- 
Schlieren-Technologie Overdrive 
nutzen ließ, ist Geschichte. 


Ein eigentlich willkommenes Extra 
ist die OSD-Bedienung über Touch- 
Sensoren in der unteren Rahmen- 
leiste. In der Praxis funktionieren 
diese aber nicht optimal, weil Ein- 
gaben - beispielsweise bei sanftem 
Antippen - nicht immer zuverlässig 
registriert werden. Grundsätzlich 
ist die Tiefe der OSD-Einstellungen 
aber sehr ordentlich und gibt Spie- 
lern alle wichtigen Stellschrauben 
an die Hand, angefangen bei . Über- 
rascht haben uns die Messergebnis- 
se bei der Überprüfung des Display 
Lags, den wir bei knapp 12 Millise- 
kunden notieren. Subjektiv ist die 
Verzögerung zwar kaum spürbar 
und locker spieletauglich, liegt 
aber zumindest hóher als bei der 
Konkurrenz im Test. Der niedrigste 
Standby-Verbrauch (0,2 Watt), ein 
Maximalkontrast über den Spezi- 
fikationen, ein guter Schwarzwert 
sowie ein großzügiger Helligkeits- 
regelbereich zwischen 78 und 367 
cd/m? sorgen beim GB2488HSU-B2 
neben der beabsichtigten Spiele- 
eignung für Alltagstauglichkeit. 


Acer  XF240Hbmjdpr: 144-Негіг- 
Zocker-Panel mit exzellenten Leis- 
tungswerten. Den XF240H trennt 
nur ein Hauch vom ersten Platz 
- grundsätzlich gibt es wenig zu 
bemängeln, denn die Leistungs- 
werte und das Feature-Paket stim- 
men. Schlierenfreie Bewegtbilder 
bei 144 Hertz normalem Overdrive 
bei nur leichten Überschwingern 
qualifizieren den Monitor auch für 
schnelle Shooter. Passend dazu er- 
weist sich der mit SMTT 2.0 gemes- 
sene Display Lag mit unter zwei 
Millisekunden als niedrigster Wert 
im gesamten Test. Obendrauf gibt 
es Freesync-Unterstützung zwi- 
schen 48 und 144 Hertz. Das Ganze 
ist in einem schweren und verwin- 


dungssteifen Kunststoffrahmen 
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eingefasst, der sich - abgesehen 
von einem orangefarbenen Akzent 
im Standfufs - jegliche Schnórke- 
leien spart, insgesamt wirkt die 
Verarbeitung gut. Im Detail leistet 
sich der XF240H dann aber doch 
ein paar Ausrutscher: Den OSD- 
Schaltern fehlt eine Beschriftung, 
was die Einstellungen ohne Vorer- 
fahrung zur Geduldsprobe verkom- 
men lässt. Ein USB-Hub wäre nütz- 
lich, fehlt aber. Auch der schlecht 
balancierte Helligkeitsregelbereich 
zwischen 120 und 370 Candela 
ist unnótig; gepaart mit den nur 
durchschnittlichen Kontrastfä- 
higkeiten wirkt das Bild dadurch 
ausgewaschen und bedarf händi- 
scher Nachbesserung über das On- 
Screen-Display. 


AOC G2460PF: Schnelle Freesync- 
Variante des G2460 mit Schwächen 
beim Kontrast. Ebenfalls erst seit 
wenigen Wochen erhältlich ist der 
AOC G2460PF für 250 Euro. Lob 
heimst AOC vorab schon für die 
Vielfalt der Anschlüsse ein, die auch 
bei neueren 24-Zöllern nicht selbst- 
verständlich ist: Neben den älteren 
D-Sub und DVI-D sind HDMI und 
Displayport 1.2a ebenso vorhan- 
den wie der inzwischen selbstver- 
ständliche Audio-Ein- und Ausgang. 
Zusätzlich wurden zwei USB-Ports 
in die Rahmenseite integriert. Die- 
se Anschlüsse sind gut erreichbar, 
nicht zuletzt dank der Pivot-Funk- 
tion, die eine insgesamt sehr gute 
Ergonomie abrundet (großzügige 
Dreh-, Neig- und Schwenkbarkeit). 
Ebenfalls erfreulich: Bis auf ein 
DVI-Pendant sind alle nötigen Ka- 
bel im Lieferumfang enthalten, per 
abnehmbarer Kabelklaue am Stand- 
fuß lassen sich die Strippen zudem 
ordentlich verlegen. Damit steht 
dem sofortigen Genuss der Kern- 
kompetenzen - 144 Hertz Bildwie- 
derholrate und Freesync - nichts 
im Weg, die ohne Wenn und Aber 
die Hauptverkaufsargumente beim 
G2460PF darstellen, zumal sie in 
dieser Kombination derzeit nicht 
günstiger zu bekommen sind. Die 
große Freesync-Spanne zwischen 
35 und 144 Hertz beeindruckt zu- 
sätzlich. 


Nicht vollends überzeugend ist die 
mittelprächtige Kontrastfähigkeit, 
zudem ist der G2460PF selbst bei 
minimaler Helligkeitseinstellung 
über das OSD mit über 156 cd/m? 
deutlich zu hell - allerdings lassen 


dung. Aliasing-Allergiker müssen sich mit Downsampling, MSAA und Co. behelfen. 


FHD-Performance: Vergleich geeigneter Karten 


Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden" 


Radeon R9390 EX 1134 (Basis) 
Geforce GTX 970 ERR 105,3 (-7 %) 
Radeon R9290 Egit 103,0 (-9 96) 
Geforce GTX 780/3G 101,1 (-11 96) 

Radeon R9 280X www —wwstüli 4,9 (-25 90) 
Geforce GTX 770/46 ЕО В 84,4 (-26 %) 
Radeon R9 380/4G at! 76,0 (-33 96) 
Geforce GTX 960/4G opt 66,6 (-41 96) 
Geforce GTX 760 Xen? 66,5 (-41 %) 
Radeon HD 7870 EX 57,7 (-49 9o) 


Far Cry 4, 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA - „Rocky Rider" 


Radeon R9 390 w T 74,7 (Basis) 
Geforce GTX 970 EEE 61,9 (-45 96) 
Radeon R9 290 SEI$ƏŠIƏIIGESSRENI52IIElI 59,2 (-48 %) 
Geforce GTX 780/3G. Eug 55,2 (-51 96) 
Radeon R9 280Х [E 49,4 (-56 96) 
Geforce GTX 770/4G. [Saa 44,8 (-60 96) 
Radeon R9 380/4G. EEE 44,8 (-60 96) 
Geforce GTX 960/4G ЗУ 39,6 (-65 96) 
Geforce GTX 760 [E999 34,8 (-69 96) 
Radeon HD 7870 Egi 34,7 (-69 96) 
The Witcher 3, 1.920 x 1.080, max. Details, kein Hairworks, SSAO - , Skellige Forest" 


Radeon R9 390 SQIIIXGI$`LIŠII 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 970 ЗО 8 34,9 (-69 96) 
Radeon R9 290 [Xn 33,7 (-70 %) 
Geforce GTX 780/36 ВЕ 27,1 (-76 96) 
Radeon R9 380/4G [33r] 25,5 (-78 96) 
Radeon R9 280X E921] 24,1 (-79 %) 
Geforce GTX 770/4G MEZO 22,6 (-80 96) 
Geforce GTX 960/46 ШӨ 21,4 (-81 96) 
Radeon HD 7870 Ж ШЙ 18,2 (-84 96) 
Geforce GTX 760 В 17,3 (-85 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 797,2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL, Crimson 15.11 Bemerkungen: R9 380 und GTX 960 sind 
unsere typischen Full-HD-Empfehlungen, für maximale Details reicht es aber nicht immer. 


Mis Ø Fps 


> Besser 
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Auch das gibt es schon im Einsteigerbereich: Curved-Monitore wie der Samsung 
S27E591C (rechts). Im 16:9-Format wirkt die Krümmung aber arg subtil. 


Kein Displayport-Anschluss bei einem 144-Hertz-Bildschirm, dafür DVI-D und D-Sub 
beim Asus VG278HV: Grafikkarten-Besitzer ohne DVI-Out sind hier im Nachteil. 


sich alle relevanten Bildparameter 
einschließlich das Gammawerts am 
Monitor nachregeln. Der schon län- 
ger verfügbare G-Sync-Bruder, der 
G2460PG, kostet dagegen rund 150 
Euro mehr - ein beträchtlicher Auf- 
preis für Nvidias Dynamic-Refresh- 
Technologie, der sich in Anbe- 
tracht der ähnlichen Technologien 
kaum rechtfertigen lässt. 


Asus VG278HV: 27-Zóller mit alt- 
bewáhrter Technik in neuer Aufla- 
ge. Der VG278HV gleicht einigen 
älteren Asus-Modellen wie dem 
VG278H und VG278HE bis ins 
Detail, anders als diese verzichtet 
der HV allerdings auf 3D-Vision- 
Unterstützung, die angesichts von 
VR und schwindendem Nvidia- 
Support ohnehin auf dem abstei- 
genden Ast zu sein scheint. Dafür 
liegt die maximale Bildwiederhol- 
rate nun bei 144 Hertz (120 Hertz 
bei den Vorgängern). Trotz der An- 
schaffungskosten von derzeit 370 
Euro sucht man leider vergeblich 
nach Free- oder G-Sync-Unterstüt- 
zung, Asus setzt beim VG278HV 
lieber auf die traditionellen Tugen- 
den flotter TN-Panels und heimst 
damit gute Leistungswerte ein, 
Reaktionszeit und Eingabeverzöge- 
rung sind voll spieletauglich. 


Mit acht Kilogramm ist der 
VG278HV ein schwerer Brocken, 
vor allem der gewichtige Standfuß 
sorgt für hohe Stabilität. Umso be- 
dauerlicher, dass eine Pivot-Funk- 
tion fehlt. Nicht mehr zeitgemäß 
ist die Auswahl an Schnittstellen; 
vorhanden sind DVI-D, HDMI und 
D-Sub, Displayport fehlt hinge- 
gen. Die vollen 144 Hertz lassen 
sich aber nur über DVI ansteuern, 


sodass Besitzer von Grafikkarten 
ohne entsprechenden Ausgang 
einen Adapter benötigen dürften. 
Wenig zu bemängeln gibt es bei 
der Bildqualität, sieht man vom 
nötigerweise großen Pixelabstand 
von 0,31 Millimetern ab: Gute Uni- 
formität, sehr ordentliche Kon- 
trastfähigkeiten (maximal 1190:1) 
und ein vernünftiger Helligkeits- 
regelbereich zwischen 58 und 305 
cd/m? sind allemal brauchbar. Zur 
Bildbearbeitung eignet sich die 
der VG278HV wie alle Monitore in 
dieser Übersicht nur bedingt und 
erfordert eine Kalibrierung für 
bestmögliche Farbechtheit. 


Knapp verpasst haben wir übri- 
gens den MG248Q (noch nicht 
erhältlich), der das aktuelle ROG- 
Lineup von Asus um einen FHD- 
24-Zöller mit 144 Hertz erweitern 
wird und die Einsteigerklasse bei 
Asus mit den Vorzügen dynami- 
scher Refreshraten versorgt - dann 
allerdings nur mittels Freesync. 


ViewSonic VX2757-mhd: Flinker 
24-Zöller mit Schwächen bei Ergo- 
nomie und Verarbeitung. Viewso- 
nic wirbt bei Modellen der neuen 
XG- und VX-Reihen mit besonders 
niedriger Eingabeverzögerung, 
die für Spieler grundsätzlich in- 
teressant ist. Das Versprechen 
hält der VX2757-mhd mit zwei 
Millisekunden im ,Low-Input- 
Lag‘-Modus auch, selbst in der 
Standardeinstellung messen wir 
nur vier Millisekunden Verzö- 
gerung. Obendrauf gibt es auch 
hier Freesync-Support, allerdings 
mit begrenztem Wirkungsbereich 
zwischen 50 und 75 Hertz. Diese 
stellen beim VX2757-mhd zugleich 
die minimalen und maximalen 
Aktualisierungsraten dar. In den 
Werkseinstellungen deutlich über- 
schärft, sollte „Sharpening“ für ein 
ansprechendes Bild unbedingt 
auf null zurückgeregelt werden. 
Glänzen kann der Monitor beim 
Verbrauch und bei der Helligkeits- 
abweichung; in beiden Kategorien 
werden messbare Bestwerte ab- 
geliefert. Trotz der guten Unifor- 
mität sind bei dunkler Umgebung 
und Schwarzbild vereinzelte, sch- 
male Backlight-Einblutungen am 
Panelrand auszumachen; wohlge- 
merkt aber nur dort - weitflächige 
Lichthófe hat der VX2757-mhd, 


wie alle Monitore in unserem Ver- 
gleich, glücklicherweise nicht. 


Praktische Navigations-Sticks wie beim Samsung sind die Ausnahme. Viewsonic setzt auf die einfache Variante mit federnden 
Plastikstiften — inklusive freiliegender Kontakte. 
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Verbesserungspotenzial gibt es bei 
Verarbeitungsqualitát und Ergo- 
nomie, hier büfst der VX2757-mhd 
ein paar Wertungspunkte ein. Das 
Fliegengewicht dieser Übersicht 
(4,9 kg) bietet nàmlich nur eine 
Neigungsmóglichkeit und ist durch 
die Verankerung am unteren Rah- 
menrand nicht stabil genug, um 
Erschütterungen der Tischplatte 
ordentlich abzufangen - der Bild- 
schirm wackelt im Alltagsgebrauch 
dadurch mehr als nötig. Eine allzu 
biegsame Zierleiste an der unteren 
Rahmenleiste und eine beim An- 
schluss der Kabel deutlich nach- 
gebende Platine gebieten vorsich- 
tigen Umgang mit dem Monitor. 
In Anbetracht des Preises von 290 
Euro wäre hier mehr zu erwarten. 


Für etwas Stirnrunzeln sorgt die als 
solche ausgewiesene Treiber-CD, 
deren „Software“-Ordner allerdings 
leer ist - da die Treiber ohnehin 
vorzugsweise online zu beziehen 
und für den reibungslosen Betrieb 
nicht notwendig sind, fließt das 
Kuriosum aber nicht negativ in die 
Wertung ein. 


Einen gesonderten Hinweis zur 
günstigeren 24-Zoll-Variante, dem 
VX2457-mhd, wollen wir Ihnen 
nicht vorenthalten. Mit diesem er- 
halten Sie für deutlich unter 200 
Euro - natürlich abgesehen von 
der kleineren Bildschirmdiagonale 
- im Wesentlichen eine identische 
Feature-Palette einschließlich Free- 
sync-Unterstützung. 


Samsung S27E591C: Edles Curved- 
Panel mit nur 60 Hertz. An dieser 
Stelle sollte eigentlich der güns- 
tigere S27E500C stehen, der zu 
Leihzwecken leider nicht verfüg- 
bar war. Der Unterschied zum 
527Е591С ist zunächst vor allem 
oberflächlicher Natur - Letzterer 
ist nämlich in einem strahlend wei- 
ßen Rahmen eingefasst - zudem 
ist er mit 290 Euro deutlich teu- 
rer. Auf dem Papier gleichen sich 
beide weitgehend, etwa bei der 
für Samsung-Monitore aktuell typi- 
schen Krümmung (hier mit einem 
Radius von 4.000 Millimetern). 
Damit ist der S27E591C zugleich 
der einzige FHD-Monitor in diesem 
Artikel mit einem Curved-Panel. 
Im Gegensatz zu den ultrabreiten 


21:9-Modellen, wie wir sie in PCGH- 
Ausgabe 04/2016 vorgestellt haben, 
halten sich die Praxisvorteile einer 
Panelkrümmung hier allerdings 
sehr in Grenzen - die seitlichen 
Bildschirmränder sind keineswegs 
so weit vom Betrachter entfernt, 
dass eine gekrümmte Bildfläche 
nennenswerte Vorteile mit sich 
brächte. Nützlicher wäre eine flexi- 
blere Aufhängung des Bildschirms 
wie beim hauseigenen S34E790C. 
So ist das Display zwar ästhetisch 
ansprechend, lässt sich aber nur 
im Neigungswinkel verstellen und 
wackelt bei Tischberührungen 
mehr als nötig. Die Schnittstellen 
sind ausreichend (HDMI, Display- 
port und D-Sub), auf einen USB- 
Hub verzichtet man aber. Dank des 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


24 Zoll 


24 Zoll 


24 Zoll 


GB2488HSU-B2 


Iiyama (www.iiyama.com/de) 


XF240Hbmjdpr 


Acer (www.acer.com/de) 


G2460PF 


АОС (www.aoc-europe.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 280,- /ausreichend 


Ca. € 280,- /ausreichend 


Ca. € 250,- /befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1367528 


61,0 cm (24 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x 
DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1344416 


61,0 cm (24 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1318972 


61,0 cm (24 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x 
DVI-D, 1x D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,277 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


TN/LED 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


Gewicht/Mafie 


5,60 kg/56,8 x 38,8 x 23,0 cm 


6,35 kgí56,7 x 38,6 x 24,5 cm 


6,54 kg/65,5 x 39,5 x 24,5 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


18/27 Grad/130 mm 


18140 Grad/150 mm 


Ja/27 Grad/130 mm 


TCO/Garantie 


-[3 Jahre 


TCO 6.0/2 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


Sonstiges Lautsprecher, USB-Hub, Pivot-Funktion, Freesync, Kopfhó- Lautsprecher, Pivot-Funktion, Freesync, Kopfhóreranschluss | Lautsprecher, Pivot-Funktion, USB-Hub, Freesync, Kopfhö- 
reranschluss reranschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,24 2,29 2,31 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 144 Hz 144 Hz 144 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 1060:1 850:1 850:01:00 

Leistungsaufnahme/Stand-by 36/0,2 Watt 32/0,6 Watt 35/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,65 1,57 1,67 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 5 ms/gering/gering 5 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag 18/12 ms Ја/2 ms 11/4 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


78, 196, 367 cd/m? 


120, 255, 370 cd/m? 


156, 261, 358 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


© Exzellente Ergonomie, gute Verarbeitung 
© Freesync.... 


©... aber nur bis 120 Hz 


Wertung: 1,69 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Freesync 
© Schwacher Kontrast und Regelbereich 


Wertung: 1,74 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 12% Max. 11% Max. 12% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Befriedigend 


© Günstigster FHD-Freesync-Monitor mit 144 Hz 
© Overdrive vierstufig regelbar 
© Schwacher Kontrast, Helligkeitsregelbereich 


Wertung: 1,72 


E ШПөеезге 


— 
SILENT 12CM FAN SERIES 


620W / 520W / 430W / 350W 
а digitec.ch 


SEASONIC QUALITÁT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
ALTERNATE W CnsEKInB.de 


bequem cene 
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= 


[ Mindfactory.de 


BRONZE 
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MVA-Panels besitzt der S27E591C 
exzellente Kontrastfáhigkeiten 
guten Schwarzwert, 


die Beschránkung auf 60 Hertz 


und einen 


maximale Bildwiederholrate sorgt 
allerdings für leichtes Ghosting. 
Die Eignung zum Spielemonitor 


ist dank niedriger Eingabelatenz 
und Overdrive grundsätzlich ge- 
geben, dynamischen Refresh kann 
der Samsung aber nicht anbieten, 
angesichts der beschränk- 
ten Maximalfrequenz auch nicht 


was 


sinnvoll wäre. Auf die typischen 


Options | 
ЕТТІ 
өсе! 


АМО FreeSync 


ГЕТДІЗ 


| Frame Rate 


Lie, 


Build Version: 094 


Vier der sechs Testexemplare verfügen über Freesync - der Standard verbreitet sich 
zusehends. Beim VX2757-mhd liegt die Obergrenze schon bei 75 Hertz. 


Bildver(schlimm-)besserungen des 
„Game Mode“ kann man verzichten 
- hoher Kontrast, maximale Hellig- 
keit und vor allem eine deutliche 
Überschärfung lassen die geringe- 
re Pixeldichte des S27E591C beson- 
ders deutlich hervortreten. 


Status quo bei Full HD 

Der Blick über den Tellerrand die- 
ser Nachlese zeigt, dass die traditio- 
nellen Stärken von Full-HD-Zocker- 
displays sich nicht geändert haben: 
Reaktionsschnelle TN-Panels mit 
eingeschränkter Farbbrillanz tref- 
fen auf Bildwiederholraten bis zu 
144 Hertz. Neu ist der Einzug von 
Free- und G-Sync in dieser Klasse, 
wobei das Angebot an G-Sync-Mo- 
dellen freilich sehr überschaubar 
ausfällt: Seit 2015 wurden nur zwei 
neue G-Sync-Displays mit FHD ge- 
launcht. Übertaktete Grenzgänger 
wie den AOC C3583FQ oder den 
PG279Q von Asus (160 und 165 
Hertz) suchen wir bei den Neu- 
erscheinungen ebenfalls vergeb- 
lich, besonders in Kombination 
mit farbstarken AH-IPS-Panels, die 


es im Full-HD-Bereich leider nur 
zusammen mit gewöhnlichem 
60-Hertz-Refresh gibt. Offensicht- 
lich stehen den Resellern aktuell 
keine geeigneten Panels zur Ver- 
fügung, um diese Lücke zu schlie- 
ßen - was bedauerlich ist, denn 
so geht dem Einsteigersegment 
eine wesentliche Voraussetzung 
hoher Bildqualität verloren, die bei 
WOHD-Gaming-Monitoren allmäh- 
lich zum Standard wird. Nicht jeder 
leistet sich aber die Hardware, um 
solche Auflösungen auch in hoher 


(ms) 


Fazit Hardware 


Es muss nicht immer High End sein 
Hat Full-HD-Auflösung bei 24- und 
27-Zöllern noch eine Daseinsberechti- 
gung? Wir meinen: ja, hat sie. Abgese- 
hen vom schlankeren Geldbeutel und 
einer entspannteren Grafikkarte finden 
nämlich mit DRR und Curved populäre 
Features Einzug in die Einsteigerklasse. 
Die geringere Pixeldichte bei 27 Zoll ist 
der unvermeidliche Nachteil. 


Bildrate anzusteuern. 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


VG278HV 


Asus (www.asus.com/de) 


VX2757-mhd 


Viewsonic (www.viewsoniceurope.com/de) 


u 


527Е591С 


Samsung (www.samsung.com.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 370,- /ausreichend 


Ca. € 290,- /ausreichend 


Ca. € 280,- ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1336350 


www.pcgh.de/preis/1411094 


www.pcgh.de/preis/1240823 


Diagonale/Anschlüsse 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x DVI-D, 1x D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x 


D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.1 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LE 


TN/LED 


MVA/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


2 ms/intern 


4 ms/extern 


Gewicht/Maße 


8 kg/64,3 x 43,8 x 25 cm 


4,90 kg/64,0 x 48,9 x 23,0 cm 


5,7 kg/62,3 x 46,3 x 18,2 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/20 Grad/100 mm 


Ja/27 Grad/130 mm 


-[30 Grad/- 


TCO/Garantie 


-[3 Jahre 


-/2 Jahre 


-/2 Jahre 


29/0,4 Watt 


Sonstiges Lautsprecher, Kopfhöreranschluss Lautsprecher, Freesync, Kopfhöreranschluss Lautsprecher, Curved (4.000R), Kopfhöreranschluss 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 175/175 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 144 Hz 75 Hz 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 1190:01:00 1290:1 1650:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 35/0,6 Watt 33/0,3 Watt 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


5 ms/gering/gering 


12 ms/sichtbar/gering 


13 ms/sichtbar/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


18/9 ms 


18/2 ms 


1а/5 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


58, 180, 305 cd/m? 


54, 186, 299 cd/m? 


40, 210, 355 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


FAZIT 


Wertung: 1,79 
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Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Мах. 11% Max. 5% Max. 1196 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut 

© Sel ок © Gute Verarl 

[+ | © + 


Wertung: 1,88 


Wertung: 1,92 
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INFRASTRUKTUR | Monitore: Gängige Probleme & Garantiefragen 


Monitor-Mängel geprüft 


Pixelfehler, Backlight Bleeding, Banding: Die Liste an potenziellen Display-Defekten ist lang. PCGH 


hat nachgeforscht, wie es zu solchen Problemen kommt und wie die Hersteller darauf reagieren. 


mängelbehafteten Мопі- 


u 
Ze erreichen uns 
wieder Leserfragen, häufig wird 
dabei nach den Ursachen gefragt 
und nach einer Bewertung, was 


immer 


als „normal“ gelten kann und was 
nicht. Im Folgenden gehen wir 
deshalb auf die häufigsten Proble- 
me ein, erklären die Ursachen und 
überprüfen, wie Hersteller damit 
umgehen. 


Die häufigste Defekte 

Dank prall gefüllter Feature-Listen 
und genereller Teuerungsfaktoren 
wie G-Sync, Curved und Co. sind 
für Spitzenmodelle mit Gaming-Fo- 
kus Preise zwischen 700 und 1.300 
Euro keine Seltenheit. Zu Recht er- 
warten Käufer dafür ein hohes Maß 
an Qualität und vor allem Langle- 
bigkeit - umso ärgerlicher ist es, 
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wenn der Wunschmonitor dann 
inakzeptable Mängel aufweist. Bei- 
spiele dafür sind Pixelfehler, Uni- 
formitätsprobleme, Backlight Blee- 
ding, Banding, Spulenfiepen oder 
sogar gebrochene Panels. Zwar er- 
halten wir pro Leihstellung nur ein 
Exemplar, sodass es schwierig ist, 
qualitative Serienstreuungen nach- 
zuweisen - das hindert uns aber 
nicht daran, Ursachenforschung zu 
betreiben. 


Der Klassiker: Pixelfehler 

Fehlerhafte Pixel oder Subpixel sind 
eines der ältesten und häufigsten 
Probleme bei LCDs. Was bei der Bü- 
roarbeit womöglich kaum stört, fällt 
gerade bei bildkritischen Anwen- 
dungen oder beim Spielen negativ 
auf. Pixelfehler äußern sich in dunk- 
len (tote Pixel) oder stets leuchten- 


den Bildpunkten, die sich mithilfe 
von einfachen Testbildern (RGB/ 
Schwarz-Weiß) sehr schnell ausfin- 
dig machen lassen. Dabei handelt 
es sich um fertigungs-, seltener um 
überhitzungsbedingte Defekte, kön- 
nen aber auch durch mechanische 
Belastung entstehen - zum Beispiel 
durch Stöße gegen die Bildfläche. 
Während sich „feststeckende“ Pixel 
mit etwas Glück und Programmen 
wie dem „Dead Pixel Tester“ wieder 
reaktivieren lassen, gibt es keine zu- 
verlässige Reparaturmöglichkeit für 
tote Pixel, die wir Ihnen guten Ge- 
wissens empfehlen können. Immer- 
hin verpflichten sich die Hersteller 
durch Angabe einer genormten 
Fehlerklasse dazu, eine Mindestan- 
zahl an Pixelfehlern nicht zu über- 
schreiten. So dürfen bei einem Mo- 
nitor der Fehlerklasse II gemäß ISO 


9241-307 maximal zwei Pixelfehler 
auftreten (ersetzt den ehemaligen 
Standard ISO 13406-2). Die genaue 
Einstufung des jeweiligen Monitors 
lässt sich über die Herstellerwebsei- 
te oder das Datenblatt meist recht 
schnell ermitteln. Wird die Norm 
im Einzelfall überschritten, 
sich ein Garantieanspruch geltend 


lässt 


machen. 


Backlight Bleeding 

Zu den unbeliebtesten Mängeln 
zählt sogenanntes Backlight Blee- 
ding. Immer wieder erreichen 
uns in diesem Zusammenhang 
Beschwerden und Berichte über 
Umtausch-Odysseen - was sind 
die Ursachen? Backlight Blee- 
ding tritt vor allem in Form von 
Lichthöfen am Bildschirmrand in 
Erscheinung, wobei die LED-Hin- 
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tergrundbeleuchtung (Backlight) 
dort intensiver durchscheint als an 
anderen Stellen. Schuld daran ist 
meist nicht das Panel an sich, son- 
dern die mechanische Einwirkung 
des Rahmens. Weil LCDs aus meh- 
reren Schichten bestehen, die nur 
wenige Mikrometer voneinander 
entfernt sind, wirken sich schon ge- 
ringste Abstandsánderungen fatal 
auf eine Uniformität der Bildfläche 
aus. Änderungen der Schichtdicke 
beeinflussen die Lichtdurchlässig- 
keit, sodass an Belastungspunkten 
wie der Rahmeneinfassung Licht- 
höfe entstehen können. Aufgrund 
der Sensibilität gegen mechanische 
Belastung und Torsion sind be- 
sonders Curved-Panels anfällig für 
schwankende Lichtdurchlässigkeit, 
denn die Spannungen wollen im 
kontrollierten Biegeprozess erst 
einmal „überlebt“ werden. 


IPS-Glow: Defekt oder not- 
wendiges Übel? 

Ähnlich, aber nicht identisch ist 
der sogenannte IPS-Glow. Dieser 
macht sich als relativ gleichmäßi- 
ger Schleier auf der Display-Ober- 
fläche bemerkbar, der obendrein 
von Betrachtungswinkel und -ent- 
fernung abhängt - die IPS-Zellen 
„machen auf“, lassen also die Hin- 
tergrundbeleuchtung durch. Be- 
sonders auffällig ist diese Eigenart 
bei der Darstellung von Schwarz- 
bildern und niedriger Umgebungs- 
helligkeit. Intensität, Art und Farbe 
dieses Schleiers sind abhängig vom 
genauen IPS-Typ, bei PC-Monitoren 
handelt es sich dabei heutzutage 
in aller Regel um Panels mit AH- 
IPS (Advanced High-Performance 
IPS, entwickelt von LG) oder PLS 
(Plane-to-Line-Switching, etabliert 
von Samsung, allgemein als IPS-Va- 
riante eingestuft). Schuld ist in die- 
sem Fall jedenfalls die grundsätzli- 
che Struktur der IPS-Zelle selbst; 
weswegen ein Umtausch kaum 
Chancen auf Besserung in Aussicht 
stellt. Zum genaueren Verständnis 
und zur Unterscheidung von Back- 
light Bleeding helfen die Beispiel- 
bilder auf der rechten Seite. 


Hohe Eingabeverzögerung 

Die Eingabeverzögerung gehört zu 
den wichtigsten Kriterien bei der 
Auswahl eines Gaming-Monitors, 
denn die Latenz zwischen der Ein- 
gabe durch den Benutzer und dem 
sichtbaren Resultat kann ab be- 
stimmten Längen als störend wahr- 
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genommen werden. Seit geraumer 
Zeit beziehen wir diesen Parameter 
daher in unsere Monitortests ein 
und ermitteln mithilfe des Small 
Monitor Testing Tools sowie eines 
parallel angeschlossenen CRT-Mo- 
nitors den ungefähren Display Lag. 
Die besten Monitore erzielen Werte 
von unter 10 Millisekunden, auch 
höhere Werte müssen keinesfalls 
als störend empfunden werden. 
Einen reparablen Defekt stellt die 
Verzögerung nicht dar und kann 
höchstens durch die Deaktivierung 
,bildverbessernder* Monitor-Fea- 
tures verringert werden, welche 
die  Signallaufzeit beeinflussen 
kónnen. Aber Vorsicht: Eine hohe 
Eingabeverzógerung in Spielen 
kann auch andere Ursachen haben, 
etwa aktivierte vertikale Synchroni- 
sation in den Grafik- oder Treiber- 
einstellungen; auch Mausglättung 
und -beschleunigung haben einen 
Einfluss auf das Spielgefühl, der mit 
display-bedingter Latenz nichts zu 
tun hat. 


Schlieren und Koronas 

Spiele-Monitore sollten niedrige 
Pixelreaktionszeiten vorweisen. 
Schwächen auf diesem Gebiet zei- 
gen sich als sichtbares Nachziehen 
und Schlieren von Objekten in Be- 
wegung. Je länger die einzelnen Pi- 
xel brauchen, um ihren jeweiligen 
(Farb-)Zustand zu ändern, desto 
schlechter ist die Darstellungs- 
qualität bei Bewegtbildern. Selbst 
schnelle 120- oder 144-Hertz-Mo- 
delle können sich dieser Problema- 
tik nicht entziehen. Die Hersteller 
wirken dem mit Kompensations- 
techniken entgegen, die wir als 
„Overdrive“ kennen - gelegentlich 
verwenden die Hersteller eigene 
Begrifflichkeiten, 
sich aber dasselbe Prinzip verbirgt. 
Dabei wird über Spannungserhö- 


hinter denen 


hung eine schnellere Transitions- 
zeit erzielt; die Kehrseite sind so- 
genannte Überschwinger, sichtbar 
durch helle Objektränder (Korona- 
Effekt). Ausbalancierter Overdrive 
sorgt für einen idealen Kompro- 
miss zwischen verringerter Pixel- 
reaktion und Überschwingern - im 
On-Screen-Display lässt sich dieser 
meist mehrstufig einstellen. Bei 
Unzufriedenheit führt der erste 
Weg also hierhin; mit online ver- 
fügbaren Schlierentests lässt sich 
anschaulich feststellen, ob dabei 
Besserung eintritt. Übrigens ist 


auch die menschliche Netzhaut 


Backlight Bleeding und IPS-Leuch- 
ten: Ursachen und Unterschiede 


Durchscheinendes Backlight und sogenannter Glow bei Panels mit 
In-Plane-Switching gehen oft miteinander einher, bezeichnen aber nicht 
dasselbe Phänomen. 


Wenn Schwarz auch wirklich schwarz sein soll, haben selbst teure LCDs ihre liebe 
Mühe. Was im Alltagsbetrieb nicht unbedingt auffallen mag, stört insbesondere 
bei niedrigem Umgebungslicht umso mehr. Woran liegt das? Grundsätzlich ist zwi- 
schen zwei Begriffen zu trennen, die häufig in einem Atemzug oder sogar synonym 
gebraucht werden: Backlight Bleeding (oder Lichthöfe) und IPS-Glow bzw. IPS-Glü- 
hen. Beide Phánomene sorgen für eine unerwünschte Aufhellung der Bildfláche. 


In unserem oberen Beispielbild (LCD mit klassischem TN-Panel) kónnen Sie gleich 
mehrere Arten von Backlight Bleeding ausmachen: Gut sichtbar sind die Lichthófe 
in den unteren Ecken, die deutliche Einblutung am unteren Rand halb rechts 
sowie großflächiges Clouding auf der gesamten Bildfläche; diese entstehen durch 
ungleichmäßige Abstände zwischen den Panelschichten oder zwischen Panel und 
LED-Hintergrundbeleuchtung (bzw. der lichtleitenden Schicht), die wiederum das 
Resultat mechanischer Belastung darstellen. Diese erfolgt vor allem durch die 
Einbindung in den Monitorrahmen. 


Im unteren Bild erkennen Sie die Anfälligkeit der verbreiteten AH-IPS-Panels für 
oberflächliches, mehr oder minder stark ausgeprägtes Glühen bei der Darstellung 
dunkler Bildinhalte. Im Gegensatz zu Backlight-Einblutungen ist dieser Eindruck 
sowohl ganzflächig als auch abhängig vom Winkel, in dem man auf die Bildfläche 
sieht, sowie von der Entfernung - und sogar von der jeweiligen Betriebstempe- 
ratur. Direkt von vorne betrachtet, fällt das Glühen nur noch in stark verminder- 
tem Maße und an der Peripherie auf. Die Bilder entsprechen dem tatsächlichen 
Sichteindruck bei völliger Umgebungsdunkelheit, in beiden Fällen wurde die 
Bildschirmhelligkeit per OSD auf 100 Prozent eingestellt. 


Clouding und Backlight Bleeding (lokal) 


Blickwinkelabhängiges IPS-Glühen (flächig) 
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mitschuldig an der Wahrnehmung 
von Verwischeffekten, denn die 
Erhaltungsdarstellung moderner 
LCDs mit Refresh-Intervallen ver- 
trägt sich nicht sonderlich gut mit 
der konstanten Bewegung unserer 
Augen, sobald sie einem bewegten 
Objekt auf dem Bildschirm folgen. 
Ergänzend setzen Hersteller wie 
Eizo deshalb auf eine sogenannte 
„Black Frame Insertion“, bei der 
zwischen jeden Frame ein Schwarz- 
bild eingeschoben wird, welches 
den Verwischeffekt abmildert. Auf 
diesem Gebiet werden laufend 
Fortschritte erzielt und sind auch 


weiterhin zu erwarten, sodass die 
Neuanschaffung eines geeigneten 
Monitors für deutliche Linderung 
sorgen kann. 


Blickwinkelstabilität 

Auch Blickwinkelstabilität zählt zu 
den Qualitätskriterien eines Mo- 
nitors, diese hängt sehr stark vom 
Paneltyp ab. Allgemein bekannt ist, 
dass die klassichen TN-Bildschirme 
in dieser Hinsicht große Schwä- 
chen haben: So führen hohe Be- 
trachtungswinkel von 150 Grad 
und mehr hier zwangsläufig zu 


einem deutlichen Kontrast- und 


Blickwinkelstabilität bei TN-LCDs 


Zu unserem Testparcours gehört die Bewertung der Blickwinkelstabilität bei LCDs. 
Traditionell haben TN-Panels hier Schwächen, doch nicht alle in gleichem Maße. 


Werden Farb- oder Grauverläufe mit deutlich sichtbaren Übergangsstufen dargestellt 


(Banding), kann der Monitor die Farbtiefe nicht korrekt wiedergeben. 
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Farbverlust, besonders in der Ver- 
tikalen. Dabei gibt es aber auch 
unter Twisted-Nematic-Panels teils 
deutliche Qualitätsunterschiede; in 
Extremfällen sind selbst bei exakt 
frontaler Betrachtung von Testbil- 
dern deutliche Unterschiede in 
Farbe und Kontrast erkennbar. Die 
in umfassenden Tests thematisierte 
Blickwinkelstabilität sollte daher 
unbedingt in die Kaufentschei- 
dung mit einbezogen werden. 


Banding in Farbverläufen 
Mängel in der Farbdarstellung zei- 
gen sich häufig bei der Darstellung 
von Farb- und Grauverläufen, die 
eigentlich übergangslos aussehen 
sollten. Vor allem die Breite der 
internen — Farbumsetzungstabelle 
(LUT) ist dafür mafsgeblich. Reicht 
die Farbtiefe des Monitors nicht 
aus, gibt es in manchen Verläufen 
sichtbare, streifenähnliche Abstu- 
fungen. Beim vorherrschenden 
8-Bit-LUT aktueller Monitore ist 
leichtes Banding nicht unüblich. 
Tritt dieses aber sehr deutlich auf, 
kann das an Fehlern in der Display- 
elektronik liegen, die sich im Ideal- 
fall mit einem Update der Firmware 
beheben lassen - gegebenenfalls 
muss dieses der Hersteller selbst 
vornehmen. 


Unerwünschte Geräusche 

Das sogenannte Spulenfiepen ken- 
nen wir von Grafikkarten, die ab- 
hängig vom Lastszenario und der 
Framerate mitunter einen sehr ho- 
hen Pfeifton von sich geben - bis 
hin zur Unerträglichkeit. Ursäch- 
lich sind Kondensatoren auf der 
Platine, deren aufgewickelter Draht 
in hochfrequente Schwingung ge- 
rät. Insbesondere bei Monitoren 


1 


Curved-Monitore stehen unter mechanischer Spannung – unsachgemäße Belastun- 
gen, die auf die Bildfläche einwirken, können zu irreparablen Schäden führen. 


mit internem Netzteil kann dieses 
Spulenfiepen also für Ärger sorgen. 
Mit dem Backlight Inverter gibt es 
einen weiteren Schuldigen, der vor 
allem bei LCDs mit Pulsweitenmo- 
dulation ein Summen oder Pfeifen 
verursacht. In beiden Fällen ändert 
sich das Geräusch oft in Abhängig- 
keit zur eingestellten Helligkeit. Be- 
troffene Nutzer, die sich zur Selbst- 
hilfe entschließen, fixieren die 
verdächtigen Bauteile zum Beispiel 
mit Heißkleber - das erfordert die 
vollständige Demontage eines Mo- 
nitors und geschieht selbstredend 
auf eigene Gefahr. Auf regelmäßige 
Lautheitsmessungen können wir 
bei LCD-Monitoren hoffentlich 
auch weiterhin verzichten - ein 
im Alltagsbetrieb laut summender 
oder pfeifender Bildschirm hinter- 
lässt in einem PCGH-Test jedoch 
sicher keinen guten Eindruck und 
stellt einen berechtigten Reklamati- 
onsgrund dar. 


Kistall-Effekte 

Vor allem bei älteren H-IPS-Panels 
ist der sogenannte Kristall- oder 
Sparkle-Effekt ein Problem. Dieser 
äußert sich in kleinen, glitzern- 
den Punkten auf der Bildschirm- 
oberfläche und fällt besonders in 
Bewegung auf. Ursächlich ist eine 
Beschichtung des Panels, die Refle- 
xionen vorbeugen soll, es handelt 
sich also nicht um einen eigent- 
lichen Defektfall. Eine drastische 
Gegenmaßnahme ist die eigen- 
händige Entfernung der Beschich- 
tungsfolie nach Ausbau des Panels 
- selbstredend verbunden mit 
Garantieverlust. Bei den von uns 
getesteten Monitoren beobachten 
wir das Problem inzwischen aber 
nur noch selten. 
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Das sagen die Hersteller 

Insbesondere was Backlight-Män- 
gel betrifft, stellt sich die Frage 
nach einer entsprechenden Quali- 
tätsabsicherung: Werden Monitore 
vor dem Verkauf ausreichend ge- 
prüft? Wir haben einige Hersteller 
um ein Statement zu den Hinter- 
gründen gebeten und von zweien 
rechtzeitig eine Antwort erhalten. 
So äußert sich mit Samsung ein 
Direkthersteller von Panels selbst- 
bewusst: „Die Produktqualität der 
Displays wird während und nach 
der Produktion genau überwacht 
[...] Grundsätzlich erreichen uns 
nur äußerst selten Reklamationen 
in Bezug auf Backlight Bleeding 
und in diesen Fällen wird im Einzel- 
fall geprüft, ob ein Garantiefall vor- 
liegt.“ Mit Asus hat uns außerdem 
ein bei PCGH-Lesern momentan 
populärer Hersteller geantwortet 
(siehe Statement auf der rechten 
Seite). Im Falle des Asus PG279Q 
etwa sorgten Beschwerden über 
Lichthöfe in den USA erst kürzlich 
zu einer im hauseigenen Tech- 
Blog angekündigten Umtauschak- 
tion und einer Verschärfung der 


RIESEN MOUSEPAD, 


internen Qualitätskontrollen. Im 
Gespräch mit Dr. Michael Becker 
(Display-Messtechnik & Systeme, 
Karlsruhe), der seit 1977 an der 
Entwicklung und Untersuchung 
von LCDs beteiligt ist, erfahren wir: 
„Die Hersteller von LCD-Glaszellen 
stehen unter unheimlich hohem 
Konkurrenzdruck - die Erwartun- 
gen des Marktes lassen sich unter 
dem hohen Preisdruck oft nicht 
realisieren. Trotz der Massenpro- 
duktion ist die Komplexität des 
Fertigungsprozesses nicht zu unter- 
schätzen. Bei heutigen Displays mit 
hohen Auflösungen gilt es, mehre- 
re Millionen an Dünnfilmtransisto- 
ren aufzubringen - das fehlerfrei 
zu bewerkstelligen, ist eine große 
Leistung“, so Becker. Zudem gelin- 
ge die Einkopplung der LEDs stets 
mehr oder minder gut, sodass in 
der Produktion grundsätzlich mit 
Ausschüssen zu rechnen sei, die 
dem Endkundenmarkt nicht mehr 
zugeführt werden können. Dass 
Käufer bei einem PC-Monitor für 
1.000 Euro oder mehr ein einwand- 
freies Produkt erhalten sollten, ste- 


(ms) 


he aber außer Frage. 


KLEINER PREIS! 


„Qualitätskontrollen verschärft” 


PCGH: Was wird von Asus unternommen, um 
Backlight Bleeding zu minimieren? Gibt es 
eine Serienstreuung? 


Daniel Möllendorf, Asus: Unser Enginee- 
ring-Team hat viel Arbeit in das Gehäuse-Design 
investiert, um das Curved-Panel optimal zu schüt- 
zen. Darüber hinaus haben wir die Qualitätskon- 
trollen weiter verschärft, um optimale Ergebnisse 
ermöglichen zu können. 


Daniel Möllendorf 


PCGH: Ist der sogenannte IPS-Glow panelbe- PR-Manager Asus 


dingt unvermeidlich? 


Daniel Móllendorf, Asus: Mit der aktuellen IPS-Technik für High-Spec- 
Panels ist es leider nicht möglich, Panels zu erhalten, die zu 100 Prozent frei 
davon sind. 


PCGH: Was empfehlt ihr Kunden, die ihren Monitor entweder aus 
den oben genannten Gründen oder wegen Pixelfehlern umtauschen 
móchten? Ist dies von der Garantie abgedeckt? 


Daniel Móllendorf, Asus: Sollte es zu Einschránkungen kommen, die von 
der Garantie abgedeckt werden, bieten wir hierfür unter https://eu-rma.asus. 
com/pick eu/de einen Vor-Ort-Austauschservice an. Das bedeutet: Der Kunde 
vereinbart einen Wunschtermin mit einem Kurier. Dieser holt den Monitor 

ab und bringt direkt ein Austauschmodell mit. Es entsteht somit praktisch 
keine Ausfallzeit für den Kunden. Viele unserer Monitore haben sogar eine 
ZBD-Garantie (Zero Bright Dot). 
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Пав АТЕС5 ХХІ деһбгї mit einer Вгейе von einem Meter zu 
den größten Gaming Mousepads weltweit. Auf der glatten 
Oberfläche konnen ultraschnelle Mausbewegungen exakt 
umgesetzt werden — ohne lástige Reibungsverluste. 
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Press Enter 


BIOS/UEFI justieren 


Die BIOS-Nachfolger heutiger Mainboards sehen moderner aus als ihr Urahn, viele Anwender fühlen 


sich damit aber genauso unsicher. Wir erkláren, welche Einstellung wann angepasst werden muss. 


ereits in der letzten Ausgabe 

haben wir einen Blick auf die 
Komfort-Funktionen moderner 
UEFIs geworfen. Profile speichern, 
Einstellungen als Bild oder Datei 
exportieren oder die gesamte Firm- 
ware zu aktualisieren verändert 
aber nicht die Einstellungen in- 
nerhalb dieser. An welche Schalter 
sollte man hier Hand anlegen, wo 


tunlichst die Finger davon lassen? 


Eine gute Nachricht vorweg: Die 
meisten Änderungsmöglichkeiten 
sind optional. Gelegentlich gibt 
es Kompatibilitätsprobleme mit 
RAM-Modulen, die Anpassung von 
UEFLEinstellungen erfordern. In 
den meisten Fällen laufen moderne 
Mainboards aber mit den serien- 
mäßigen „Default“-Einstellungen 
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problemfrei. Nur wer übertakten 
möchte, ist tatsächlich gezwungen, 
diese zu verändern. Alle anderen 
kónnen mit etwas Feintuning aber 
den Stromverbrauch reduzieren, 
die Bootzeit verkürzen oder die 
Ressourcenverteilung manuell op- 
timieren. Wie das geht, erklärt der 
erste Teil dieses Artikels, im zwei- 
ten Teil widmen wir uns dem RAM- 
und CPU-Tuning. 


Da die Bezeichnung und die Posi- 
tion identischer Funktionen von 
Hersteller zu Hersteller abweichen 
kónnen, ziehen wir die aktuellen 
UEFI-Versionen von Asrocks 7170 
Extreme 4, Asus Maximus VIII 
Ranger, Gigabytes Z170X-Gaming 3 
und MSIs Z170 Pro Gaming Car- 
bon als Beispiele heran und geben 


jeweils an, durch welche (Unter-) 
Menüs man sich für welche Option 
hangeln muss. Innerhalb der Her- 
steller sind unsere Angaben dann 
weitestgehend übertragbar - alle 
Hersteller nutzen innerhalb einer 
Generation das gleiche UEFI-Basis- 
gerüst. Je nach Mainboard-Modell 
kann es aber natürlich sein, dass 
besondere Features hinzukommen 
oder einzelne Optionen fehlen. 


Nachdem man wie gewohnt mit- 
tels „Entf“-Taste den Bootvorgang 
in Richtung BIOS abgebrochen 
hat, stehen in der Regel nur wenige 
Optionen zur Auswahl, denn mit 
Ausnahme von Gigabyte starten 
alle Hersteller ihr UEFI in einem 
vereinfachten Modus. Mittels F7 
(Asus, MSI) oder F6 (Asrock) erhält 


man Zugriff auf den vollen Funkti- 
onsumfang. MSI merkt sich den ge- 
wählten Modus dann dauerhaft, bei 
Asrock kann man ihn manuell im 
Menü Advanced auswählen („UEFI 
Setup Style“). Bei Asus lautet der 
entsprechende Pfad Boot V Boot 
Configuration, Setup Mode“. Di- 
rekt daneben lässt sich das Vollbild- 
BootLogo zugunsten zusätzlicher 
POST-Informatinen deaktivieren. 


Dies empfehlen wir auch bei As- 
rock (\Boot\,Full Screen Logo“), 
Gigabyte (\BIOS Features\,Full 
Screen Logo Show“) und MSI С 
Settings Booty, Full 
Display“). Zwar zeigen der Power 
On Self Test (POST) und folgende 
Controller-Option-ROMs nur weni- 


Screen Logo 


ge Informationen an, ein Logo ist 
aber noch informationsärmer. 
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Bootreihenfolge 

Ebenfalls für viele Nutzer relevant 
ist die Bootreihenfolge, zu fin- 
den als „Boot Option“- oder „Boot 
Order“-,Priorities“ unter \Boot\ 
(Asrock), \Boot\Boot Configura- 
ton\ (Asus), \BIOS Features\ (Giga- 
byte) beziehungsweise \Settings\ 
Boot\ (MSD. Hier kann manuell 
festgelegt werden, welche Daten- 
speicher beim Systemstart nach 
Betriebssystemen durchsucht wer- 
den. Medien, von denen sowohl ein 
klassischer „Legacy“-Boot-Vorgang 
als auch der schnellere „UEFI*-Boot 
möglich ist, werden dabei meist 
doppelt angezeigt - obwohl es sich 
natürlich um das gleiche Laufwerk 
handelt. Bei Boot-Problemen lohnt 
es sich übrigens, beide Versionen 
ausprobieren, sonst sollte zuguns- 
ten eines schnellen Boot-Vorgangs 
das System-Laufwerk auf Position 1 
der Boot-Reihenfolge stehen. 


Wenn doch einmal von einer Ins- 
tallations-CD oder einem USB-Stick 
gebootet werden soll, bieten alle 
Hersteller die Möglichkeit, für den 
nächsten Systemstart einmalig ein 
anderes Laufwerk zu forcieren. Der 
„Boot Override“ findet sich meist 
im Menü „(Save &) Exit“, welches 
sich bei MSI unter „Settings“ ver- 
steckt, nur Asus platziert ihn direkt 
neben den „Boot Option Priorities“. 


Schnell und sicher booten 
Die Boot-Reihenfolge wirkt sich in 
der Regel nur bei angeschlossenen 
USB-Speichermedien spürbar auf 
die Boot-Dauer aus, aber es gibt 
weitere Möglichkeiten. Eine „Fast 
Boot“-Option ist meist standardmä- 
Big aktiviert und sonst unter \Boot\ 
Boot Configuration (Asus), \Boot\ 
(Asrock), \BIOS Features\ (Giga- 
byte) beziehungsweise \Settings\ 
Advanced\Windows OS Configu- 
ration\ (MSD zu finden. Hier kann 
man auch noch schnellere Modi ak- 
tivieren, die einige BIOS-Aufgaben 
an moderne, UEFI-optimierte Be- 
triebssystemen übertragen. 


Ebenfalls nur für einige Betriebssys- 
teme geeignet ist in die unmittel- 
barer Nachbarschaft angesiedelte 
Secure-Boot-Option. Diese gleicht 
vor dem Start die Signatur des Be- 
triebssystem-Kernels mit hinterleg- 
ten Schlüsseln ab und verweigert 
beispielsweise den Boot-Vorgang, 
wenn Root-Kits den Kernel ver- 
ändert haben. Ebenfalls betroffen 
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sind aber auch viele ältere oder al- 
ternative Betriebssysteme, darunter 
auch einige LinuxBoot-CDs, welche 
eine Deaktivierung dieser Option 
erfordern. 


Abwärtskompatibilität 
Als alt gilt 
Windows 7, genauer dessen USB- 
Unterstützung. Die mit USB 3.0 
eingeführte XHCI-Ansteuerung er- 


mittlerweile auch 


fordert nämlich einen passenden 
Treiber - und der muss bei Win- 
dows 7 von Hand integriert bezie- 
hungsweise installiert werden. Der 
normale Installer braucht dagegen 
Unterstützung durch das UEFI und 
diese ist seit der Skylake-Generati- 
on nicht mehr selbstverständlich. 
Im schlimmsten Fall funktioniert 
während der Installation weder der 
Zugriff auf USB-Eingabgeräte noch 
auf das USB-Installationsmedium 
selbst. Zum Glück implementieren 
aber viele Hersteller von sich aus 
entsprechende „XHCI-Hand-Off“- 
Optionen in den USB-Optionen 
(Asus: \Advanced\USB Configurati- 
on\; MSI: \Settings\Advanced\USB 
Configuration\; Gigabyte: \Periphe- 
rals\), die die Kompatibilität wie- 
derherstellen. Einzig Asrock ver- 
zichtet auf diese Option und bietet 
stattdessen ein Tool zur Integration 
des Treibers in das Windows-Instal- 
lations-Image. 


Eng verwandt und deswegen eben- 
falls in den USB-Optionen (Asrock: 
\Advanced\USB Configuration) 
zu finden sind Kompatibilitätsein- 
stellungen für sehr alte Betriebs- 
systeme. Unter der Bezeichnung 
Legacy-USB-Support finden 
für gewöhnlich Optionen, um die 
Eingaben von USB-Tastaturen über 


sich 


eine simulierte PS/2-Tastatur an 
beispielsweise DOS-basierte Be- 
triebssysteme weiterzugeben. Wer 
nicht mehr mit Boot-Disketten han- 
tiert, wird diese Option vermutlich 
genauso wenig brauchen wie die 
manchmal verfügbare Unterstüt- 
zung für USB-Speichermedien. 


System-Überwachung 

Wesentlich häufiger benötigt man 
dagegen die Hardware-Monitoring- 
Funktionen, die bei MSI, Asrock 
und Asus ihr eigenes Menü haben, 
während sie Gigabyte unter МАЛА 
PC Health Status\ neben den Über- 
taktungseinstellungen platziert. 
Die hier angezeigten Temperatur- 
und Spannungswerte sind dabei 
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Settings Advanced HOTKEY | 9 
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ХНСІ hand-off 
support for the 
operating system 
without XHCI 
hand-off feature. 


3 Keyboards, 1 Mouse 
USB Controller [Enabled] 


Legacy USB Support [Enabled] 


Oveiflocking settings 
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MSI (und Asus und Gigabyte) haben ein Herz für Win-7-Nutzer: Mit entsprechender 
Option wird das alte Betriebssystem auch auf Skylake-Rechnern leicht installiert. 
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Sie nutzen noch „non-USB aware"-Betriebssysteme wie MS-DOS oder Windows 98? 
Dann sind Legacy-Optionen ihr Freund. Allen anderen sind sie egal. 
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Sa” UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


є 16:459 Qtngeh Смуга) oQ Comot) DEZ Tuning аг ғ) [P Quick Њо 
— . 


My Favorites Main Extreme Tweaker Advanced 


CPU Temperature 
MotherBoard Temperature 
PCH Temperature 

T Sensor! Temperature 
EXT Sensor! Temperature 
EXT Sansor2 Temperature 
EXT Sensor3 Temperature 


CPU Fan Speed 


Water Pump Speed 


Wenn die Lüfter-Drehzahlüberwachung regelmäßig Fehlalarme produziert, muss man 


sie notfalls abschalten. 


FAN-Testic Tuning 


Fünf Punkte definieren in Asrocks , FAN-tastic" -Menü den Zusammenhang zwischen 


Monitor Boot 
«31*C / *87*F 
*26*C / те 
erc ier 


N/A 


Tool 


Exit 


Ig Hardware Monitor 


CPU 


Frequency 


3200 ме 


Voltage 


Lüftergeschwindigkeit und CPU- beziehungsweise Mainboard-Temperatur. 


Temperature 


ac 


PCs kónnen ohne Menschen nicht existieren, weil sie ja jemand einschalten muss? 
Weit gefehlt: Für mehr Komfort, Fernwartung und Co. gibt es diverse , Power-On-by". 


ОЕР! BIOS Utility - Advanced Mode 


My Favorites Main Extreme Tweaker “Advanced 


€ Advanced'APM Configuration 


Restore AC Power Loss 
Power On By PCI-E/PCI 


Power On Ву RTC 


Kleiner Schalter, variable Funktion: Optionen zur Reduzierung des Soft-off-Stromver- 
brauchs werden unter der EU-Bezeichung zusammengefasst, die sie erzwungen hat. 
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Т] 


Monitor Boot 


Tuning Масан и) 


Tool 


Ë Quick мы 


Exit 


eher nebensächlich, nur in sehr 
kritischem Zustand befindliche 
Systeme offenbaren Kühlungs- 
oder Netzteilschwächen bereits 
ohne jegliche Rechenlast. Interes- 
sant sind aber die Lüfteroptionen: 
Immer wieder geben Mainboards 
bei sehr langsam drehenden CPU- 
Lüftern Fehlalarme, bei nicht oder 
an anderer Stelle angeschlossenem 
Lüfter sowieso. Wer auf diese zwei- 
felhafte und in Zeiten gut funkti- 


onierender Überhitzungsschutz- 
Mechanismen nicht zwingend 
notwendige Überwachung  ver- 


zichten möchte, kann dies bei der 
Drehzahlanzeige jeweiligen 
Lüfteranschlusses im UEFI tun. 


des 


Lüftersteuerung 

Direkt neben der Hardware-Über- 
wachung findet man eine der in- 
teressantesten Optionen in UEFIs 
überhaupt: Die Konfigurierung der 
Onboard-Lüftersteuerung. Da die 
Mainboardhersteller nicht voraus- 
ahnen können, bei welcher PWM- 
Vorgabe der verwendete Kühler 
wie gut kühlt, passen die vorein- 
gestellten Kennlinien meist nur 
schlecht auf das eigene System. Un- 
ter H/W Monitor\Fan-Tastatic Tu- 
ning\ (Asrock) und \Hardware Mo- 
nitor\ (MSI) können Sie auf einer 
grafischen Oberfläche bequem die 
bei einer bestimmten CPU- oder 
System-Temperatur gewünschten 
Lüfterdrehzahlen anpassen. Etwas 
unbequemer, im Ergebnis aber 
gleichwertig ist Asus’ textbasierte 
Konfiguration (\Monitor\Q-Fan\); 
Gigabyte-Nutzer sollten lieber kom- 
plett auf Softwarelösungen wie den 
beiliegenden System Information 
Viewer oder Speed Fan auswei- 
chen (siehe PCGH 04/2016). Un- 
ter \M.LT.\PC Health Status\ findet 
man im Gigabyte-UEFI nämlich nur 
eine einfache Prozent-PWM-pro- 
Grad-Celsius-Vorgabe. Mehrpunkt- 
Lüfterkurven, die sich dem nicht 
linearen Verhalten der Lüfter und 
den nicht linearen Lautheitsan- 
sprüchen des Nutzers anpassen, 
sind erst unter Windows möglich. 


Power Management 

Oft ignoriert werden UEFI-Optio- 
nen rund um die Stromversorgung 
- aber wenn man sie sich genauer 
angucken muss, dann meist wegen 
Funktionsfehlern. Besonders „be- 
liebt“ waren in der Vergangenheit 
Rechner, die selbstständig 
unkontrolliert wieder angingen, 


und 


weil ein USB-Gerät fälschlicher- 
weise ein Startsignal initiierte. 
Idealerweise umgeht man dieses 
Problem natürlich, in dem man 
das Gerät austauscht - bequemer 
meist und vollkommen  ausrei- 
chend ist es aber, der Peripherie 
ein Einschalten des Rechners zu 
verbieten. Zu finden sind diese „Po- 
wer On“-Funktionen bei Asus unter 
\Advanced\APM Configuration\, 
bei Asrock unter \Advanced\ACPI 
Configuration\, bei MSI unter \ 
Settings\Advanced\Wake Up Event 
Setup\ und bei Gigabyte unter 
\Power Management\. Die meisten 
Hersteller bieten hierbei getrennte 
Einstellungen für PS/2- und USB- 
Geräte, Netzwerkcontroller 
und einen Mainboard-eigenen 
Timer GRTC*: Real Time Clock). 
Oft lässt sich zusätzlich auch РСІ-/ 
PCI-Express-Hardware konfigurie- 


ren 


den 


oder unterschiedliche USB- 
und PS/2-Geräte können getrennt 
eingestellt werden. Insbesondere 
PS/2-Tastaturen bieten hier viel- 
fältige Optionen - vom einfachen 
Tastendruck über selbst definierte 
Passwörter bis hin zu dedizierten 
„Power“-Tasten, die zu Beginn des 
Jahrtausends im OEM-Bereich ver- 
breitet waren, ist vieles möglich. 
All diese Optionen haben aber eins 
gemeinsam: Wer seinen Rechner 
nur über den Knopf am Gehäuse 
einschalten möchte, dem bereiten 
sie allenfalls Probleme. 


In diesem Zusammenhang eben- 
falls einen Blick wert ist der „EuP*“- 
oder „ErP“-Schalter, benannt nach 
EU-Richtlinien für elektrische 
Geräte („Energy using Products“ 
beziehungsweise „Energy related 
Products‘). Diese schreibt seit eini- 
gen Jahren für Komplett-PCs einen 
sehr niedrigen Stand-by-Stromver- 
brauch vor. Natürlich will sich kein 
Mainboardhersteller den daran 
gebundenen OEM-Markt entgehen 
lassen und so versteckt sich hinter 
oben genanntem Schalter die Deak- 
tivierung diverser Onboard-Funkti- 


onen bei ausgeschaltetem Rechner. 


Die Einsparung von wenigen Watt 
im Soft-off ist natürlich eher für 
große Büros von Interesse; den Ge- 
samtverbrauch von Spielerechnern 
dominiert der Energieumsatz unter 
Last. Aber oft wird zur Einhaltung 
der ErP-/EuP-Vorgaben die Strom- 
versorgung der USB- und manch- 
mal auch PS/2-Ports im Soft-off- 


www.pcgameshardware.de 


СЕНІ konfigurieren | INFRASTRUKTUR 


sowie im eng verwandten Hiberna- 
te- beziehungsweise S4-Zustand ge- 
kappt. Das beugt nicht nur Power- 
On-Fehlern vor, es senkt auch den 
Batterieverbrauch einiger kabello- 
ser Mäuse und Tastaturen und de- 
aktiviert móglicherweise stórende 
LEDs an den Geráten. Umgekehrt 
wird aber auch das Aufladen von 
Mobilgeráten an den USB-Ports des 
ruhenden Rechners unmóglich. 


Onboard-Komponenten 
Ebenfalls deaktivierungswürdig 
sind in vielen Systemen zahlreiche 
Onboard-Komponenten - und da- 
mit schliefst sich der Kreis. Denn 
dies kann nicht nur den Stromver- 
brauch geringfügig verbessern, 
sondern auch die eingangs erwähn- 
te Bootdauer. Schließlich muss 
jeder Controller irgendwann ini- 
tialisiert werden. Auch im laufen- 
den System können aktive Geräte 
Ressourcenkonflikte verursachen. 
Seit einigen Jahren sind diese zwar 
selten geworden, aber weiterhin 
gilt: Was nicht genutzt wird, sollte 
besser gleich abgeschaltet werden. 
Kandidaten dafür sind vor allem zu- 
sätzliche SATA-Controller, ein zwei- 
ter LAN-Port sowie serielle und 
parallele Schnittstellen (RS232- 
beziehungsweise LPT-Port). Auch 
die Bevorzugung einer dedizierten 
Grafik- oder Soundkarte gegen- 
über Onboard-Lösungen muss man 
nicht der Automatik überlassen. 


Die entsprechenden Funktionen 
sind meist über mehrere Unter- 
menüs verteilt. So platziert Asus 
zum Beispiel Einstellungen der 
Grafikeinheit 
\Advanced\System Agent Configu- 
ration\Graphics Configuration\, 


internen unter 


andere Onboard-Controller hin- 
gegen unter \Advanced\Onboard 
Devices Configuration\. Gigabyte- 
und Asrock-Nutzer profitieren von 
technischen Kenntnissen, den je 
nach zuständigem Chip findet man 
die Anschlüsse entweder unter \ 
Chipset\, \Peripherals\ oder \Pe- 
ripherals\Super IO Configuration 
(Gigabyte) respektive \Advanced\ 
Chipset Configuration\ und \Ad- 
vanced\Super IO Configuration\. 
MSIs Gegenstücke sind Settings\ 
Advanced\Integrated Peripherals\, 
Settings\Advanced\Integrated 
Graphics Configuration\ und \Set- 
tings\Advanced\Intel(R) Ethernet 
Connection\ (Name des LAN-Con- 
troller abhängig vom Mainboard). 
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(Kein) Thunderbolt 

Als Untermenü der genannten Ver- 
zeichnisse oder aber in unmittelba- 
rer Nachbarschaft bieten alle unse- 
re Beispiel-Mainboards auch den 
Eintrag „Intel(R) Thunderbolt“, in 
dem man Thunderbolt-Controller 
an- und ausschalten kann. Wer sich 
jetzt Hoffnung macht, durch Umle- 
gung eines einfachen Schalters in 
den Genuss von Intels 40-GBit/s- 
Schnittstelle zukommen, wird aber 
enttäuscht. Zwar nutzt Gigabyte 
den dafür benötigten Alpine-Ridge- 
Chip stellenweise auch als reinen 
USB-3.1-Controller, 
dert darauf hinzuweisen, für die 


ohne geson- 
Nutzung von Thunderbot 3 müsste 
das Mainboard aber auch entspre- 
chend lizenziert werden - und das 
ist bis auf Weiteres teuren High- 
End-Modellen vorbehalten. 


Hinter den Optionen des immer 
gleich aufgebauten, vermutlich von 
Intel vorgefertigten „Thunderbolt“- 
Menüs verbirgt sich vielmehr die 
integrierte Steuerung optionaler 
Thunderbolt-Erweiterungskarten. 
Diese wickeln ihren Datenverkehr 
zwar als PCI-Express-Gerät ab, ver- 
fügen aber über einen zusätzlichen 
5-Pin-Anschluss für die Koordina- 
tion mit dem System, schließlich 
ist Thunderbolt nicht nur eine 
Peripherie-Schnittstelle, sondern 
auch ein PCI-Express-Tunnel mit 
Displayport-Unterstützung. 


SATA-Konfiguration 

Bevor wir uns den Übertaktungs- 
relevanten CPU- und RAM-Optio- 
nen zuwenden, sei noch auf den im 
PCH integrierten SATA-Controller 
verwiesen. Unter \Advanced\PCH 
Storage Configuration\ (Asus), Peri- 
pherals\SATA Configuration\ (Giga- 
byte), \Advanced\Storage Configu- 
ration\ (Asrock) beziehungsweise 
\Settings\Advanced\Integrated Pe- 
ripherals\ (MSD) kann man nicht 
nur ungenutzt SATA-Ports abschal- 
ten und so die Laufwerkserken- 
nung beim Booten beschleunigen, 
sondern auch die SATA-Hot-Plug-Fä- 
higkeit deaktivieren. Diese ist zwar 
E-SATA-Laufwerke 
sorgt aber auch dafür, dass Festplat- 
ten von Windows als Wechselme- 


für nützlich, 


dien behandelt werden. Daneben 
finden sich oft Konfigurations- 
möglichkeiten für die SATA-/PCI- 
Express-Anbindung des M.2-Slots, 
falls das Mainboard diesbezüglich 
verschiedene Optionen bietet. 


sZ ERU" UEF] BIOS Utility - Advanced Mode 


леке 18:229 | ча 


Му Favorites Main Extreme Tweaker Advanced 
€ Advanced\Onboard Devices Configuration 


HD Audio Controller 


Asmedia USB 3.1 Controller(USB3.1 ECI/USB3.1 EA2) 


Asmedia USB 3.1 Battery Charging Support 


Intel LAN Controller 


Intel PXE Option ROM 


CS]Myfavort(3) — Qo tan Controkfs) 


Qu 


Monitor 


Tuning Weankri) [Z Quick Моле 
Boot Tool Exit 
CPU 


Frequency 


3200 мне 


вак 
1000 ме 
жо 


2 


Memory 


Fresuency 
2400 M 


Capacity 
raw 


Voltage 


Unsere Beispiel-Mainboards bieten einen sinnvollen Funktionsumfang, auf anderen 
Platinen findet man zum Teil zahlreiche deaktivierungswürdige Zusatzcontroller. 


Moderne Mittelklasse-Plattformen haben nicht nur Audio, sondern auch eine GPU im 
Gepäck — wer die nicht nutzen möchte, muss das gegebenenfalls im UEFI einstellen. 


CPU Speed 3.20 GHz 
DDR Speed 2400 MHz an 


м 


Boot Priority 


sAAdvaec ed Vintel(R) Thunderbolt 


CPU: Томе) Cone(TM| 


2016 


TLTTTIELTITI- 


Enable or Disable 
Intel(R) 
Thunderbolt 
Function. 


Klappt leider nicht: Wer Thunderbolt-Optionen auf „enabled” stellt, aber weder ein 
Thunderbolt-lizenziertes Board noch eine -Erweiterungskart hat, guckt ins Leere. 


Asrocks Extreme 4 muss man sich entscheiden, ob M.2 oder SATA 5 und 6 aktiv sind. 
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Overclocking-Grundlagen 


n diesem Abschnitt stellen wir 

Ihnen die grundlegenden Optio- 
nen zum Übertakten vor, die aktu- 
elle Sockel-1151-Mainboards bieten. 
Da das Übertakten von Intel-Pro- 
zessoren seit vielen Jahren ähnlich 
abläuft, sind viele Erläuterungen 
für HaswellCE) und oft auch noch 
Ivy/Sandy Bridge gültig. 


Keine Experimente 

Aktuelle Overclocking-Mainboards 
bieten unzählige Stellschrauben іп 
den UEFI-Menüs. Einsteiger sollten 
sich davon aber nicht einschüch- 
tern lassen, denn tatsáchlich ist es 
sehr einfach, ein aktuelles Intel-Sys- 
tem zu übertakten. Zum Übertak- 
ten mit Luft- oder Wasserkühlung 
sind nur wenige Optionen essen- 
ziell, die meisten Einstellmóglich- 
keiten kónnen Sie ignorieren. Ex- 
trem-Übertakter mit Kühlmitteln 
wie flüssigem Stickstoff haben mit 


ihnen die Móglichkeit, im Grenz- 
bereich bei nicht alltagstauglichen 
Taktfrequenzen und Spannungen 
noch etwas bessere Ergebnisse im 
Wettkamp mit Gleichgesinnten 
zu erzielen. Für einen PC-Spieler, 
der lediglich einen schnellen, aber 
auch stabilen und nach Möglichkeit 
stromsparenden Rechner haben 
möchte, ist das Austüfteln jedes Pa- 
rameters gar nicht erforderlich. 


Verstellen Sie 
nur Optionen, deren Auswirkung 


Daher unser Rat: 


Sie abschätzen können. In vielen 
Fällen bedürfen die automatisch 
voreingestellten Werte keiner Op- 
timierung. Planlose Änderungen 
werden eher zu einem langsame- 
ren, instabilen PC als zu einer Ver- 
besserung führen. 


In der vergangenen Ausgabe sind 
wir bereits auf Komfortfunktionen 


eingegangen, deshalb an dieser 
Stelle nur eine kleine Erinnerung: 
Um wichtige Optionen schnell än- 
dern zu können, empfehlen wir die 
Nutzung von Favoritenlisten, die je 
nach Mainboard etwas anders funk- 
tionieren. Funktionierende Einstel- 
lungen sollten Sie unbedingt als 
Profil abspeichern. Dann haben Sie 
schnell wieder eine gute Ausgangs- 
basis, falls Sie sich beim Austesten 
mal in die falsche Richtung bewe- 
gen oder die Einstellungen zurück- 
gesetzt werden. Aber Achtung: Bei 
einer BIOS-Aktualisierung gehen 
Profile üblicherweise verloren. 


Strom sparen 

Standardmäßig sind die Funktio- 
nen СІЕ und Speedstep aktiv, um 
Energie zu sparen. Die CPU-Taktfre- 
quenz wird bei geringer Auslastung 
gesenkt. Falls Sie Ihren Spiele-PC 
fast durchgehend unter Last betrei- 


Loadline-Calibration: Das steckt dahinter 


Hinter dem Kürzel „LLC“ verbirgt sich eine Funktion, die sich speziell an 
Übertakter richtet und Vor- und Nachteile bietet. 


Im Ausgangszustand bestimmt die in den Prozessor einprogrammierte VID (Voltage 
Identification Definition), welche maximale Kernspannung nicht überschritten werden 
soll. Damit diese Intel-Vorgabe in der Praxis eingehalten werden kann, liefert die 
Spannungsversorgung im Normalzustand eine Spannung, die bei geringer Last unter- 
halb der VID liegt. So existiert eine Reserve, die bei Lastwechseln benötigt wird. Wird 
die CPU plötzlich voll ausgelastet, sinkt die Spannung schlagartig ab und schwankt 
leicht, bis die Spannungswandler sich auf einen stabilen Wert einregeln. Dieser 
Zustand hält solange an, bis die Auslastung des Prozessors wieder sinkt. Geht der 
Energiebedarf zurück, schnellt die Spannung für einen kurzen Moment nach oben. Die 
Spannung überschreitet für einen kurzen Moment den bei geringer Last anliegenden 
Zielwert - hierfür wird die Reserve benötigt, um die VID nicht zu überschreiten. Nach 
einer kurzen Einregelungsphase liegt die Spannung wieder leicht unterhalb der VID. 


Wird die Loadline-Calibration aktiviert, sorgt das Mainboard dafür, dass die bei gerin- 


Regelung der Kernspannung gemäß Intel-Vorgabe (Beispiel-VID: 1,30 Volt) 


1,320 


1,300 


` Vollauslastung 
` des Prozessors 


1,280 


1,260 


1,240 


1,220 


Anliegende Kernspannung (Volt) 


1,200 


Reserve zur VID 


Einbruch der Spannung (Undershooting) 


Spannungsspitze (Overshooting) 
‚VID, von Intel vorgesehenes Maximum 


` Geringe Auslastung 
` des Prozessors 
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ben, können Sie diese Funktionen 
deaktivieren und eine mögliche Ur- 
sache für Instabilität ausschließen. 
Falls Sie Ihren Spiele-PC häufiger 
auch für weniger fordernde Auf- 
gaben wie Internet-Surfen nutzen, 
sollten Sie diese Funktionen nicht 
deaktivieren. 


Um eine möglichst hohe Energie- 
effizienz zu erzielen, ist es sinnvoll, 
die Kernspannung via Offset oder 
gar im adaptiven Modus zu kon- 
figurieren, sofern das Mainboard 
die Funktion bietet. Bei optimaler 
Konfiguration liegt sowohl im Leer- 
lauf als auch unter Volllast nur die 
Kernspannung an, die tatsächlich 
benötigt wird. In einem Artikel auf 
der Heft-DVD beschreiben wir das 
Energieeffizienz-Tuning exempla- 
risch. Eine lesenswerte OC-Anlei- 
tung für Skylake finden Sie unter 
www.pcgh.de/skylake-oc (sw/tv) 


ger und starker Auslastung anliegende Last möglichst wenig voneinander abweicht. 
Das hat den Vorteil, dass die tatsächlich anliegende Spannung bei Volllast nicht 
unter dem im UEFI-Menü eingestellten Wert liegt, was die Stabilität beim Übertakten 
grundsätzlich verbessert. Es ist eben ein Unterschied, ob bei einer im UEFI-Menü 

auf 1,30 Volt fixierten Kernspannung tatsächlich 1,30 oder etwa lediglich 1,25 Volt 
anliegen. Ohne LLC muss die (bei geringer Last anliegende) Spannung im UEFI-Menü 
stärker angehoben werden, um eine vergleichbare Stabilität unter Last zu erhalten. 
Da die Differenz zum eingestellten Wert (Vdroop) nicht bekannt ist, lässt sich ohne 
Ausprobieren nicht herausfinden, welche Last-Spannung ohne LLC anliegt. Bei einer 
optimal konfigurierten LLC entspricht der BIOS-Wert der unter Volllast anliegenden 
Kernspannung. Nachteilig ist allerdings, dass mit LLC die eingestellte Spannung 
regelmäßig bei Lastwechseln überschritten wird, da die Spannungsregler etwas Zeit 
benötigen, um sich den veränderten Bedingungen anzupassen. Hierbei ist zu beden- 
ken, dass sich die Spannungsspitzen mit Software nicht auslesen lassen, da sie nur 
für Sekundenbruchteile vorliegen. Im Endeffekt ist die Nutzung von LLC Geschmacks- 
sache. Gut ist, wenn ein Mainboard eine mehrstufige LLC-Einstellung bietet, denn für 
alltagstaugliches Übertakten ist eine sehr aggressive LLC meistens nicht erforderlich. 


Regelung der Kernspannung bei aktiver LLC (Beispiel-Kernspannung: 1,30 Volt) 


1,360 


1,340 ` Vollauslastung 


2 des Prozessors 


1,320 
1,300 
1,280 


1,260 


Anliegende Kernspannung (Volt) 


1,240 


Einbruch der Spannung (Undershooting) 


Spannungsspitze (Overshooting) 


Im UEFI-Menü eingestellte 
Kernspannung 


1 Geringe Auslastung 
` des Prozessors 


Zeit 
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Нурегх 16 GB 
DDR4-2666-Kit 


POGH-Edition 


Spátestens seit Intels Skylake-Architektur 


kommt man an DDR4-Modulen kaum 
noch vorbei. Die HyperX-Module 
(16-GB-DDR4-2666-Kit) gibt 
es jetzt auch als 
PCGH-Edition. 


М сет Intel bei seinen neuen Skylake-Prozessoren 
auf DDR4-Speicher setzt und der Massenmarkt jetzt 
endlich bedient wird, haben sich auch die DDR4-Speicher- 
preise stark nach unten entwickelt. Während beispielswei- 
se HyperX-Module mit 16 GiByte (DDR4-2666) vor einem 
Jahr noch über 220 Euro kosteten, sind diese inzwischen 
für unter 100 Euro erháltlich. Von der Fury-Serie gibt es 
jetzt auch eine PCGH-Edition. Dabei wurden die Heatsprea- 
der weiß lackiert, während die Standardversion auf eine 
schwarz glänzende Lackierung setzt. Die weiße Lackierung 
der PCGH-Module ist matt und nicht glänzend. Außerdem 
wurde der Fury-Schriftzug durch ein blaues aufgedrucktes 
PCGH-Logo ersetzt. Ansonsten unterscheidet sich das Kit 
technisch nicht von den normalen Fury-Modulen, die wir in 
der PCGH-Ausgabe 04/2016 ab Seite 76 getestet und mit 
einem Preis-Leistungs-Tipp ausgezeichnet haben. Die vom 
Hersteller garantierten Latenzen liegen bei 15-17-17-35. Im 
Test läuft auch DDR4-3000 stabil bei 1,35 Volt. Für genügend 
Undervolting-Spielraum ist gesorgt (-10 Prozent). Der kom- 
pakte Kühlkörper sorgt für eine Modulhöhe von nur 3,4 cm. 
Die Temperaturentwicklung liegt mit 39 °C absolut im Rah- 
men. Der PCGH-Speicher ist ab sofort bei Alternate lieferbar. 


FAZIT: Wer einen hochwertigen DDR4-Speicher in weißer 
Optik sucht, findet aktuell vermutlich kaum eine Alternative. 
Zudem sind die Module in der PCGH-Edition kaum teurer als 
die Standardversion, welche wir sowieso schon im PCGH- 
Test mit einem Preis-Leistungs-Tipp ausgezeichnet haben. 


PCGH-Edition 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/hyperx 


Weiße Kühler-Lackierung 


Y š : 
Produkt WI HyperX Fury PCGH-Edition 
= 16-GB-Kit DDRA-2666 
Hersteller (Website)/Produktnummer Kingston (kingston.com)/HX426C15FWK2/16CL 


Siehe Shop-Link im Artikel (www.pcgh.de/hyperx) 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, CAS-Latenz 
Eigenschaften 
[Von Hersteler vorgesehene Spannung | 42k O ë 


Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix H5AN4G8-TFC/nein 


Undervolting bei $! 


Stabile Latenzen bei 1,20 Volt (DDR4-2133/2400/2666)* - 
Stabile Latenzen bei 1,35 Volt (DDR4-3000/3333/3600)* К 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 38.036 MiB/s 


kt/-Latenzen* 


Latenz bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 51,5 Nanosek. 
3 GB komprimieren/verschlüsseln bei Std.-Takt/-Latenzen 187 Sek. 


System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, Z170, 6ТХ 980; Win 10 Pro 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
* Von PCGH ermittelte Tuning-Ergebnisse, keine garantierten Мегіе - Abweichungen müglich 


Нагйшаге 
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ОС TweakerICPU Configuration 


1 Multi Core Enhancement 
Dip SO 
1 CPU Cache Ratio 


a Minimum CPU Cache Ratio 


1 BCLK Frequency 

1 BCLK Step 

1 BCLK Reset Range 
1 Spread Spectrum 
1 Stable Delay 

1 CPU Amplitude 

1 CPU Slew Rate 


OC Tweaker/DRAM Configuration 


` 
Disabled WP 2.0 Profile 1: (084-2400 15-15- 5 1.200 


Uto 1 Load MP Setting 
w BOLK Frequency 
w ORAM Reference Clock 
1 ORAM Frequency 
Primary Timing 


* САЗ Latency @@) 


H/W Monitor 


+ 5.000 
MEA 


4 X Fa-Tastic Tuning 


OC Tweaker/Voltage Configuration 


Voltage Configuration 


LII ` Bom 
* (PU Load-L ne Calibretion 

4 СААМ Voltage 

* (AM Activeting Pover Supply 

* К+ 21.0 Voitese 

4 ЖОТО Voltage 

ағала) 

* WXSA Voltage 

* (PU Interne РЦ. Voltage 


Referenztakt (BCLK) Ed 
Dies ist der Basiswert, über den dch (via Multiplika- 
toren) Kern-, Ringbus- und RAM-Takt berechnen. Er 
sollte im Normalfall auf 100 MHz, dem Basiswert, 
belassen werden, bietet sich aber für Feintuning an. 
Zum Übertakten von Non-K-Prozessoren mit einer 
dafür geeigneten BIOS-Version ist der Referenztakt 
allerdings die wichtigste Stellschraube. 


Kernspannung (Vcore) 


Das Anheben dieses Wertes ist erforderlich, um einen erhóhten Kerntakt zu stabilisieren. Die Kernspannung hat 
groBen Einfluss auf die Abwárme und Leistungsaufnahme, weshalb sie mit Bedacht angehoben werden sollte. Für 
alltagstaugliches Übertakten liegt ein sinnvolles Limit bei ca. 1,30 Volt mit Luftkühlung und ca. 1,35 Volt mit Was- 
serkühlung. Ein paar Anhaltspunkte, wie stark wir unsere Testmuster mit einer Wasserkühlung übertakten konnten: 
Core i7-6700K: 4.100 MHz @ 1,10 Volt, 4.300 MHz @ 1,15 Volt, 4.400 MHz @ 1,20 Volt, 4.500 MHz @ 1,25 Volt, 
4.600 MHz @ 1,30/1,35 Volt; Core i5-6600K: 4.200 MHz @ 1,10 Volt, 4.400 MHz @ 1,15 Volt, 4.500 MHz @ 1,20 
Volt, 4.600 MHz @ 1,25 Volt, 4.700 MHz @ 1,30/1,35 Volt, 4.800 MHz @ 1,40 Volt 


Kernmultiplikator ® 
Im Zusammenspiel mit dem Referenztakt beeinflusst 
dieser Wert die Taktfrequenz der Prozessorkerne. 

Halbe Multiplikatorschritte gibt es nicht, beim 
Standard-Referenztakt betragen die Taktschritte 

daher 100 MHz. Heben Sie diesen Wert um jeweils 
eine Stufe an und prüfen Sie anschließend, ob der PC 
stabil läuft, etwa mit dem Programm Prime95. 


Ringbus(-Cache)-Multiplikator 4 
Dieser Wert hat einen geringeren Einfluss als der 
Kerntakt, sorgt beim Anheben aber ebenfalls für eine 
hóhere Systemleistung. Wie die Kerne wird auch der 
Ringbus beim Übertakten durch ein Anheben der 
Kernspannung stabilisiert. Aufgrund der geringeren 
Relevanz sollte der Kerntakt beim Austesten Priorität 
genieBen, der Ringbus anschlieBend erhóht werden. 


RAM-Taktfrequenz e 
Der Speichertakt kann in relativ feinen Schritten 
erhöht werden. Offiziell ist Skylake maximal für 
DDR4-2133 geeignet, іп der Praxis sind Werte weit 
über DDR4-3000 möglich, sofern die RAM-Module 
dafür geeignet sind. Bei der Nutzung von XMP wird 
dieser Eintrag normalerweise automatisch auf den 
vom RAM-Hersteller garantierten Wert gesetzt. 


Extreme Tweaker 


Extreme Tweaker/DRAM Timing Control Extreme Tweaker 


My Favorites Main 


S]Myfavorte(F3) Qo Qtan Соптоһғ) Ç EZ Tuning WizardiF11) P Quick Note( € Extreme Tweaker\DRAM Timing Control 


My Favorites Main Advanced Monitor Boot Tool Exit 


> UVercoOung rresets 


Al Overciock Tuner 


Вак Frequency 


DRAM CASH Latency 
DRAM RAS# to CAS# Delay 


| DRAM RAS# ACT Time 


ASUS MultiCore Enhancement [A — —  — — J DRAM Command Rate 


CPU Core Ratio Sync All Cores - 


1-Core Ratio Limit Auto 


BCK Frequency ` DRAM Frequency Ratio 
DRAM Odd Ratio Mode 


DRAM Frequency 
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Monitor/Q-Fan Configuration 
«€ MoniterQ-Fae Configuration 
> Qfan Tuning 
ug 
CPU Fan Жер Up 
CPU Fan Step Down 
CPU Fan Speed Lower Limit 


CPU Fan Profile 


Ай Min. CPU Cache Ratio 


Max CPU Cache Ratio 


CPU Core/Cache voltage 
DRAM Veltage 

CPU VCCIO Voltage 

CPU System Agent Voltage 
PCH Core Voltage 


CPU Standby Voltage | 


7 
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100.00МН2 


CPU Clock Ratio 


ncy for Early Power On 


CPU Flex Ratio Override 


M.I.T./Adv. Voltage Settings/DRAM Voltage Control 


Ж. BIOS 


2% Sustem г 
== Features 


M.I.T. 7” Information 


Termination (СН А/В) 


M.I.T./Advanced Memory Settings 


Extreme Me 


Memory 


j Memor 


M.LT./PC Health Status 
tem Fan Fail Warn 


RAM-Spannung (Vdimm) 6 
Der DDR4-Standard beträgt 1,20 Volt, im Handel sind 
aber auch Sticks, für welche die Hersteller 1,35 oder 
gar 1,40 Volt vorsehen. Нӛһеге Werte zahlen sich für 
Rekordjáger aus, die Takt und Latenzen ausreizen, 
gefährden aber auch den RAM-Controller stärker. 

Zum dauerhaften Übertakten sind 1,40 Volt eine 
sinnvolle Obergrenze. 


System-Agent-Spannung (VCCSA) % 
Diese Spannung hat direkten Einfluss auf das 
Overclocking-Potenzial des RAM-Controllers, der 

sich im Prozessor befindet. Richtwerte: 1,10 Volt 

für DDR4-32xx, 1,12 Volt für DDR4-34xx, 1,25 Volt 

für DDR4-37xx, 1,30 Volt für DDR4-4000+. Für 
alltagstaugliches Übertakten sollten Sie sich auf 

ca. 1,15 Volt beschränken. 


l/O-Spannung (VCCIO) D 
Diese Spannung ist für RAM-Overclocking ebenfalls 
wichtig, ihr Grundwert ist aber niedriger als bei der 
System-Agent-Spannung. Richtwerte: 1,10 Volt für 
DDR4-32xx, 1,12 Volt für DDRA-34xx, 1,18 Volt für 
DDR4-37xx, 1,25 Volt für DDRA-4000--. Auch hier 
sollten Sie sich mit ca. 1,15 Volt begnügen, wenn Sie 
nicht gerade auf Rekordjagd sind. 


RAM-Timings ө 
Das Абѕепкеп der Hauptlatenzen CAS, КСР, ВР und 
RAS ist einen Versuch wert, falls sich der Speichertakt 
nicht weiter steigern lásst. Hohe, also langsamere 
Werte wirken sich üblicherweise positiv auf die Over- 
clocking-Reserven aus. Zum Übertakten bei hoher 
Speicherkapazität/Vollbestückung kann es helfen, die 
Command Rate von 1T auf 2T anzuheben. 


XMP ao 
Sofern Ihr Arbeitsspeicher XMP unterstützt, können 

Sie hier das Profil laden und damit den Speicher auf 
den vom Hersteller bestimmten Wert übertakten. XMP 
bieten die meisten RAM-Sticks, die für höhere Taktfre- 
quenzen als DDR4-2133 freigegeben sind, die nicht 
offiziell von Intel oder der JEDEC gedeckt sind. Ohne 
XMP müssen Sie die Einstellungen selbst vornehmen. 


Lüftersteuerung © 
Da durch das Anheben von Taktfrequenzen und 
Spannungen die Abwärme steigt, kann es erforderlich 
sein, die Drehzahl der Lüfter am CPU-Kühler und im 
Gehäuse zu erhöhen. Hier sind selbstverständlich nur 
Ventilatoren aufgelistet, die direkt am Mainboard an- 
geschlossen sind. Bei einer separaten Lüftersteuerung 
empfiehlt sich aber ggf. die gleiche Maßnahme. 


DC 


ОС Explore Mode 


CPU Setting 

CPU Ratio 

Adjusted CPU Frequency 
Ring Ratio 

Adjusted Ring Frequency 
Misc Setting 


CPU BCLK Setting 
CPU Base Clock (MHz) 


DRAM Setting 
Extreme Memory Profile(X.M.P) 


М 
Memory Try It ! 
Advanced DRAM Configuration 
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[Normal] 
Command Rate 
a 

Auto 

3500MHz v 

Auto 

3900MHz 


Sub Timing Configuration 


Tum Around Timin 


Hardware Monitor 


[Disabled] | пра 


Temperature 


[Auto] 
2133MHz 
[Disabled] 


Voltage Setting 
DigitALL Power 

CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
DRAM Voltage 

PCH Voltage 


1.200V 


Other Se 


05/16 | PC Games Hardware 95 


INFRASTRUKTUR | USB-Special 


USB 3.1 und Typ C 


USB 3.0 kam mit blauen Steckverbindungen - und USB 3.1 wohl mit dem neuen verdrehsicheren Typ- 


C-Stecker? Ganz so einfach ist es leider nicht. 


s hätte ja so einfach sein kón- 
E Der neue verdrehsichere 
USB-Typ-CStecker wird als Non- 
plusultra vorgestellt, der eigentlich 
alles kann: also Daten bis 10 GBit/s, 
Strom bis 100 Watt und 4k-Videos 
inklusive Ton übertragen. Vorbei 
die Zeiten des Gefummels mit 
wackeligen Adaptern, ein Kabel 
verbindet bzw. versorgt quasi alle 
Geräte - egal ob PC, Notebook, 
Tablet oder Smartphone und egal 
ob mit Daten, Strom oder Display. 
Damit würden alle anderen Ports 
überflüssig werden und die ganze 
Hardware-Welt könnte eigentlich 
nur noch aus USB-C-Steckverbin- 
dungen bestehen. 


Stattdessen wird der Verbraucher 
dadurch verwirrt, dass USB 3.0 
ebenso USB 3.1 genannt wird und 
diese Bezeichnung daher nichts 
mehr über die Datenrate aussagt. 
Außerdem ploppen im Internet 
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Warnungen von USB-3.1-Billigka- 
beln auf, die den Port zerschossen 
haben sollen. Als wäre die Verwir- 
rung nicht genug, setzt nun auch 
die aktuelle Spezifikation von 
Thunderbolt 3 auf den neuen USB- 
Stecker. Wer soll da noch durchbli- 
cken? 


USB 3.1 und Typ С- der 
Unterschied 

Zunächst einmal gilt es, zwischen 
der reinen Steckerform, dem ver- 
drehsicheren USB Typ C und der 
technischen Schnittstelle, also USB 
3.1 als Protokoll, zu unterscheiden. 
Denn leider ist es nicht mehr auf 
den ersten Blick wie bisher ersicht- 
lich, dass man bei einer blauen 
Buchse von USB 3.0 ausgehen darf, 
während die schwarzen normaler- 
weise nur USB 2.0 unterstützen. 
Zumindest schafft das Doppel-S 
Klarheit, das für „Super Speed“, 
also den 3.0-Standard, steht und 


eine Geschwindigkeit von maximal 
5 GBit pro Sekunde verkündet. 


Eine Typ-C-Buchse ist daher kein 
Garant für die Super-Speed-Plus-Ge- 
schwindigkeit von 10 GBit pro Se- 
kunde. Der Port kann genauso gut 
nur USB 2.0 oder USB 3.0 unterstüt- 
zen. Man muss sich also vom Glau- 
ben verabschieden, dass man von 
der Steckerform auf die Datenrate 
schließen kann. Ein Typ-C-Stecker 
ist in etwa so groß wie der bekann- 
te Micro-USB-Stecker, der dank 
EU-Regelung einheitlich all unsere 
Smartphones lädt. USB Typ С kann 
nun aber mit einer Reihe verschie- 
dener Protokolle kommunizieren 
- einige auch gleichzeitig. So kann 
dieselbe Verbindung etwa nicht 
nur Daten in unterschiedlichen Ge- 
schwindigkeiten übertragen, son- 
dern gleichzeitig bis zu 100 Wattan 
Leistung liefern, wenn die Buchse 
USB Power Delivery mitbringt. 


Ebenso gut kann Displayport 1.3 
mit bis zu 5.120 x 2.880 Pixel bei 
60 Hertz und MHL unterstützt 
werden und die Typ-C-Buchse da- 
mit als Anschluss für externe Mo- 
nitore herhalten. Es wird als „Alter- 
nate Mode“ bezeichnet, wenn die 
jeweiligen Pins fähig sind, mehrere 
Zwecke zu erfüllen. 


USB 3.1 Gen1 und Gen2 

USB 3.0 gibt es für die Marketingab- 
teilungen mancher Hardware-Her- 
steller nicht mehr. Denn USB 3.0 
darf mittlerweile genauso gut als 
USB 3.1 Genl bezeichnet werden. 
Eine Antwort auf das Warum kann 
nicht gegeben werden, es bleibt 
schleierhaft und darüber zerbricht 
man sich lieber nicht den Kopf. 
Man merkt sich einfach: Wo USB 
3.1 Gen1 draufsteht, sind nur die 
altbekannten 5 GBit pro Sekunde 
móglich und es ist von USB-3.0 mit 
Super Speed die Rede. 
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Erst mit dem Zusatz „Сеп2“ oder 
„Super Speed Plus“ bietet die 
USB-3.1-Schnittstelle die doppel- 
te Geschwindigkeit des neuesten 
Standards von 10 GBit pro Sekun- 
de. Diese kann über den neuen 
Typ-C-Port genauso 
über den altbekannten rechtecki- 
gen Typ-A-Port laufen. Der gleiche 
Name - also USB 3.1 Gent und 
Gen2 - macht lediglich aus techni- 
scher Sicht auch Sinn: Die differen- 
ziellen Leitungspaare haben sich 
nicht verändert, nur der Takt hat 
sich verdoppelt und eine effizien- 
tere Kodierung (128b/132b statt 
8b/10b) wird verwendet. 


aber auch 


Symbole für USB 3.1 

Nicht unbedingt verrát das Daten- 
blatt, um welche Generation von 
USB 3.1 es sich handelt. Es gibt 
eine Reihe von Symbolen, die ne- 
ben der Geschwindigkeit auch auf 
die Funktionen Power Delivery 
oder Displayport hinweisen. Von 
USB 3.0 ist bereits das Doppel-S 
bekannt, das dem USB-Symbol ne- 
ben dem Port anhángt. Handelt es 
sich um einen USB-3.1-Anschluss, 
der die 10 GBit pro Sekunde unter- 
stützt, weist zusätzlich eine kleine 
10 hochgestellt am Symbol darauf 
hin. Manchmal ist im Netz auch ein 
kleines Plus am Doppel zu sehen, 
was aber auf das Gleiche hinweisen 
soll. Werden außerdem noch 100 
Watt an Leistung geboten, prangt 
das Symbol auf einer kleinen Bat- 
terie. Der Displayport wird zusätz- 
„DP“ 
gekennzeichnet. Alles in allem hält 
das USB-Universum nun mehr als 
zehn Logos bereit. 


lich mit einem stilisierten 


Bis zu 100 Watt 

USB hat sich nicht zuletzt auch 
deswegen durchgesetzt, weil die 
Stromversorgung von Anfang an 
mitgekommen ist. So wurden etwa 
PS/2 und sämtliche seriellen und 
parallelen Schnittstellen abgelöst 
und alle mit dem gleichen Stecker 
angeschlossen. 
wie etwa ein Drucker, brauchten 


Größere Geräte, 


dennoch eine zusätzliche Strom- 
versorgung, da die 2,5 Watt bei USB 
2.0 oder auch die 4,5 Watt bei USB 
3.0 zu wenig sind. 


Das könnte sich nun mit der Spezi- 
fikation USB Power Delivery (kurz: 
USB PD) ändern. Sie beschreibt ins- 
gesamt fünf Profile mit 10 bis 100 
Watt, die die PC-Peripherie mit der 
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jeweiligen richtigen Spannung ver- 
sorgt. Im Gegensatz zur herkömm- 
lichen USB-Verbindung, die auch 
in der 3.1-Version noch immer nur 
5 V bietet, versorgt USB PD Geräte 
auch mit Spannungen über 12 V 
und 20 V. Für höhere Ströme und 
Spannungen sind aber aktive Kabel 
notwendig, die an den Steckern 
mit elektronischen Komponenten 
versehen sind. Am passiven Typ- 
A-Stecker gehen maximal 900 Mil- 
liampere und 4,5 Watt vorbei, am 
passiven Typ-C bis zu 3 Ampere 
und 15 Watt. Ein aktiver C-Stecker 
aber schafft bis zu 5 Ampere, so- 
dass mit einem aktiven Kabel bis 
zu 25 Watt aus einem Port gezogen 
werden können, ohne dass auf USB 
Power Delivery zurückgegriffen 
werden muss. 


Thunderbird 3: Der Alles- 
könner-Port 

Handelt es sich bei der Typ-C-Buch- 
se um Thunderbolt 3 (und nicht 
USB 3.1), ist sie mit einem kleinen 
Blitz gekennzeichnet. Der Port bie- 
tet dann den vollen Blumenstrauß 
aller denkbaren Funktionen. Laut 
Spezifikation sind hier bis zu 40 
GBit pro Sekunde drin, auch wenn 
Datenträger bislang maximal die 


Übersicht der USB-Geschwindigkeiten 


Name Spezifikation Brutto-Datenrate 

Low Speed USB 1.0 1,5 Mbit/s (187,5 kByte/s) 
Full Speed USB 1.0 12 Mbit/s (1,5 MByte/s) 
Hi-Speed USB 2.0 480 Mbit/s (60 MByte/s) 
SuperSpeed USB 3.0/USB 3.1 Gen! | 4000 Mbit/s (500 MByte/s) 
Superspeed + USB 3.1 Gen2 9697 Mbit/s (1.212 MByte/s) 


Eigenschaften des USB-Ports und Icons 


USB 2.0 USB 3.0 USB 3.1 Gen 2 
High Speeds (USB 3.1 Gen 1) Super Spped Plus 
480 MBit/s Super Speed 10 GBit/s 
5 GBit/s 
Ohne | Ohne ° < S = S S 10 
Power | Displaypor 5 5 
Delivery 
Mit | ) 10 | ) 
Displaypor SSK? -" SS 5 
Mit Ohne 10 
ТЕГ IS ES: Es: 
Delivery 
Mit 10 
- хр] (р) 
Thunderbolt 
mit Power Delivery, 
mit Displayport 


Thunderbolt"" 3 


und ist voll abwärtskompatibel. 


delivers best USB-C 


Daten, Strom, Display - Thunderbolt 3 kann alles 


More 
Speed 


More 
Pixels 


More 
Power 


More 


e 


40 Gbps 
Two 4k 
ITT Up to 100w 
69 THunDersorr. EC 
Protocols ` Tei DisplayPort PCI 
EXPRESS 


IK о! 
De 


Manche Mainboards bieten einen direkt ins IO-Panel integrierten USB-Typ-C-Anschluss. Die Abschlussblende des Asus Z710 Pro 
Gaming ist sogar mit zweimal USB 3.1 ausgestattet — als Тур A und Тур С. 
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Bild: Intel 


Bild: Asus 
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Bruttobandbreiten verschiedener Protokolle 
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ner Anschlüsse im Vergleich 
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Maximale Leistungen bei USB-Verbindungen 


Stecker Standard Kabel Spannung, Strom, 
max. Leistung 

yp A auf Typ A USB 2.0 Passiv 5 V, 500 mA, 
2,5 Watt 

yp A auf Typ A USB 3.0 Passiv 5 V, 900 mA, 
(USB 3.1 Gen1) 4,5 Watt 

yp A auf Typ A USB 3.1 Passiv 5 V, 900 mA, 
(USB 3.1 Gen2) 4,5 Watt 

yp A auf Typ C USB 3.1 Gen? Passiv 5 V, 900 mA, 
und Gen2 4,5 Watt 
yp C auf Typ C USB 2.0 Passiv 5V 3A, 
15 Watt 
yp C auf Typ C USB 2.0 Aktiv Typ C 5V 5A, 
mit USB PD 25 Watt 
yp C auf Typ C USB 3.0 Aktiv Typ C 5V 5A, 
(USB 3.1 Gen1) mit USB PD 25 Watt 
yp C auf Typ C USB 3.1 Aktiv Typ C 5V 5A, 
(USB 3.1 Gen2) mit USB PD 25 Watt 
yp C auf Typ C USB PD Aktiv Typ C 20V, 5A, 
mit USB PD 100 Watt 


Benchmark-Vergleich: USB 3.0 und 3.1 


in der Praxis 


USB-3.1-Geschwindigkeit 
stützen. Zu USB 3.1 ist eine Thun- 
derbolt-3-Schnittstelle voll kompa- 
tibel. Außerdem wird Displayport 
1.2 unterstützt und es können zwei 
4K-Displays darüber  gestreamt 
werden. Mit entsprechenden Adap- 
tern ist es egal, ob es sich auf der 
Gegenseite um HDMI, DVI oder 
VGA handelt. Genauso gut lässt sich 
ein Ethernet-Adapter mit bis zu 10 
GBit pro Sekunde betreiben. 


unter- 


Interessant wird ein Thunderbolt- 
Port für mobiles Gaming, da der 
Standard auf PCI Express basiert. 
Über diese Schnittstelle mit 100 
Watt an Leistung und bis zu 40 GBit 
pro Sekunde an Geschwindigkeit 
könnten sich externe Grafikkarten 
für Notebooks durchsetzen. Exter- 
ne Grafikkarten gibt es für Note- 
books zwar schon als exotische 
Bastellösung, eine echte Marktni- 
sche sind sie aber noch lange nicht. 
Das könnte sich mit Thunderbolt 3 
ändern. Damit steht nun eine ex- 
terne Verbindung mit (zumindest 
annähernd) ausreichender Ge- 
schwindigkeit zur Verfügung Mit 
den lediglich vier Lanes der PCIe- 
Anbindung bei Thunderbolt 3 wird 
das High-End-Gaming aber nach 
wie vor eine Angelegenheit der 
stationären Rechner bleiben, da 
dort die nativen PCIe-Slots bis zu 
16 Lanes bieten. 


Verpolte USB-Kabel grillen 
Buchse 

Verletzte USB-Spezifikationen von 
unzertifizierter Hardware konnten 
dem User bislang meist egal sein. 
Etwa wenn manch ein externes 
Gerät über ein Y-Kabel zusätzlich 
benötigten Strom für eine zweite 
USB-Buchse zieht. Was aber die 
neuen USB-Kabel mit Typ-C-Stecker 
angeht, so wurde bereits vor Drit- 
tanbieterware gewarnt, dass die 
Kabel den Anschluss am Gerät be- 
schädigen. Google-Ingenieur Ben- 


AS-SSD, Schreiben Lesen Kopiertest 5 GiB Preis | Preis/GB 
sequenzielles Lesen und Schreiben MB/s MB/s Sekunden MB/s 

Extreme 900 Portable SSD (960 GB) 741 658 (+25 %) 32 (Basis) 173 | € 480 € 0,50 
Asus USB 3.1 Enclosure (512 GB) 631 631 (+20 %) 36 (+13 %) 149 | € 350 € 0,68 
Interne SATA-SSD 502 528 (Basis) 42 (+31 %) 127 € 0,00 
Samsung Portable 550 Т1 (250 GB) 418 437 (-17 %) 79 (+147 %) 67 €99 € 0,40 
Sandisk Extreme 500 Portable SSD (480 GB) 235 434 (-18 %) 164 (+413 %) БО € 155 € 0832 
Intenso 1,8" Portable SSD (128 GB) 57 380 (-28 %) 828 (+2.488 %) 6 € 46 € 0,36 
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son Leung etwa ist sich sicher, dass 
ein über Amazon gekauftes Typ-C- 
Kabel den Stromanschluss seines 
Chromebook Pixel ruiniert hat. Es 
nutzt die Typ-C-Buchse sowohl zur 
Super-Speed-Datenübertragung 
als auch zur Stromversorgung. Als 
sich Leung das Kabel genauer an- 
gesehen hat, stellte er fest, dass 
die Verkabelung fehlerhaft war. 
Ein zu geringer Widerstand hat zu 
viel Strom durchgelassen, was den 
USB-Port ruinierte. In einer Tabelle 
auf Google Docs listet Leung eine 
Reihe von Typ-C-Kabeln auf, die er 
getestet hat. Wer also vorhat, sich 
ein Ersatzkabel zuzulegen, sollte im 
Moment noch unbedingt vorher in 
Leungs Liste vorbeischauen. 


Aktuell kann man sich nur beim 
mitgelieferten Kabel bedenkenlos 
sicher sein. Externe SSD-Speicher 
mit Super-Speed-Plus kommen na- 
türlich mit einem entsprechend 
schnellen Kabel. Im Handel sind 
viele Typ-C-Kabel erhältlich, die 
mit USB 3.1 lediglich eine Super- 
Speed-Geschwindigkeit meinen, 
wenn nicht sogar nur USB 2.0 un- 
terstützt wird. Eine einheitliche 
Kennzeichnung ist nicht vorgese- 
hen, weswegen wohl viele Online- 
händler die Protokolle in der Be- 
schreibung gleich ganz weglassen. 


Hardware mit USB 3.1 Gen2 
Wer vorhat, sich ein neues Main- 
board anzuschaffen, möchte natür- 
lich den aktuellen und schnellsten 
USB-Standard an Bord haben. Mit 
dem eben erworbenen Wissen sind 
nun die Bezeichnungen im Daten- 
blatt genau zu prüfen. Denn in den 
Produktbeschreibungen ist meist 
nur von USB 3.1 zu lesen, was ja - 
wie wir gelernt haben - viel heißen 
kann. Wird neben 3.1 auch explizit 
auf USB 3.0 hingewiesen, kann da- 
von ausgegangen werden, dass mit 
3.1 das doppelt so schnelle Proto- 
koll gemeint ist. Ansonsten sucht 
man nach eindeutigen Hinweisen, 
wie etwa „SuperSpeed+“ oder 10 
GBit pro Sekunde. 


Wirbt der Mainboard-Hersteller 
also mit USB 3.1, hilft vielleicht 
schon ein Blick auf die Anschluss- 
ausstattung: Neben schwarzen und 
blauen Ports, die bekanntermaßen 
auf USB 2.0 und USB 3.0 hinwei- 
sen, sind bei aktuellen Boards ei- 
nige USB-Typ-A-Buchsen mit einer 
dritten Farbe versehen. Die ersten 
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INFRASTRUKTUR | USB-Special 


Die Leistung der USB-3.1-Gen2-Schnittstelle ist so hoch, dass auch sie mit der Ge- 
schwindigkeit des SSD-RAID-1 im USB 3.1 Enclosure fertig wird. 


Die Sandisk Extreme 900 Portable SSD ist die aktuell schnellste USB-3.1-SSD. Das 
externe 2,5-Zoll-Laufwerk wird mit Kapazitáten von 480 GB bis 1,92 TB angeboten. 


Fw ы e жығы; ( ы” 

г D ne < ғ = Ў ul 
Prototyp des Asus USB 3.1 Enclosure: Die marktreife Version hat nur noch eine Тур-С- 
Buchse. Oben zu sehen: Die Kontakte innerhalb eines USB-Typ-C-Steckers. 
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Boards hatten etwa türkisblaue 
3.1-Ports, mittlerweile scheint sich 
aber Rot durchgesetzt zu haben. 


USB 3.1 ist noch nicht flächende- 
ckend bei den günstigeren Boards 
für unter 100 Euro angekommen. 
Natürlich lassen die sich aber mit 
einer PCI-E-Karte nachrüsten. Auch 
hier ist genau auf die Bezeichnung 
zu achten, damit es sich um einen 
Controller handelt, der die 10 GBit 
pro Sekunde bietet. Zumindest 
was den PC angeht, sind die USB- 
3.1-Ports ledigich als Datenkabel 
interessant. Die Stromversorgung 
mittels USB Power Delivery mit 
bis zu 100 Watt (20 V und 5 A) ist 
für stationäre Rechner irrelevant 
und als Zukunftsvision für Note- 
books und Tablets zu sehen. Über 
das ordinäre USB 3.1 wird mit der 
bekannten Spannung von 5 V ma- 
ximal 3 A und damit eine Leistung 
von 15 Watt bereitgestellt, was für 
externe Flashspeicher bislang aus- 
reicht. 


Asus USB 3.1 Enclosure und 
Sandisk Extreme 900 

Der Preissturz beim Flashspeicher 
macht den schnellen Speicher auch 
für externe Versionen interessant. 
Mit USB 3.1 Gen2 gibt es nun auch 
einen Standard, der die Geschwin- 
digkeiten der SSDs auch voll aus- 
reizen kann und die 6 GBit pro Se- 
kunde von SATA übertrumpft. Wir 
haben zwei externe SSD-Speicher 
getestet, die das auf unterschied- 
liche Weise tun: Die Asus USB 3.1 
Enclosure war eines der ersten 
Super-Speed-Plus-Speicher mit Typ- 
C-Buchse auf dem Markt. Es beher- 
bergt zwei M-SATA-SSDs mit je 256 
GByte an Kapazität im Verbund 
mit RAID 0. Angeschlossen wird 
es mittels zertifiziertem Y-Kabel an 
zwei Typ-A-Ports, wobei der zwei- 
te lediglich zur Stromversorgung 
gebraucht wird. Die SanDisk Ex- 
treme 900 geht nicht den Umweg 
über M-SATA und RAID, daher ist es 
wohl auch geringfügig schneller als 
das Asus Enclosure. Wir haben das 
Modell mit Kapazität über 960 GB 
getestet - die SSD gibt es auch mit 
480 GB oder 1,92 TB. 


Der ASSD-Benchmark bestätigt, 
dass die externen SSDs mit Super- 
Speed-Plus-Anbindung die Daten- 
raten der meisten internen und 
per SATA angeschlossenen SSDs 
um etwa ein Viertel übersteigt, was 


sequenzielles Lesen und Schrei- 
ben angeht. Je kleiner aber die 
Dateien der gesamten Menge sind, 
umso lánger dauert das Kopieren. 
In einem praxisnahen Kopiertest 
schubsen wir mehrere Gigabyte 
hin und her. Hier sind die beiden 
Super-Speed-Plus-SSDs gut drei- 
mal so schnell wie die USB-3.0- 
Speicher, auch wenn die Datenrate 
drastisch einbricht. 


Die SanDisk Extreme 900 ist aktu- 
ell der schnellste portable Speicher 
auf dem Markt. Als Datengrab ist 
die SSD beim stolzen Preis von cir- 
са 480 Euro aber viel zu schade. Die 
Super-Speed-Plus-Spei- 
cher eignen sich vielmehr dazu, 
große Datenmengen bzw. große 
Dateien hin- und herzuschaufeln. 
Interessant ist sie daher etwa für 
Videofilmer, die schon auf die 4k- 
Auflösung umgestiegen sind. 


externen 


Für einen Privatanwender, der 
ebenso schnell kopieren 
möchte, dem aber gleichzeitig der 
Preis nicht ganz so egal ist, sind die 
5 Gbit pro Sekunde von USB 3.0 ein 
guter Kompromiss. Verglichen mit 
den neuen USB-3.1-Speichern liegt 
der Preis pro GB bei einer portab- 
len USB-3.0-SSD gut bei der Hälfte. 


zwar 


Wer aktuell seinen Rechner aufrüs- 
ten möchte, sollte sich ein Main- 
board mit USB 3.1 Gen2 zulegen, 
das idealerweise beide Buchsen- 
formen, also Typ A und Typ C, 
mitbringt. Damit ist man für die 
nächsten Jahre gerüstet - egal, 
mit welchem Stecker sich USB 3.1 
durchsetzen wird. Außerdem wer- 
den so eventuelle Kompatibilitäts- 
probleme mit nachrüstbaren PCI-E- 
Karten vermieden. (тс) 


USB 3.1 

Anstatt mit dem praktischen verdreh- 
sicheren Typ-C-Stecker alles zu verein- 
fachen, wird тїї der Umbenennung 
von USB 3.0 in USB 3.1 Gen1 zusätz- 
lich Verwirrung gestiftet. Zudem fehlt 
es an einer einheitlichen Kennzeich- 
nung, die wohl auch nicht so schnell 
kommen wird. Berichte über schädliche 
Kabel verunsichern den User zusätz- 
lich. Noch immer ist die Produktaus- 
wahl recht mau, was USB 3.1 Gen2 
angeht und erst recht was USB Power 
Delivery und den Displayport betrifft. 
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INFRASTRUKTUR | Logitech 


Logitech G900 Chaos 


PCGH war in Logitechs Folterkammer und hat die G900 Crashtests unterzogen. Dabei haben wir auf 


Stórungen im WiFi-Labor getestet und die Geschwindigkeit auf einer Mauspad-Rennbahn gemessen. 


it der Logitech (06900 

Chaos Spectrum plant Logi- 
tech eine kleine Revolution. Sie soll 
die erste Wireless-Gaming-Maus im 
High-Performance-Bereich bis zu 
12.000 dpi auf 1.000-Hz-Basis sein, 
die der kabelgebundenen Konkur- 
renz in nichts nachsteht. Große 
Worte von Maxime Marini, der als 
Vice President Engineering mit sei- 
nem Schweizer Team die 6900 ent- 
wickelt hat: Einen 179 Euro teuren 
Designhybriden aus der G303 Dae- 
dalus Apex und der G502 Proteus 
Core, aus extrem flachen Fingertip- 
und wuchtigem Palmgrip-Body. Es 
ist eine Maus, die sich sehr modular 
anfühlt. In der die rechte und linke 
Maustaste dezent nach oben ragt, 
dann eine Welle bildet und nach 
hinten in einer rillenartigen Aus- 
sparung endet. Ein Designerstück, 
das dezent an einen Sportwagen er- 
innert. Das hat seinen guten Grund, 
denn Logitech hat seinen Mäuse- 
rich auf eine radikale Schlankheits- 
kur geschickt. Es wird zwar mit 
dem PMW3366 der gleiche opti- 
sche Delta-Zero-Sensor wie bei der 
G502 verbaut, das Gehäuse wurde 
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jedoch von 128 auf 107 Gramm 
runtergetrimmt. Die flügelartigen 
Maustasten, die vorne breit begin- 
nen, dann aber nach hinten immer 
schmaler werden, sparen erheblich 
Gewicht. ,Wir haben mit einem 
Mausrad aus Hartplastik und Gum- 
miüberzug experimentiert, aber es 


PC Games Hardware 


zelteilen als die G502, wodurch Logitech 
satte 21 Gramm sparen konnte. 


fühlte sich nicht richtig an, es fehl- 
te die Masse“, erklärt Mechanical 
Design Engineer Niall White. „Wir 
sind also beim Metall-Rad der G502 
geblieben, haben aber das Gewicht 
um 40 Prozent reduziert." Das Vier- 
wege-Mausrad bildet nur einen di- 
cken Metallbogen mit Querverstre- 
bungen, die Innenräume bleiben 
frei. Das recht laute Geräusch und 
das satte Einrasten der G502 blei- 
ben aber erhalten. Auch beim Plas- 
tik des Bodys wurden das Gewicht 
und die Dicke um die Hälfte redu- 
ziert. Zudem sitzen Mausrad, seine 
Taste zum schnellen Durchlauf res- 
pektive gerasterten Scrollen sowie 
die Dpi-Umschalter auf einem sepa- 
raten Mittelteil, die Flügeltasten bil- 
den eine Kurve drum herum. Auch 
das spart Gewicht gegenüber der 
G502, bei der die Maustasten sehr 
viel dicker und länger sind. Die Flü- 
gel der G900 ziehen sich lediglich 
5,4 Zentimeter, ehe sie abfallen. Da 
Ihre Hand in der Clawgrip-Stellung 
aber ohnehin nicht auf dem Body 
aufliegt, stórt das die Ergonomie 
nicht. Palmgrip-Spieler sollten aber 
lieber zur G502 Proteus Core oder 


Razer Mamba greifen, deren De- 
signs genug Masse aufbieten, um 
die gesamte Hand bequem abzule- 
gen. Die G900 ist mit 2,7 Zentime- 
tern an der hóchsten Stelle 0,8 Zen- 
timeter flacher als beispielsweise 
die Mamba. 


Zeit für die Folterkammer 
und Crashtests 

Gut 1.000 Prototypen-Mäuse haben 
unter der Hand von Niall White ihr 
Leben gelassen. ,Wir haben mitt- 
lerweile einen Crashtest-Simulator, 
der die Produkte aus 60, 90, 120 
und bis zu 150 Zentimetern Hóhe 
fallen lässt. Früher hatten wir zwar 
mehr Spaß, weil wir sie selbst ka- 
putt machen durften, aber selbst 
wenn Sie einfach nur die Hand öff- 
nen, geben Sie der Maus trotzdem 
einen gewissen Drall mit, der die 
Messwerte beeinflusst". Durch die 
Stresstests fand Logitech heraus, 
dass man durch eine Erhóhung der 
Chassis-Teilezahl massiv Gewicht 
sparen kann. Die G900 besteht aus 
neun unterschiedlichen Chassis- 
Teilen plus zwei Daumentasten, die 
Sie übrigens durch zwei alternative 
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Maxime Marini, der Chefingenieur der G900, i im n Gesprách 


PCGH: Wie entscheiden Sie eigentlich über die Daten eines neuen Produkts 
wie der G900? Die verwendet ja die gleiche Sensorbasis wie die G502. 


Maxime Marini: Am Anfang des Produktzykluses stehen immer viele Meetings: 

Das Marketing möchte beeindruckende Zahlen und dass wir die Gesetzmäßigkeiten 
der Physik auBer Kraft setzen. Das geht natürlich nicht und ist auch nur selten 
sinnvoll. Eine Evolution ist oft sinnvoller als eine vermeintliche Revolution. Wir hátten 
theoretisch zwar einen neuen Sensor mit unseren Partnern entwickeln kónnen, viel 
wichtiger aber ist es, dessen Eigenschaften auszubalancieren und die Technologie zu 
perfektionieren. Wir arbeiten mit zwei optischen Linsen, die den Lichtstrahl formen. 
Dann gibt es zwei zusätzliche Oberflächen, die das Licht auf den Imager-Chip 
projizieren. Der Imager nimmt eine Art Video von der Oberfläche auf und löst dann 
eine Bewegung des Cursors aus, wenn sich die Oberfläche bewegt. Dadurch ist unser 
optischer Delta-Zero-Sensor sehr viel práziser als Lasertechnologie. 


PCGH: Kónnen Sie das etwas náher ausführen? Wie wird ein Sensor mit 
mehr oder weniger Dpi oder Cpi ausgestattet? 


Maxime Marini: Die Magie liegt in den Optiken, die vergróBern oder verkleinern 
können. Dadurch steigt oder sinkt die Auflösung. Sobald der Imager (Bildwandler, 
Anm. d. Red.) eine fixe Größe hat, können Sie zudem durch Signalverarbeitung sehr 
viel erreichen. Beim Spielen geht es um die maximale Prázision und Reaktion des 
Sensors, mehr ist also nicht automatisch besser. Wir kónnten theoretisch die Dpi auf 
16.000 anheben und das würde sicherlich unser Marketing freuen, weil sich große 
Zahlen gut auf der Box machen. Aber es ist unsere Firmenpolitik, wirklich nur auf die 
Verpackung zu drucken, was wir messtechnisch validieren kónnen und vor allem auch 
fürs Produkt Sinn ergibt. Reine Lasersensorik beispielsweise ist sehr beliebt, weil man 
damit relativ leicht die Dpi-Zahl erhóhen kann; aber nur, wenn die Optiken und das 
Silizium darauf optimiert sind, arbeitet der Sensor auch perfekt. Als Analogie bieten 
sich Autos an: Sie kónnen in eine Limousine theoretisch den Motor eines Porsche ver- 
bauen, deswegen erreichen Sie aber noch lange nicht die gleichen Fahreigenschaften. 


PCGH: Was haben Sie konkret ат PMW3366 für die G900 geändert? 


Maxime Marini: Wir haben den Sensor zusammen mit unserem Zulieferer perfekti- 
oniert. Unsere Ingenieure in Lausanne haben ein System entwickelt, mit dem sich zu 
100 Prozent die Geradlinigkeit des LED-Strahls messen lässt. Nicht jeder LED-Sensor 
hat die gleiche Qualitát, für die optimale Performance muss er aber zu 100 Prozent 
geradlinig verlaufen, also auch nicht um Mikrometer abweichen. Unsere Zulieferer 
verfügen in der Regel nicht über dieses Equipment, das mussten wir selbst entwerfen. 
So haben wir herausgefunden, dass die Position, wie das Silizium im Epoxidharz 
zentriert wird, ein extrem wichtiger Parameter ist. Dieses Equipment haben wir dann 
auch an unsere Zulieferer für ihre Tests geschickt. Die werden in Taiwan und Lausanne 
überprüft. Erst wenn die Messergebnisse übereinstimmen, gehen wir in Produktion. 


logitech 


f. 


Maxime Marini 


PCGH: Sie arbeiten laut eigenen Aussagen eng mit Cloud9 zusammen, 
einem der derzeit besten E-Sport-Teams in League of Legends. Ist das eher 
fürs Marketing spannend oder inwiefern haben die Profis geholfen, die 
G900 qualitativ zu validieren? 


Maxime Marini: Als Ingenieur wird man recht schnell zum Fachnerd (er lacht). 

Wir spielen zwar auch regelmäßig, aber letztlich ist es für uns wichtig, nicht nur 
optimale Messergebnisse auf der technischen Ebene zu erzielen, sondern den Nutzen 
für Gamer zu erhóhen. Cloud9 sind als E-Sport-Clan für uns spannend, weil sie die 
anspruchsvollste Zielgruppe sind. Eine Nuance mehr an Prázision und Geschwin- 
digkeit kann über Sieg und Niederlage entscheiden. Unsere Delta-Zero-Technologie 
beispielsweise ist führend im Markt bei Low-Speed-Accuracy, also dem Tracking von 
extrem langsamen Bewegungen. Das ist für Kreativprofis wichtig, die beispielsweise 
Photoshop benutzen. Aber eben auch für Gamer auf diesem extrem hohen Level. 

Ein qualitativ niedrigwertiger Sensor neigt bei sehr langsamen Bewegungen zum 
„Jittering”, der Cursor flackert, weil dem Sensor die gelieferten Informationen nicht 
ausreichen. Auch arbeiten wir vóllig ohne Hardware-Beschleunigung, ein Trick, um 
den Sensor schneller erscheinen zu lassen, als er eigentlich ist. Das kann aber zum 
Verziehen der Maus führen, was ein No-Go ist für jedes kompetitive Spiel. Aber auch 
die Maße der Maus, ihr Gewicht und Komfort lassen sich fantastisch mit Pro Gamern 
testen, weil diese 8-10 Stunden pro Tag trainieren. Wer so lange spielt, der beschwert 
Sich sehr schnell, wenn das Design nicht ergonomisch genug ist und auch das 
deutlich geringere Gewicht der G900 gegenüber der G502 haben unsere Pros als sehr 
angenehm empfunden. Sogar die Idee, eine High-Performance-Gaming-Maus kabellos 
zu machen, stammt von einem E-Sportler, weil das Kabel natürlich ein Stórfaktor ist. 
Es dauerte aber sehr lange, bis wir die Störanfälligkeit des klassischen 2,4 GHz-Fre- 
quenzbandes eliminieren konnten. 
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Auf diesem Gerát hier wird die maximale Beschleunigung einer Maus unter 40G 
Belastung gemessen. 
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Dieser Roboter hier klickt 20 Millionen Mal (!) auf jeden їйгє [өг Romer G-Key, um 
die Langlebigkeit der Schalter zu prüfen. 
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Magnet-Tastensets ersetzen kön- 
nen. Vorinstalliert sind eine lang 
gezogene, frei programmierbare 
G-Taste vorne und eine kürzere 
hinten. Sie können aber auch je- 
weils rechts und links eine kürze- 
re vorne und eine längere hinten 
einbauen oder eine, die sich kom- 
plett in einem Stück von Anfang 
bis Ende über die 4,9 Zentimeter 
Länge zieht. Gefühlt brauchen Sie 


beim Betätigen der Mausswitches 
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auch deutlich weniger Kraft als bei 
der G502, die Balance passt aber 
- wir drückten beim Test nie ver- 
sehentlich. Mit 20 Millionen Klicks 
werden die Switches von Roboter- 
fingern über Monate in mehreren 
Testläufen gequält, ehe sie in den 
Markt dürfen. „Um die Wärmeent- 
wicklung in Containern zu simulie- 
ren, welche die Mäuse beim Trans- 
port via Schiff in sehr heiße Länder 
aushalten müssen, stecken wir die 


Um Gewicht zu sparen, arbeitet die G900 mit sehr vielen Aussparungen, die Tasten 


bilden einen Bogen um das Mittelteil. 
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Vom ersten Prototypen zum fertigen Nager: In die Aussparungen im Mittelteil können 


Sie die mitgelieferten G-Keys einsetzen. 


Wireless vs. Wired 


Logitech G900 vs. Steelseries Sensei: Kann eine kabellose Maus wirklich 
so schnell und präzise sein wie eine kabelgebundene? 


Um die Qualität ihrer verfeinerten 2,4-GHz-Technologie zu beweisen, stellte uns 
Logitech mehrere Testapparaturen zur Verfügung. Mit dem Tag Heuer Н1440 
messen wir, wie schnell der elektrische Impuls vom Klick zum USB-Respond ist. 
Die G900 überraschte hier mit signifikant geringerer Klicklatenz als die Steelseries 
Sensei, 4,3 vs. 7,6 ms ermittelten wir im Mittel, und auch im Bereich Sensor-La- 
tenz gewann die 900. Zudem simulierten wir in Logitechs anechoischer Kammer 
die Belastung durch WiFi nach g- und n-Standard, mit Bluetooth 2.0 sowie 
Signalen von 2,4 bis 2,5 Ghz. Erstaunlicherweise zeigten die Messwerte zwischen 
Wired-Modus und Wireless bei der G900 keine Auswirkungen, während die Sensei 
Wireless unter Belastung massive Probleme hatte, gleichförmige Kreise zu zeich- 
nen. Wir wiederholten diesen Test drei Mal, jedes Mal das gleiche Ergebnis. Im Test 
mit Counter-Strike: Global Offensive, Diablo 3, Starcraft 2 und The Division können 


wir dieses positive Ergebnis bestätigen. 
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finalen G900s auch in einen 70 
Grad heißen Ofen.“ 


G900 Wireless schneller" 
als die kabelgebundene 
Steelseries Rival? 

Mit 179 Euro stellt die G900 ei- 
nen neuen Preisrekord auf. Für so 
viel Geld erwarten Käufer perfekt 
arbeitende Technik. Um das zu 
beweisen, hat uns Logitech einen 
Tag lang einen Großteil seines 
Test-Equipments zur Verfügung 
gestellt. Darunter die Tag Heuer 
HLÁ4O Professional Unit, ein Sys- 
tem zum Messen der Geschwin- 
digkeit von elektrischen Impulsen. 
Für den Test standen uns die finale 
G900 (kabellos), die Razer Death 
Adder Chroma (kabelgebunden) 
und die SteelSeries Rival 300 (ka- 
belgebunden) zur Verfügung. Wir 
selbst führten den Test durch und 
klickten in mehreren Durchläufen 
mit allen drei Mäusen auf sich be- 
wegende Kreise. Das Testergeb- 
nis verblüffte uns: Die maximale 
Klick-Latenz der G900 lag bei 5,54 
Millisekunden, die minimale bei 
3,08. Im Schnitt lag die Latenz bei 
4,03 Millisekunden und war damit 
deutlich responsiver als die Rival 
(7,6 ms) und DeathAdder (10,9 
ms). Die Latenz war also zumin- 
dest bei unserem Test vor Ort bei 
der kabellosen G900 geringer als 
bei den kabelgebundenen Kolle- 
gen, was durchaus ein Novum in 
der Technologiewelt darstellen 
kónnte. Auch in der Sensor-Latenz 
liegt die G900 in mehreren Test- 
làufen mit einem Schnitt von 4,4 
ms knapp vor Razer und Steel- 


series. 


Interessant ist auch, wie Logitech 
die Beschleunigung seiner Màuse 
testet: Zum einen wird die G900 
auf eine Platte gelegt, die an eine 
DJ-Scratchplatte erinnert und von 
einem Computer so lange in Rota- 
tion versetzt wird, bis der Sensor 
das Abtastlimit erreicht. So konnte 
uns Logitech anschaulich bewei- 
sen, dass die G900 auch wirklich 
eine Belastung von 40 С aushält. 
Getestet haben wir mit dem Lo- 
gitech 6240 Mauspad, aber auch 
auf Plastikpads, diversen Holzar- 
ten sowie Glas mit unterschied- 
lichen Verschmutzungsgraden. 
Geschwindigkeit, Latenz und die 
Reaktionen der Glides unter der 
Maus auf ein 6240 Pad bei ext- 
rem schneller Bewegung werden 


mit dem Katapult gemessen, das 
den Nager mit komprimierter Luft 
extrem schnell über ein 10 Meter 
langes Mauspad schiebt. Natürlich 
hat Logitech auch zum Messen der 
Lift-off-Distanz einen Roboter, wir 
machen das ganz altmodisch mit 
der Stöwerschen Stäbchen-Metho- 
dik und ermitteln den Abbruch bei 
einem Millimeter Hubhöhe. Hier 
hat nach wie vor Razers Mamba die 
Nase vorne mit 0,1 Millimeter Lift- 
off-Distanz. Die G900 ist für Multi- 
Monitor-Betrieb und UHD-Displays 
optimiert, da Logitechs Ingenieure 
auf Software-Schummeleien wie 
Zeigerbeschleunigung und Pfad- 
begradigung verzichten. Auch eine 
minimale Bewegung der Maus in 
der Horizontalen oder Vertikalen 
wird direkt umgesetzt, in MS Paint 
lassen sich feine Zeichnungen mit 
der Linienfunktion anlegen. Ein gu- 
ter Indikator für die Präzision des 
Delta-Zero-Sensors, der sich auch 
im Test mit Counter-Strike: Global 
Offensive, Diablo 3, Starcraft 2: Le- 
gacy of the Void und The Division 
zeigt. 


Sie können die Wireless-Maus auch 
an ein Kabel anschließen, etwa 
um zwischendurch die Batterie zu 
laden, doch stellten wir beim Test 
keinen spürbaren Unterschied fest. 
Logitech hat seine Software um ei- 
nen Batterieassistenten erweitert, 
der Ihnen Tipps gibt, wie Sie mög- 
lichst energieeffizient spielen kön- 
nen. Im Testlauf messen wir bei der 
G900 ohne RGB-Beleuchtung mit 
16,8 Millionen Farben rund 19 mA, 
die Beleuchtung kostet weitere 10 
mA. Für eine akkurate Bestimmung 
der Laufzeit traf das Testmuster zu 
spät ein, bei 66 Prozent hatten wir 
allerdings noch 15 Stunden Akku- 
laufzeit, insofern dürften die von 
Logitech angegebenen 32 Stun- 
den Non-Stop-Gaming-Zeit in etwa 
(bk) 


Fazit Hardware 


Logitech G900 Chaos 

Die Zeiten von Latenz-gestörten Wire- 
ess-Mäusen könnten tatsächlich vor- 
bei sein. Die G900 Chaos ist extrem 
eicht, sehr griffig, fühlt sich toll in der 
Hand an und setzt auf die bewährte 
Sensortechnik der ebenfalls exzel- 
enten G502. 179 Euro ist allerdings 
sehr viel Geld. Einen klassischen Test 
inden Sie in der PCGH 06/2016. 
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Kommentar 


Einer geht noch - Moment, es ist schon 4 
Uhr morgens?! 


Das noch junge Jahr hielt für PC-Spieler bereits 
mehrere Überraschungen parat. Da wäre EAs 
knuffiges Knobel-Hüpfspiel Unravel, das zahl- 
reiche Fans gefunden hat. Mein Spiel des Jahres 
— das ist sicher — erschien nur wenige Wochen 
danach. Es ist pixelig. Es ist zweidimensional. Es 
gibt keine Sprachausgabe. Die Musik dudelt. Es 
macht unfassbar süchtig. Der Name dieser Dro- 
ge: Stardew Valley. Dabei handelt es sich um eine 
Art „Harvest Moon Redux", einen weiterentwi- 
ckelten Klon des SNES-Bauernhofsimulators von 
1997. Das Spiel hat sich seit dem Erscheinen im 
Februar etwa eine halbe Million Mal verkauft 
und findet sich konstant in der Steam-Bestseller- 
liste neben Schwergewichten wie The Division 
und Far Cry Primal — ein gigantischer Erfolg für 
den Ein-Mann-Entwickler und Autodidakten Eric 
, ConcernedApe" Barone. Wenn der wüsste, wie 
viele , Verdammt! Ich muss schon in vier Stunden 
zur Arbeit! "-Momente er zu verantworten hat. 
Mir, eigentlich ein Anhänger móglichst fescher 
Grafik, gefällt der Trend, dass kleine Produk- 
tionen derart gut und erfolgreich sein kónnen. 


Und Ihnen? 
Нагішаге 


Verkaufs- 


Saal 


Hersteller 
Ubisoft 
Ubisoft 
Electronic Arts 
Electronic Arts 


| Platz Titel 
The Division 
Far Cry Primal (Special Ed.) 
Die Sims 4 
Need for Speed 
Grand Theft Auto 5 
Rise of the Tomb Raider 
Fallout 4 (Day One Edition) 
XCOM 2 
Bus Simulator 16 
Ру2: Ga 


Rockstar 
Square Enix 
Electronic Arts 
2K Games 
Astragon 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Тор 20 vom 19.03.2016 


hardware.de/spiele 


The Division 


Technisch überzeugt The Division mit edler Grafik. 
Spielerisch mischt der Titel Shooter- und MM0G- 
Elemente. Wie viel Spaß macht dieser Genre-Mix? 


est steht, wer für The Division rund 60 Euro 

bezahlt, bekommt einen MMOG-Titel mit 
Third-Person-Shooter-Action sowie integriertem 
Koop-Modus und Chat-Funktion. Ubisofts Gen- 
re-Mixtur garantiert je nach Spieltempo 20 bis 
40 Stunden zünftiges Ballervergnügen, bei dem 
Sie in einer Gruppe von bis zu vier Spielern ein 
nahezu menschenleeres und verseuchtes New 
York erkunden und 20 Haupt- sowie unzáhlige 
Nebenmissionen erledigen. Dabei profitieren 
die sehenswerte Optik und die brillante Atmo- 
spháre von der Snowdrop-Engine, die eine tolle 
Beleuchtung, sehr hohe Weitsicht ohne auffäl- 
liges Pop-up sowie unzählige Details auf den 
Bildschirm zaubert und das mit einer guten Per- 
formance kombiniert (mehr zur Technik siehe 
S. 104 ff). Allgemein lebt The Divison eher von 
seiner ausgezeichneten Atmosphäre als von sei- 
ner Story, die vor sich hin plätschert. 


Spielmechanisch ist The Division zwar ein Third- 
Person-Shooter. Trotzdem spielen beim Kampf 
mit einem sehr guten Deckungssystem gegen 
halbwegs clevere KI-Kontrahenten die anfangs 
erstellten Werte Ihres Protagonisten sowie die 
Charakterstufe der Widersacher eine größere 
Rolle als genaues Zielen und gute Reflexe. Dazu 


kommen der Basisbau, der den Spieler bei der 
Stange hält, eine typische RPG-Tretmühle sowie 
der taktische Anspruch bei Gefechten, die mit 
einer Gruppe ausgetragen werden. Weitere Plus- 
punkte des Online-Action-Rollenspiels sind das 
leicht durchschaubare Skillsystem, die sehr gute 
Spielersuche und die vielen Mission, in der viele 
Dinge gesammelt werden können. Doch längst 
nicht jedes Loot fällt interessant aus und die Auf- 
gaben in den Missionen wiederholen sich lei- 
der auch. Auf der Liste der Kritikpunkte stehen 
aber auch Dinge wie Gefechte ohne Abwechs- 
lung, das teils eintönige, gar dumpfe Endgame- 
Grinding, die verbesserungswürdige Dark Zone 
(PvP-Gebiet) oder die bereits erwähnte dürftige 
Hintergrundgeschichte. Ebenfalls etwas unge- 
wöhnlich: Selbst im Solo-Modus muss der Spie- 
ler permanent online sein. (fs) 


FAZIT: Für die Atmospháre, Optik und Technik verdient The 
Division Bestnoten und 20 bis 40 Stunden Shooter-SpaB für 60 
Euro sind ein guter Deal. Beim MMOG-Part hakt es jedoch, denn 
die starren Deckungsgefechte sowie das intensive Sammeln von 
Ausrüstungsgegenstánden bieten nicht genug Abwechslung. 


Genre: Online-Action-Rollenspiel | Web: http://tomclancy- 
thedivision.ubi.com/game/de-de | Technik: Snowdrop-En- 
gine mit sehenswerter Optik | Hardware-Empfehlung: Core 
i5-6500/AMD FX-8350, GTX 960/R9 380X 4G, 8 GiB RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Spiele іт Windows Store 


Kunden zweiter Klasse? 


In den vergangenen Wochen machte Microsoft mehrere groBe Ankündigungen in Bezug auf die 


Spiele-Politik von Windows 10- zwar auch gute, für PC-Spieler vor allem aber negative. 


uf Plattformen wie iOS und 
ndroid ist es gang und gäbe, 
Software 
Quelle zu beziehen. Die meisten 
Angebote darin sind zumindest 
teilweise kostenlos, jedoch halten 


aus einer zentralen 


die Konzerne dahinter, Apple und 
Google, bei kostenpflichtigen Ein- 
käufen die Hand auf: 30 Prozent 
des Umsatzes fliefst als Provision an 
den Marktplatzbetreiber. Und das 
lohnt sich: Apple konnte 2015 allei- 
ne über den App Store einen Um- 
satz von sechs Milliarden US-Dollar 
generieren, bei Google soll der 
durch den Play Store erzielte Anteil 
am Einkommen laut Schátzungen 
ähnlich hoch sein. 


Microsoft kann diesem Treiben 
bislang nur vom Spielfeldrand aus 
zusehen: Zwar besitzt der Herstel- 
ler sowohl eine Mobil-Plattform als 
auch ein nach Marktanteilen un- 
angefochtenes Desktop-Betriebs- 
system, das seit Version 8 sogar 
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ebenfalls mit einer Shop-Anwen- 
dung ausgestattet ist, jedoch wird 
Windows Phone vom Kunden nur 
verhalten angenommen und auch 
der Store unter Windows fristet ein 
Schattendasein. 


Microsoft leidet hier unter einem 
Henne-EiProblem: Viele interes- 
sante Apps, die es für die beiden 
großen Konkurrenzsysteme gibt, 
werden für Windows (Phone) nicht 
angeboten. Das macht die Plattform 
für Kunden insgesamt weniger in- 
teressant und lässt sie vermehrt zu 
Alternativen greifen, was die po- 
tenzielle Zielgruppe für App-Ent- 
wickler weiter schrumpfen lässt. 
Das wiederum senkt das Entwick- 
lerinteresse und damit erneut die 
Wahrscheinlichkeit, dass Anwen- 
dungen für die Plattform umgesetzt 
werden - und hier wir befinden wir 
uns wieder am Anfang des Teufels- 
kreises, durch den Windows Phone 
kaum Verbreitung findet. 


Microsoft kämpft schon seit eini- 
ger Zeit gegen diesen Effekt, in- 
dem man vor allem die Entwickler 
für die Unterstützung der eigenen 
Plattform zu gewinnen versucht. 
So stellte Microsoft im letzten Jahr 
die sogenannte „Windows Bridge“ 
vor, eine Tool-Sammlung, die iOS- 
und Android-Anwendungen fast 
ohne Änderungen auch auf dem 
Windows-Betriebssystem lauffähig 
machen sollte. Während die 105- 
Variante ,Islandwood* immer noch 
weiterentwickelt wird, wurde das 
Android-Pendant „Project Astoria“ 
eingestellt. Zudem 
vergrößert Microsoft die Zielgrup- 
pe, die der Entwickler mit einer 
Windows-App erreichen kann, und 
verwendet deshalb sowohl auf den 
Mobil- als auch auf den Desktop- 
Plattformen und nicht zuletzt auf 
der Xbox One die Universal Win- 
dows Plattform (UWP), bei der eine 
Anwendung nur einmal entwickelt 


inzwischen 


werden muss, um auf allen genann- 
ten Windows-Geräten lauffähig zu 
sein. Flankiert wird diese Maßnah- 
me mit dem kostenlosen Upgrade 
auf Windows 10 für alle Nutzer von 
Windows 7 und 8, wodurch die 
Umsteiger ebenfalls in den Kreis 
der per UWP erreichbaren Kund- 
schaft eingeschlossen werden. Um 
den Umstieg auf Windows 10 und 
den Store schmackhaft zu machen, 
hat Microsoft nun eine Image-Kam- 
pagne gestartet, durch die vor al- 
lem PC-Spieler auf den Geschmack 
gebracht werden sollen. Das klappt 
derzeit aber noch nicht so ganz. 


Auf dem Konsolenmarkt gelten Ex- 
klusiv-Titel seit jeher als schlagkräf- 
tiges Argument für oder gegen eine 
Plattform. Ähnliche Argumente 
will Microsoft für Windows schaf- 
fen und hat deshalb mehrere Maß- 
nahmen angekündigt, teilweise 
auch schon umgesetzt. So sind nun 
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seit Kurzem normale PC-Spiele im 
Windows Store erháltlich. Zudem 
sollen einige Spiele sogar exklusiv 
über den Windows-Marktplatz ver- 
kauft werden. Ein in den letzten 
Wochen viel bemühtes Beispiel ist 
Quantum Break, das ausschließlich 
im besagten Store erhältlich sein 
wird. Zudem sollen zukünftig Spie- 
le - sofern es die Technik erlaubt - 
nicht mehr nur auf PC oder Xbox 
One laufen, sondern auf allen Ge- 
räten mit der Windows-Plattform. 
Aber nicht nur das: Microsoft hat 
angekündigt, dass ein Käufer eines 
solchen UWP-Spiels ohne Aufpreis 
gleich beide Versionen für PC und 
Xbox bekommt, was einen echten 
Mehrwert gegenüber der Konkur- 
renz darstellen würde. Des Weite- 
ren könnten die Multiplayer-Modi 
auf alle Plattformen ausgeweitet 
werden. Und zahlreiche Windows- 
Store-Anwender freuen sich derzeit 
darüber, dass man Vollpreisspiele 
mittels VPN problemlos günstig 
beispielsweise zu 

Preisen kaufen kann. 


ukrainischen 


Wenn man diese Aufzählung liest, 
kann man nur den Eindruck be- 
kommen, dass diese Umstellung 
absolut positiv ist. Jedoch hat der 
Umbau derzeit vor allem für ambi- 
tionierte PC-Spieler einige hand- 
feste Nachteile, die wir an Rise of 
the Tomb Raider demonstrieren, 


das Anfang März im Windows Store 
veröffentlich wurde. 


Rise of the Tomb Raider wird an- 
ders als das kommende Quantum 
Break sowohl als Steam-Version als 
auch über den Windows Store feil- 
geboten. Während das Steam-An- 
gebot alle gängigen Einstellungen 
und Möglichkeiten außerhalb und 
innerhalb des Spiels ermöglicht, 
die man als PC-Spieler gewohnt ist, 
fehlt dem gleichen Spiel, gekauft 
im Windows Store, eine ganze Rei- 
he an Funktionen. 


So dürfen Windows-Store-Kunden 
beispielsweise die V-Sync-Option 
nicht deaktivieren. Im Spiel ist die 
entsprechende Einstellung gar 
nicht erst vorhanden, aber auch 
der Umweg über den Grafiktreiber 
ist wirkungslos. Das gilt auch für 
andere in den Grafiktreibern ver- 
ortete Funktionen wie SLI oder gar 
spielspezifische Qualitätseinstel- 
lungen. Diese wendet die Treiber- 
software üblicherweise dann an, 
wenn sie den Start einer Exe-Datei 
mit einem bestimmten Namen be- 
merkt. Jedoch sind die Exe-Datei- 
en bei Universal-Apps und Apps 
im Allgemeinen von außen nicht 
sichtbar. Die Programme werden 
nämlich als ein einziges Dateibün- 
del verteilt und gespeichert. Laut 
Microsoft handelt es sich bei den 


Tomb Raider: Windows Store vs. Steam 


AMD Radeon R9 380X, interner Benchmark, Full HD, hohe Details, DX 12 


Steam-Version, ohne V-Sync 15 65,0 (Basis) 
Steam-Ver. ohne exkl. Vollbild und V-Sync 16 63,4 (-2 %) 
Steam-Version mit V-Sync 16 56,9 (-12 96) 
Windows-Store-Version 35 48,6 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 960, interner Benchmark, Full HD, hohe Details, DX 12 
Steam-Version ohne V-Sync 40 55,6 (Basis) 
Steam-Version mit V-Sync 40 52,4 (-6 96) 
Windows-Store-Version 39 52,4 (-6 96) 
Steam-Ver. ohne exkl. Vollbild und V-Sync 37 52,3 (-6 %) 
System: Intel Core i7-4790K, Geforce 364.51, Radeon Software 16.3.1, Windows 10 64 ШШШ 2 Fps 
Bit, Bemerkungen: Vor allem die schnellere AMD Radeon R9 380X verliert durch die 
Entscheidung für die Windows-Store-Version des Spiels an Leistung. Besser 


Frame-Verlauf: V-Sync verschenkt Fps 


The Rise of the Tomb Raider, interner Benchmark, Messung mit Presentmon 
40 
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System: Intel Core i7-4790K, Geforce 364.51, Geforce GTX 980 Ti, Windows 10 Pro 64 Bit, Presentmon 
Bemerkungen: Die Leistung der , The Rise of the Tomb Raider"-Universal App ist auf 60 Fps gedeckelt, ob 
sich das der Spieler wünscht oder nicht. Die Steam-Version kann die vorhandene Leistung dagegen nutzen. 


Bildvergleich: Grafikeinstellungen von The Rise of the Tomb Raider 


Je nachdem ob Sie sich The Rise of the Tomb Raider im Windows Store oder bei Steam kaufen, unterscheidet sich das Grafikmenü. Die Steam-Version bietet einen Lauchner mit 
einem Einstellungsdialog für die Grafik. Dieser fehlt bei der Windows-Store-Variante. Aber auch beim Vergleich der Ingame-Menüs fallen Unterschiede auf: Der Eintrag , Vsync" 
ist bei beiden Versionen vorhanden, aber nur in der Steam-Fassung gibt es den Punkt , Aus". Der exklusive Vollbild-Modus ist ebenfalls nicht in der Universal App enthalten. 


Grafikmenü The Rise of the Tomb Raider als Steam-Version 
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Grafikmenü The Rise of the Tomb Raider als Windows-Store-Version 
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Appx-Dateien um Zip64-Archive. 
Programme, die darauf angewiesen 
sind, andere Software an ihrer Exe- 
Datei zu erkennen, haben dazu also 
keine Móglichkeit mehr. Das gilt 
nicht nur für die Grafiktreiber, son- 


ANZEIGE 


dern auch für Tastatur-Software, 
die ihre Makro-Tasten je nach dem 
gerade aktiven Spiel automatisch 
belegen. Auch das Einbinden exter- 
ner Windows-Store-Spiele in Steam, 
etwa um die Overlay-Features zu 


Fraps làuft und ist aktiv, dennoch fehlt die markante gelbe Fps-Anzeige in der linken 
oberen Ecke. Derzeit ist kein Overlay-nutzendes Tool mit Windows-Apps kompatibel. 


nutzen, ist nicht mehr móglich. 
Das wiederum liegt aber nicht 
(nur) ап der nicht zugänglichen 
Exe-Datei von Apps aus dem Win- 
dows Store, sondern auch daran, 
dass derzeit gar keine Overlays 
іп Windows-Store-Spielen mög- 
lich sind. Solche Spiele lassen sich 
zudem nicht in den Big-Picture- 
Modus einbinden oder durch 
Gamestream über das Heimnetz 
auf andere Geräte streamen. Das 
betrifft neben Steam auch die be- 
kannte Benchmark-Software Fraps, 
die wir normalerweise für Framera- 
ten-Messungen einsetzen. 


Leider bieten die meisten Spiele 
keinen internen Benchmark. Zwar 
hat Rise of the Tomb Raider einen 
solchen integriert, dieser gibt aber 
nur die minimalen, maximalen und 
durchschnittlichen Fps-Werte an, 
die über drei, für das Spiel nicht 
repräsentative 
werden. Die Fähigkeit der Steam- 
Version, die Messwerte zusammen 


Szenen ermittelt 


mit den Frametimes als CSV in den 
eigenen Dokumenten zu hinterle- 


gen, hat es aber ebenfalls nicht in 
die im Windows Store erhältliche 
Version des Spiels geschafft. Um 
trotzdem unabhängig vom Spiel 
und von der Szene die Fps-Leistung 
messen zu können, hat ein Kollege 
des Intel-Entwicklers Andrew Lau- 
ritzen eine Benchmarksoftware 
veröffentlicht, die mit Apps aus 
dem Windows Store zusammen- 
arbeitet. Den Download finden 
Sie auf Github unter pcgh.de/pre- 
sentmon, jedoch ausschließlich als 
Source-Code. Klicken Sie auf der 
Seite auf den Button „Download 
ZIP“ rechts oben und entpacken 
Sie die Datei. Wie Sie das Tool kom- 
pilieren, lesen Sie in der Bildanlei- 
tung unten. 
Für die  Frameraten-Vergleiche 
verwendeten wir den internen 
Benchmark, für den Frametime- 
Verlauf kam Presentmon zum Ein- 
satz. Letzteres ist derzeit noch ein 
Kommandozeilen-Tool, das keine 
Komfort-Funktionen wie Hotkeys 
oder begrenzbare Logging-Zeit- 
räume beherrscht. Jedoch kann es 


in Echtzeit den aktuellen Fps-Wert 


1 d Visual Studio 


Community 2015 
mit Update 1 


Features auswählen 


У) Programmiersprachen 
b Z Visual C++ 
V Visual ҒҒ 


v Python-Tools für Visual Studio (Dezember 2015) 


Ш Windows- und Webentwicklung 


Presentmon müssen Sie erst kompilieren. Laden Sie 
sich dazu das kostenlose Visual Studio Express herun- 
ter und achten Sie bei der Installation darauf, dass die 


Sprache С++ angewáhlt ist. 
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2 ] Visual Studio 


Community 2015 
mit Update 1 


Erfassen: 


Visual C« Library CRT ARM Desktop Package 


Anwenden: 


ponenten herunter. 


In Visual Studio klicken Sie auf 
,Datei" — „Öffnen“ — „Projektmap- 
pe" und navigieren zum Pfad, wo Sie 
den Presentmon-Code von Github hin 
entpackt haben. Öffnen Sie die Datei 
,PresentMon.sIn"und drücken Sie F5, 
um das Projekt zu kompilieren. 


Visual Studio ládt sich danach die notwendigen Kom- 


INPASSUNG DER AUFLÖSUNG 


INTIALIASING 


L. MM 
Visual C++ Library СЕТ Х64 Store Package 


Am einfachsten ist die Verwendung zusammen mit der 


Process ID. Diese erfahren Sie über den Taskmanager. 
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HELLIGKEIT 
DIRECTX 12 
VOLLBILD 


ANPASSUNG DEIN 
ANTIALIASING 
VSYNC 


Die kompilierte Presentmon.exe finden Sie nach dem Kompilieren innerhalb des 
Verzeichnisses vom Source-Code unter „x64\Debug”. Das Aufrufen des Programms in 
cmd gibt Anweisungen zur Verwendung der Benchmarksoftware. 
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eines bestimmten Programms an- 
zeigen, zudem werden die Daten 
als CSV im Startverzeichnis von 
Presentmon hinterlegt. 


Verschenkte Performance 

Neben dem zwangsweise aktiven V- 
Sync, das jede Framerate auf einen 
Maximalwert limitiert, gibt es noch 
einen weiteren Punkt, der den 
Käufern schneller Hardware sauer 
aufstoßen könnte: Windows-Apps 
laufen derzeit ausschließlich im so- 
genannten „Borderless Window“- 
Modus, also in einem Fenster, das 
ohne Rand dargestellt und dessen 
Inhalt in der eingestellten Auflö- 
sung gerendert wird. Da das Fens- 
ter genau deckungsgleich mit dem 
Bildausschnitt des Monitors dar- 
gestellt wird, wirkt es wie ein nor- 
maler Vollbildmodus. Von diesem 
unterscheidet sich diese Darstel- 
lungsart aber erheblich: Zwar kann 
der Nutzer damit extrem schnell 
mit Alt- Tab zwischen Spiel und an- 
deren Anwendungen wechseln, das 
Spiel hat aber als ein weiteres Fens- 
ter neben anderen keinen exklusi- 
ven Zugriff auf die Grafikkarte, was 
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meist in einem Performance-Nach- 
teil resultiert. In unseren Messun- 
gen stellten wir bei einer typischen 
Mittelklasse-Karte wie der RO 380X 
einen Unterschied von etwa zwei 
Prozent fest, während die Geforce 
GTX 960 sich unbeeindruckt zeig- 
te. Der Unterschied zwischen Voll- 
bild- und „Borderless Window“-Mo- 
dus steigen jedoch, je schneller die 
Grafikkarte ist. 


Das zeigt sich auch in der Frame- 
time-Messung, die wir mit einer 
Geforce GTX 980 Ti durchgeführt 
haben. Die Steam-Version ist dank 
des fehlenden V-Sync deutlich 
schneller als die Windows-Store- 
Kopie von Rise of the Tomb Raider. 
Jedoch läuft Laras neues Abenteu- 
er von Steam aus gestartet im Ver- 
gleich zur Store-Variante unruhi- 
ger. Dieser Zustand kann allerdings 
durch das (freiwillige) Aktivieren 
von V-Sync hergestellt werden. 


Die Modder sind sauer 

Ein weiterer wichtiger Punkt, wo 
der Windows Store im derzeitigen 
Zustand für den Kunden erheb- 


liche Nachteile gegenüber Steam 
und anderen Online-Distributoren 
bereithält, ist die Mod-Unterstüt- 
zung. Der PC ist seit jeher die wich- 
tigste Plattform, wenn es um das 
Modifizieren von Spieleinhalten 
durch Dritte geht. Da Windows- 
App-Pakete den Zugang zu den 
Spieleressourcen aber verschlossen 
halten, ist es derzeit nicht möglich, 
ein Spiel zu modden, selbst wenn 
der Entwickler das für eine Steam- 
oder eigenständige Version des 
Spiels eigentlich vorgesehen hatte. 
Spiele wie Skyrim könnten sich 
als Windows-Store-Version wohl 
niemals über die lang anhaltende 
Beliebtheit erfreuen, wie sie sie 
derzeit durch die zahlreichen Mods 
und Anpassungen erfahren. Und 
noch wesentlich ärgerlicher ist es 
für einen Käufer, der aufgrund sei- 
ner falschen Wahl der Bezugsquelle 
auf diese Vorteile verzichten muss. 


Ein bekanntes Beispiel, das dies- 
bezüglich bereits einigen Unmut 
hervorrief, war die Portierung 
von Minecraft zu einer Store-Ver- 
sion mit dem Namen „Minecraft 


op-Videos 


Diese 


Windows 10 Edition“. Obwohl au- 
genscheinlich identisch zur klas- 
sischen, auf Java basierenden Vari- 
ante, fehlt der Windows-10-Edition 
von Minecraft die Unterstützung 
für sämtliche Mods, Spieler-Skins 
und den Vollbildmodus. Auch der 
Modder Durante, der für Tools wie 
das bekannte GeDoSaTo verant- 
wortlich zeigt, kritisierte die aktu- 
elle Marschrichtung von Microsoft 
und dem Windows Store und fürch- 
tet, dass die Redmonder hier vor al- 
lem den Erfolg ihres Marktplatzes, 
nicht aber die Zufriedenheit des 
Spielers zur Priorität machen. (rs) 


Kunden zweiter Klasse? 

Derzeit können wir vom Kauf von Spie- 
len im Windows Store nur abraten, da 
damit zu viele Nachteile einhergehen. 
Microsoft hat zwar angekündigt, diese 
nach und nach beseitigen zu wollen, 
jedoch gibt es derzeit keinen Grund, 
eine Windows-Store-Version einer 
Steam- oder gar einer DRM-Client-un- 
abhängigen Version vorzuziehen. 
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SERVICE | Größter PCGH-Fan zu Besuch 


Zu Besuch bei PCGH 


PCGH-Leser Florian gewann die Wahl zum größten PCGH-Fan (nachzulesen unter www.pcgh.de/pcgh- 


fan) und durfte deshalb einen Tag in der Redaktion verbringen. Hier berichtet er über seinen Besuch. 


er Besuch bedeutete für mich 
Ostwestfalen zunächst ein- 
mal eines: sehr früh aufstehen und 
dann ab zum Bahnhof. Die vierein- 
halb Stunden dauernde Bahnfahrt 
verlief jedoch überraschend rei- 
bungslos und so kam ich gegen 10 
Uhr bei strahlendem Sonnenschein 
am Nürnberger Hauptbahnhof an. 
Dort wurde ich von Stephan Wilke 
und Daniel Kunoth vom Videoteam 
empfangen. Nach kurzem Small- 
talk ging es dann auch direkt ins 
Computec-Verlagsgebäude. 
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Ein Wiedersehen 

Für mich ist es nach 2009 bereits 
der zweite Besuch bei der PCGH. 
Allerdings befand sich die Redak- 
tion 2009 noch in einem anderen 
Gebäude. Und auch sonst war ich 
sehr neugierig, was sich alles verän- 
dert hat. Neben dem technischen 
Fortschritt sind ja über die Jahre 
hinweg auch viele neue Gesichter 
bei der PCGH heimisch geworden. 


Als Erstes liefen Stephan und ich 
Daniel Waadt über den Weg. Wir 


quatschten uns direkt fest. Zusam- 
men begrüßten wir nach und nach 
auch den Rest der anwesenden 
Redaktion. Phil und Raff waren 
grade mehr oder minder fluchend 
bemüht, Direct-X-12-Benchmarks 
mit korrekten Ergebnissen anzu- 
fertigen. Dies stellte sich jedoch als 
schwieriges Unterfangen heraus. 
So konnte ich live miterleben, wie 
schwierig der Alltag eines Redak- 
teurs werden kann, wenn einem 
die Technik Knüppel zwischen die 
Beine wirft. Umso dankbarer war 
ich den beiden, dass sie sich trotz- 
dem Zeit für mich nahmen und 
die aktuellen Probleme mit den 
Benchmarks unter Direct X 12 am 
Beispiel des neuen Hitman-Teils 
erklärten. 


Sehr zu meiner Freude erhielt Cars- 
ten passend zu meinem Besuch ein 
Paket mit einem neuen Testexem- 
plar einer Radeon R9 Nano. Bislang 
hatte ich noch keine Gelegenheit, 
eine Nano in den Händen zu halten. 
Mein PC ist bereits ein ITX-System, 
wenn auch in einem im Verhältnis 
recht geräumigen Bitfenix-Prodigy- 
Gehäuse. Hätte es jedoch die Nano 
bereits vor eineinhalb Jahren ge- 
geben, dann hätte ich ein weitaus 
kleineres Gehäuse gewählt. Wenn 
man diese fast schon „niedlich“ an- 
mutende Karte in den Händen hält, 
kann man vor AMD wirklich nur 
den Hut ziehen. Die Redewendung 
„ein Wolf im Schafspelz“ passt hier 
hundertprozentig. Für mich ist die 
AMD Nano eine der spektakulärs- 
ten Hardware-Neuerscheinungen 
der letzten Jahre. 


Im Bann des Breitbilds 

Matthias zeigte mir anschließend 
den AOC C3583FQ, einen Curved- 
21:9-Monitor, 
betrübt, dass ich nicht bereits im 
Februar zu Besuch gekommen war, 
als er noch weitere Testgeräte zur 
Verfügung hatte. Aber auch der 
AOC-Bildschirm, der günstigste 
unter den neuen 21:9-Monitoren, 
ist beeindruckend. So konnte ich 
die immense Fläche des Monitors 


und war sichtlich 


an den Spielen Alien Isolation und 
Project Cars ausprobieren. Alien 
Isolation vermittelt aufgrund des 
Bildinhaltes ein beklemmendes 
,Rundum-und-mittendrin-Gefühl*. 


Noch beeindruckender ist jedoch 
das Spielgefühl in Project Cars. 
Mit einem Racing BMW 74 ein 
paar Runden in Spa zu drehen ist 
fantastisch, auch wenn ich mit ei- 
nem Gamepad spielen musste (ich 
verabscheue Gamepads). Zu allem 
Überfluss wurde dieser Gamepad- 
kampf auch noch auf Video festge- 
halten. Trotzdem: Das Fahrgefühl 
ist einzigartig und nicht vergleich- 
bar mit bekannten Triple-Monitor- 
Lósungen. Hier stórt einfach der 
Rahmen der jeweiligen Monitore. 
Durch den gebogenen Bildschirm 
des AOC fühlt man sich wirklich 
wie im Cockpit des Boliden. Für 
mich steht fest: Der nächste Moni- 
tor wird 21:9-Format haben. Und 
wie Matthias mitteilte, sieht auch 
die Spieleunterstützung recht gut 
aus. Ein grofses Dankeschón an 
Matthias, der mir viele technische 
Details der unterschiedlichen Ge- 


räte aufzeigte, Testkriterien erläu- 


Wir begleiten den größ- 
ten PCGH-Fan bei seinem 
Besuch in der Redaktion. 

Im Gesprách verrát Florian 
unter anderem, was er an 
PCGH schátzt und auf welche kommenden 

Spiele er sich freut. Die Übergabe des Haupt- 
gewinns darf natürlich nicht fehlen. 


www.pcgameshardware.de 
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Bei seinem ersten Besuch schaute Florian noch in der Dr.-Mack-Straße 77 vorbei, in 
der Zwischenzeit ist die Redaktion allerdings in die Hausnummer 83 umgezogen. 


terte und sich generell viel Zeit für 
meine Fragen genommen hat. 


Zu Besuch beim Layout 

Als Nächstes führte mich mein Weg 
zu den Arbeitsplátzen der Layouter 
Hans Strobel und Frank Pfründer. 
Hans hatte seinen freien Tag, Frank 
freute sich jedoch über Besuch und 
zeigte mir die aktuellen Arbeiten 
am kommenden Sonderheft. Mei- 
ner Meinung nach fristen gerade 
die Layouter ein echtes Schatten- 
dasein im Magazinalltag. Ich habe 
mich schon oft gefragt, ob man als 
Leser des Magazins den Grafiken 
und Aufmachern wohl genügend 
Beachtung schenkt. Immerhin be- 
gleiten und unterstützen die Grafi- 
ken den Artikeltext und das Layout 
ist auch ein konstantes Merkmal 
der PCGH. Frank nimmt es locker 
und meint schlicht, dass es auch 
stille Teilhaber geben müsse. Zu 
unterschätzen ist jedenfalls auch 
dieser Fachbereich nicht. Monat- 
lich müssen möglichst kreative Auf- 
macher her, hier sind Fantasie und 
Erfahrung gefragt. Da die Layouter 
maßgeblich das Design des Heftes 
und damit den Wiederkennungs- 
wert bestimmen, möchte ich hier 
eine Lanze für die Arbeit der Layou- 
ter brechen und mich recht herz- 
lich für die jahrelange gute Arbeit 
bedanken! 


Oldie, but Goldie 

Anschließend ging es zum Mittag- 
essen beim Thai in der Nachbar- 
schaft. Hierbei wurde das Thema 
,Spieleklassiker* zum Hauptthema, 
nachdem ich erwähnte, dass ich 


www.pcgameshardware.de 


vom Retro-Fieber befallen wurde. 
Im letzten Jahr habe ich alte Per- 
len ausgegraben und einige mit 
Mods erheblich grafisch aufgewer- 
tet, etwa Descent und Freespace 
2. Aber auch mein absolutes Lieb- 
lingsspiel Jedi Knight (Dark Forces 
2 im Original) wurde zum Thema. 
Immerhin war Jedi Knight der ers- 
te Ego-Shooter mit Lichtschwert. 
Die Videosequenzen mit Real- 
schauspielern sind legendär und 
führten 1997 zu Traumwertungen. 
Der größte Kritikpunkt war jedoch 
auch schon damals die etwas maue 
Grafik, welche auf der Quake- 
Engine basierte und nicht mehr in 
allen Belangen auf der Höhe der 
Zeit war. 


Interessant fand ich, dass eigent- 
lich jeder Anwesende ein altes 
Spiel ins Herz geschlossen hat: GTA 
Vice City, Red Faction, Deathkarz, 
Duke Nukem 3D usw. Kein Wunder 
also, dass auch für die Spieleher- 
steller das Thema „Remake“ oder 
,HD-Aufwertung* ein Thema wird. 
Und hier werde nicht nur ich als- 
bald zuschlagen. Die Neuauflage 
vom vielleicht besten Adventure 
ever, The Day of the Tentacle, steht 
vor der Tür. Wenn diese Zeilen ge- 
druckt werden, grübele ich vermut- 
lich bereits darüber, wie ich den 
Kaugummi von der Zimmerdecke 
und den Hamster unbeschadet in 
die Zukunft bekomme. Typische 
Adventure-Probleme eben ... 


Einer Meinung bin ich mit Thilo, als 
eszum Thema ,Evolution von Shoo- 
tern“ kommt. Die aktuelle Tendenz, 


Für den gróBten PCGH-Fan nahm sich jeder Redakteur gerne Zeit zum Fachsimpeln. 
Mit Thilo Bayer diskutierte Florian über die Entwicklung der Ego-Shooter. 


dass moderne Shooter auf ,Auto 
Heal“ und ein Erfahrungspunkte- 
system setzen, stófst gelegentlich 
übel auf. Nach dem Motto ,Wer 
viel spielt, bekommt auch viel. Wer 
diese Zeit nicht aufbringen kann 
- Pech gehabt" entstehen schnell 
Vorteile für Vielspieler. Minder 
gute Spieler mit Zeit erhalten durch 
erspielte bessere Waffen so einen 
Vorteil gegenüber guten Spielern 
mit wenig Zeit und schlechterem 
Equipment; zumindest wenn es 
zu Matchmaking à la Star Wars 
Battlefront kommt. Vielleicht ist 
es aber auch nur ein Problem der 
alten, pardon, ich meine natürlich 
„lebenserfahrenen“ Spieler, die 
den guten alten UT99- und Quake- 
Zeiten nachtrauern. 


Blick über den Tellerrand 

Die restlichen Stunden vergingen 
wie im Flug. Hier und da blickte ich 
den einzelnen Redakteuren über 
die Schulter. An Gesprächsthemen 
mangelte es nicht. Eine interes- 
sante Diskussion entstand, als das 
Thema auf Bitcoin als Zahlungs- 
mittel, z. B. bei Caseking.de, kam. 
Cryptowährungen wie 
sind in den vergangenen Monaten 
ja wieder verstärkt in den Medien 
zu finden. Sind aktuelle Projekte 
wie Ethereum tatsächlich für die 
hohe Nachfrage und Preisstabilität 
bei den Grafikkarten Radeon R9 
280X und HD 7950/7970 verant- 
wortlich? Immerhin ist Ethereum 


Bitcoin 


im Gegensatz zu Bitcoin durch 
jedermann per GPU zu „minen“ 
und die Preis-Leistungs-Sieger auf 
dem Gebrauchtmarkt sind derzeit 


aufgrund des bestehenden Berech- 
nungs-Algorithmus die genannten 
Karten, welche auf einschlägigen 
Gebrauchtmärkten wie warme 
Semmeln weggehen. Ein äußerst 
interessantes Thema, „dem man 
durchaus mal einen Artikel wid- 
men könnte“, wie Stephan schließ- 
lich befand. 


Ein letztes Highlight war natürlich 
noch die Überreichung der Gain- 
ward GTX 980 Ti, die пип meinem 
PC zu neuen Höchstleistungen 
verhelfen wird. Eine derart teure 
und leistungsstarke Karte hatte ich 
bislang noch nie. Als „Preis-Leis- 
tungs-Käufer“ wäre mir die 980 Ti 
vermutlich so schnell nicht in den 
PC gewandert - auf jeden Fall die 
beste Gelegenheit, mich mal wie- 
der mit dem Thema Downsampling 
und höheren Kantenglättungs- 
methoden zu beschäftigen. 


Viel zu schnell endete bald darauf 
ein höchst spaßiger, informativer 
und interessanter Tag für mich. Ich 
danke dem gesamten PCGH-Team 
für viele anregende Gespräche 
und für die geduldige Beantwor- 
tung meiner Fragen. Meinerseits 
bleibt nur zu wünschen, dass es 
das PCGH-Team auch in Zukunft 
schafft, sich immer wieder selbst 
neu zu erfinden, aber auch gleich- 
zeitig der eigenen Linie treu zu 
bleiben. Nach wie vor bietet die 
PCGH, sei es nun im Magazin oder 
online, dem interessierten Leser 
die besten Inhalte im Bereich PC- 
Hardware. Vielen Dank und auf die 


nächsten 15 Jahre! Euer Florian 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Kunststoffabdeckung entfernen? 

Die Firma Asus verbaut auf vielen Z170-Boards 
große Zierblenden aus Kunststoff. Als Beispiel 
beziehe ich mich mal auf das Maximus VIII Hero, 
dessen Blende so riesig ist, dass sogar die Kühl- 
körper der Spannungswandler fast vollständig 
verdeckt werden. 

Meine Meinung ist, dass die I/O-Blende größ- 
tenteils das Entweichen der warmen Luft ver- 
hindert, sodass im I/O-Bereich ein Wärmestau 
entsteht und dadurch zusätzlich die Kühlkórper 
der Spannungswandler wärmer als nötig werden, 
wenn man das Board іп ein Gehäuse einbaut. Er- 
lischt die Garantie, wenn man die Kunststoffblen- 
de einfach entfernt? 

„RalleReshack“, per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Plastikabdeckungen sind 
der Wärmeabfuhr sicherlich nicht zuträglich, 
aber dies gilt auch für die allein nach optischen 
Gesichtspunkten designten Kühler vieler ande- 
rer Mainboards. In unseren Tests bewerten wir 
daher die Kühlleistung als Gesamtpaket im vom 
Hersteller vorgesehenen Zustand. Bei verklei- 
deten Modellen besteht die Möglichkeit, diese 
durch Entfernen des Plastikzierrates weiter zu 
steigern, die Wirkung dieser Maßnahme hängt 
aber vom individuellen System ab. Zur Garan- 
tie-Situation kónnen nur die Mainboardherstel- 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: н 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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ler Auskunft geben, bei allen mir bekannten 
Boards mit Abdeckung ist die Demontage aber 
móglich, ohne dass weitere Funktionen des 
Mainboards beeinträchtigt werden. 


Lärmquellen finden, Lärm reduzieren? 

Mein aktuelles PC-System habe ich seiner- 
zeit unter Preis-Leistungs-Gesichtspunkten ge- 
kauft und nur geringes Augenmerk auf die Ge- 
räuschentwicklung gelegt. Mittlerweile bin ich 
von der Geräuschkulisse einfach nur genervt 
und habe angefangen, einzelne Komponenten 
zu optimieren und auch die Leistungsaufnahme 
der Grafikkarte im 2D-Betrieb zu reduzieren. 
Die Bulk-Gehäuselüfter wurden durch Silent 
Wings ersetzt und der Airflow im Gehäuse ver- 
bessert. Die HDDs wurden durch SDDs ersetzt, 
das optische Laufwerk ausgebaut. Gleichwohl 
bleibt ein Grundrauschen, das ich weder einem 
Bauteil zuordnen noch richtig verstehen Kann. 
Daher habe ich folgende Fragen: 

1. Wie kann ich analysieren, welche Kom- 
ponenten wie viel zur Gesamtlautstärke des 
Systems beitragen? Mein Problem ist, dass ich ja 
den Lüfter des CPU-Kühlers z. B. nicht einfach 
abklemmen kann. Sofern dieser leiser ist als z. B. 
der GPU-Lüfter, würde man den Effekt ja auch 
gar nicht bemerken. Wie macht man das richtig? 

2. Welche Werkzeuge brauche ich dafür? Sind 
Sone-Messgeräte für über 200 Euro notwendig 
oder gibt es auch eine preiswerte Variante, die 
für Heimanwender reicht? 

3. Wenn ich physisch dämme, was sind Bench- 
mark-Temperaturen, die im Gehäuseinneren 
nicht überschritten werden sollten. Was ist ein 
geeignetes Messgerät dafür? 

4. Tragen mehr Gehäuselüfter immer zu einer 
Zunahme der Gesamtlautstärke bei, ist es also 
besser, nur einen Front- und einen Hecklüfter 
zu haben und die restlichen Einbauplätze mit 
Dämmmaterial zu füllen? 

5. Angenommen das lauteste Bauteil ist der 
Lüfter des Netzteils, dann sind doch alle anderen 
Maßnahmen ohnehin nutzlos, richtig? 

6. Wie ergibt sich überhaupt die Gesamtlaut- 
stärke? Ist das lauteste Bauteil maßgeblich oder 
addieren sich einzelne Lautstärken? 

Eric B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ein paar knappe Antworten: 

1. Die meisten PCs können zu Testzwecken 5 
bis 15 Minuten mit stehenden Lüftern betrieben 
werden, solange sie nicht belastet werden. So hat 
man genug Zeit, die lauteste Geräuschquelle im 
Ausschlussverfahren zu ermitteln. 

2. Für die private Optimierung reicht das ei- 
gene Gehör. Teure Messgeräte (und -räume) sind 
nur erforderlich, wenn man reproduzierbare, 
nachvollziehbare Werte benötigt. 

3. Die meisten Kühlerhersteller planen mit 
Gehäuseinnentemperaturen zwischen 30 und 
40 °С, meist bestehen aber zusätzliche Reserven 
bei der Komponententemperatur, sodass höhere 
Lufttemperaturen im Gehäuse prinzipiell mög- 
lich sind. Bei Gehäusen mit Fenster kann man im 
einfachsten Fall ein Haushaltsthermometer іт 
Inneren platzieren und ablesen, bequemer sind 
Lüftersteuerungen mit Temperaturfühler. 

4. Bei leicht abgesenkter Drehzahl sind mehre- 
re Lüfter meist leiser und trotzdem stärker als ein 
einzelner. Die sinnvolle Maximalzahl hängt aber 
stark vom Aufbau des Gehäuses, der verbauten 
Hardware und den Temperaturansprüchen ab. 
Sehr niedrige Temperaturen lassen sich nur mit 
viel Aufwand (und Lärm) noch weiter senken - 
im Einzelfall hilft nur ausprobieren. 

5. Höherwertige Netzteile verfügen meist über 
eine temperaturabhängige Lüftersteuerung. 
Wenn das Netzteil keine eigene Öffnung zum An- 
saugen von Aufsenluft nutzt, kann eine bessere 
Gehäusebelüftung also die Lautheit des Netzteils 
reduzieren. Im Allgemeinen ist es aber sinnvoller, 
zu laute Netzteile auszutauschen. 

6. Eine einfache Addition ist nicht móglich, die 
gemeinsame Lautheit zweier Lärmquellen hängt 
stark von der Struktur der Geräusche ab. Für die 
private Optimierung ist aber nur wichtig, welche 
Geräuschquelle subjektiv am meisten stört. 


DVD-Vollversionen 


Aktivieren von Spielen mit Uplay-Account 

Falls Uplay Ihren Key als ungültig zurückweist, nutzen 
Sie bitte für Großbuchstaben die Umschalttaste. Ansons- 
ten zeigt Uplay im Eingabefeld zwar Großbuchstaben an, 
interpretiert sie intern aber trotzdem als Kleinbuchsta- 
ben. Danke für diesen Hinweis, Sascha Weber! 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Oberklasse 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


wischen dem Core i7-6700K 

für rund 350 Euro und dem 
Core i5-6500 für 200 Euro gibt es 
noch eine Zwischenstufe im Be- 
reich von 240 bis 315 Euro, die Intel 
mit dem per Multiplikator über- 
taktbaren Core i5-6600K und dem 


Overclocking 


17-6700 besetzt. Nach den Einstei- 
ger-und High-End-Systemen wollen 
wir uns dieser Preisklasse, pauschal 
„Oberklasse“ genannt, widmen. Mit 
Unterbauten für die genannten Sys- 
teme landet man bei gut 700 Euro. 
In Sachen Grafikkarte kann man 


sich dann entscheiden, in welche 
Leistungsrichtung es gehen soll. 
Wir machen lediglich Vorschläge - 
selbst mit der halben Investition be- 
kommen Sie letztendlich noch eine 
potente Grafikkarte vom Schlage 
Geforce GTX 960/4G beziehungs- 


weise Radeon R9 380/4G oder R9 
380X. Als Übergangslósung bis 
Polaris und Vega respektive Pascal 
kónnte man auch eine alte Grafik- 
karte weiternutzen oder gebraucht 
erstehen, zum Beispiel über unser 
Forum. (mm) 


Non-Overclocking 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-6600K 


€ 235 


Prozessor 


Intel Core i7-6700 


ӘШБ 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 


€ 40,- 


CPU-Kühler 


Raijintek Themis 


СОБЕ 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


€ 450,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


€ 450,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


€ 495,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


€ 495,- 


Mainboard 


Asus 2170-А 


€ 145,- 


Mainboard 


Asrock H170 Pro4 


€ 105- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


€ 65,- 


550 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 145,- 


550 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 145,- 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 W 


€60,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.155,- 


Intel Core i5-6600K 

Der Core i5-6600K ist Intels günstigere 
der beiden Skylake-CPUs, die sich per 
offenem Multiplikator übertakten las- 
sen, um mit 4,0 GHz oder mehr zusátz- 
liche Leistung abzurufen. Wer das nicht 
nutzen móchte, kann den Non-OC-PC 
rechts oder einen ähnlichen Unterbau 
mit einem Core 15-6500 beziehungs- 
weise i5-6600 kaufen. 


GTX 980 oder R9 Fury 

Um dem Motto ,Oberklasse" gerecht 
zu bleiben, haben wir die beiden ge- 
nannten Grafikkarten den Konfigura- 
tionen hinzugefügt. Die Radeon R9 
Fury aus dem Hause XFX ist mit einem 
Preisschild in Hóhe von 450 Euro nicht 
nur günstiger, sondern auch in den 
meisten Fällen schneller als Nvidias 
Geforce GTX 980. 


INTEL) CORE" 15 
15-6600к 

5а2ву 3.S0GHZ 
15238482 (4) 


Bild: ХЕХ 


Alternativ-Komponenten 


1 Gebrauchte Grafikkarte oder GTX 960/4G, R9 380/46 beziehungs- 
weise R9 380X als Übergangslósung 


I Core 15-6500 mit H170-Mainboard und DDR4-2400-RAM 


www.pcgameshardware.de 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 W 


€60,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.165,- 


Intel Core i7-6700 
Da Intel die Xeon-CPUs für die Endkun- 
den-Mainboards inzwischen sperrt, ist 
der Core i7-6700 das günstigste Modell 
mit SMT. An dieser Stelle kann sich der 
Aufpreis zum i7-6700K lohnen, selbst 
wenn man nicht übertaktet, da Letz- 
terer mit 4,0 GHz stattliche 600 MHz 
schneller rechnet. Ein Z170-Mainboard 
braucht es dann nicht. 


Raijintek Themis 

Der Raijintek Themis ist ein „Stan- 
dard"-Turmkühler mit drei Heatpipes 
und einem 120-mm-Lüfter, der mit 25 
Euro noch recht günstig ausfállt. GroBe 
Anforderungen gibt es nicht, da man 
ohne Übertaktung die Spannung nicht 
erhóht. Wer lautstárketechnisch unemp- 
findlich ist, kann das Geld sparen und 
den Boxed-Kühler verwenden. 


Bild: Raijintek 


Alternativ-Komponenten 
I Gebrauchte Grafikkarte oder GTX 960/4G, R9 380/46 beziehungs- 


weise R9 380X als Übergangslósung 


I Core i7-6700K für den höheren Basistakt 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Radeon R9 Fury 
ab 450 Euro 


Wer aktuell eine Oberklasse-Grafikkarte benötigt 
und nicht mehr bis zur neuen Generation warten 
kann, sollte sich vielleicht einmal AMDs Radeon 
R9 Fury паһег ansehen. Nachdem die R9 Nano 
offiziell im Preis gesenkt wurde, ist nun auch die 
kleine Furie günstiger erhältlich und somit eine 
attraktive Alternative zu Nvidias Geforce GTX 980. 


achdem AMD Anfang des Jahres die Radeon 
N R9 Nano von 649 auf 499 US-Dollar gesenkt 
hatte, was in hiesigen Preisen knapp unter der 
500-Euro-Marke resultiert, kónnte die R9 Fury 
das gleiche Schicksal ereilen. Zwar gibt es von 
offizieller Seite keine entsprechenden Ankündi- 
gungen, dafür aber bemerkenswerte Verände- 
rungen im PCGH-Preisvergleich. Dort kónnen 
zwei Custom-Designs für 450 beziehungsweise 
500 Euro gekauft werden. Dabei handelt es sich 
um XFX’ Radeon RO Fury Pro Triple Dissipation 
und Gigabytes Radeon R9 Fury Windforce 3X. 


Zwischenzeitlich war Letztere auch für 480 Euro 
zu haben. Dort bestátigte uns Caseking, dass 
man den Preis abgesehen von kleineren Anpas- 
sungen langfristig halten wolle. Kurze Zeit spà- 
ter wurde sie auf 500 Euro erhóht und verweilte 
dort zum Redaktionsschluss seit einer Woche 
stabil. Das XFX-Modell wird unter anderem von 
Alternate, der sich üblicherweise an die offiziel- 
len Vorgaben hält, für 450 Euro angeboten. 


Zum Vergleich: Nvidias Geforce GTX 980, der 
náchste Konkurrent zur Radeon R9 Fury, ist in 
Form der günstigsten Custom-Designs ab 475 
Euro erhältlich. Die Modelle der „großen“ Her- 
steller beginnen etwa ab der 500-Euro-Marke. 
Auf den PCGH-Benchmark-Parcours (Seite 33, 
Grafikkarten-Startseite) normiert, ist die R9 
Fury gute drei Prozent schneller, in Ultra HD 
gute zehn Prozent. Die beiden günstigen Rade- 
on R9 Fury sind also eine mehr als ebenbürtige 
Alternative, die man bei einem anstehenden 
Kauf in Betracht ziehen sollte. 


Hat man es nicht so eilig mit einer Neuanschaf- 
fung, kann (!) man auf die neue Generation war- 
ten. Bedenken Sie allerdings, dass es die größe- 
ren GPUs erst zum Jahreswechsel geben wird 
(mehr dazu ab Seite 52). (mm) 
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Preisentwicklung XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


580 


560 


540 


520 


500 


480 


Preis in Euro 


460 


440 


420 


589 Euro 


439 Euro 


25.09.15 


> 22.03.16 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung Gigabyte Radeon R9 Fury Windforce 3X 


900 
850 
800 
750 
700 
650 
600 
550 
500 
450 


Preis in Euro 


839 Euro 


480 Euro 


21.10.15 


> 22.03.16 
Zeitpunkt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 
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Noten auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 
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Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit PCGH-Preisvergleich 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 € 760,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 720,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 760,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill ХЗ Ultra | € 660,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Watt | 29,7/5,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 680,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Watt | 27,7/3,6 cm | 2x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 Ti Classified € 720,- | 6.144 МІВ .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 680,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1:72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 670,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Watt | 29,4/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 680,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €670,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,25 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 520,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz | 14/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,6/1,6 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 510,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 2:11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 500,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 ст | 2x 6-Ро 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega € 520,- | 4.096 MiB .278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 сп | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom € 470,- | 4.096 MiB .304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 530,- | 4.096 MiB .380+/3.506 MHz | 16/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
Asus GTX 980 Strix € 540,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
MSI GTX 970 Gaming 4G €340,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 167950 
ПТА СТХ 970 Strix ОС є 330,- | 4.096 MiB* | 1.2024/3.506 MHz | 15/166/168 Watt | 28,2/3,5 ст | 1х 8-Po 0,0/0,7/0,7 Ѕопе 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit СТХ 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2х 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | €340,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 350,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €310,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 220,- | 4.096 MiB .392+/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 268/35cm | 1х 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
ukäausre SJ) GTX 960 SSC 4GB € 210,- | 4.096 MiB .430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,713,5 ст | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Ѕопе 2,73 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
КҒА? GTX 960 Gamer ОС Mini € 200,- | 4.096 MiB .329+/3.506 MHz | 11/130/135 Wa 18,1/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB .455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/35 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 210,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 ст | 1х 6-Ро 0,2/0,8/0,8 Sone 2,86 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream €200,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz | 11/135/136 Watt | 245/45 cm | 1x 6-Ро 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 185,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.305 MHz | 12/115/120 Май | 25,8/3,5 cm | 1x 8-Po| 0,0/0,8/0,8 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 175,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm | 1х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper € 155,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2GD5 OC € 155,- | 2.048 MiB | 1.2404/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 ст | 1х 6-Ро 0,6/1,2/1,2 Ѕопе 3/12. 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
ID Gil Me SE НА АЕ ар en se Den Wertung PCGH Preisvergleich 
AMD R9 Fury X €610,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Watt | 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,04 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285793 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 620,- | 4.096 МІВ .040/1.000 MHz 15/320/373 Watt | 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,10 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix € 550,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Watt | 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 410,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,31 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 480,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,8/3,8 Sone 2,35 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
ШЕГІП Asus К9 390 Strix ОСЗОС € 340,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 370,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po| 0,0/2,6/2,7 Sone 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Powercolor R9 290X РС5-- € 340,- | 4.096 МІВ .010+/2.500 MHz | 14/298/303 Watt | 29,4/4,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,50 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Tru T Sapphire R9 380X Nitro € 240,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 15/239/250 Watt | 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 250,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 15/199/203 Watt | 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
ХЕХ R9 380X DD Black Edition OC | € 230,- | 4.096 MiB .020+/2.900 MHz | 14/192/194 Watt | 23,6/3,5 ст | 2x 6-Ро! 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 240,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 14/197/205 Watt | 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 225,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 250,- | 4.096 MiB .010+/2.850 MHz | 16/189/190 Watt | 26,1/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 190,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 19/220/230 Watt | 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,97 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 195,- | 2.048 МІВ | 980/2.800 MHz 11/186/210 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2,99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 160,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 15/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1х 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,05 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 150,- | 4,096 MiB | 995/2.800 MHz 12/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,10 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
MSI R9 270X Gaming 2G €200,- | 2.048 MIB | 1.120/2.800 MHz 17/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone spp 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 150,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 13/124/125 Watt | 23,6/3,5 ст | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3/22 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 
* 3,584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 
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(ЕШТЕ o SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

AMD FX-9590 Ca. € 220,- 62,2 %/56,4% | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Tubo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 

AMD FX-8370 Са. € 190,- 57,7 %/51,5 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 Det www.pcgh.de/preis/1155953 

AMD FX-8350 Ca. € 160,- 57,2 96/51,3 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 

AMD FX-8320E Ca. € 120,- 50,4 %/43,3 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,06 SEI" www.pcgh.de/preis/1155966 

AMD FX-6350 Ca. € 120,- 50,4 %/40,3 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,14 к= www.pcgh.de/preis/939528 

AMD FX-6300 Ca. € 95- 48,3 %/37,1 9o | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,20 Deer www.pcgh.de/preis/853168 

AMD A10-7870K Ca. € 120,- 37,6 %/28,4% | 29/224/255/239 2m/At | Rad. R7-Series | 3,9 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,30 MES www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD ҒХ-4300 Ca. € 55,- 39,0 %/27,7 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,47 ST? www.pcgh.de/preis/853505 «ТҮ? 

Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 350,- 95,7 %/74,9 % | 21/302/256/126 408: | HD 530 40 GHz Turbo | 14 nm DR4-2133 115 1,54 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-5775C | Са. € 375,- 100 %/67,3 % | 19/287/252/120 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core 17-5960Х | Са. € 1.050,- | 93,3 %/100 % | 49/364/286/202 8416: |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-/3 1,67 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-5930K | Ca. € 560,- 93,0 %/83,6 % | 47/348/284/183 6412 |- 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,84 237 www.pcgh.de/preis/1121098 

ntel Core 17-5820К | Ca. € 390,- 90,7 %/80,9 % | 46/340/278/176 64/12 |- 3,3 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-v3 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 

ntel Core i7-4790K | Ca. € 335,- 85,5 %/70,2 % | 18/320/261/134 4Ч8і HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.100,- | 86,2 %/78,9 % | 37/342/289/175 64/12 |- 3,6 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 201 1,97 SE www.pcgh.de/preis/993664 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 81,7 %/51,2 % | 17/245/228/107 4c/4t ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14nm | 00А3(1)-1600 | 1150 2,12 Бы www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Xeon E3-1231v5 | Ca. € 270,- 83,2 %/67,1% | 19/265/234/118 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 115 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 

ntel Core i5-6600K | Ca. € 235,- 70,0 %/53,7 % | 22/245/225/109 444 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,27 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 

ntel Core 17-3770К | Ca. € 370,- 73,6 %/55,9 % | 25/267/235/123 4/81 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 235 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 

ntel Core 17-4820К | Ca. € 330,- 76,3 %/55,7 % | 38/294/267/147 4d8t |- 3,7 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 201 2,40 eid www.pcgh.de/preis/993638 

ntel Core [5-4690K | Ca. € 225,- 67,8 %/50,3 % | 18/256/229/123 4c/4t HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 

ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- 66,0 %/49,8 % | 20/230/216/102 4c/4t HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 115 2,56 03/2016 www.pcgh.de/preis/12903864 1:5 ТЛ. 

ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 59,7 %/36,7 % | 21/221/208/94 2441 HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 2,80 Deer www.pcgh.de/preis/1329935 

ntel Pentium 64400 | Ca. € 60,- 27,8 %/24,6 % | 17/176/193/184 2c/2t HD 510 3,3 GHz 14 nm | DDR4-2133 | 115 3,60 ud www.pcgh.de/preis/1329945 

APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

ntel Core i7-5775C | Са. € 375,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3- 37/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4с/41/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,52 Deer www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Core 17-6700К | Са. € 350,- 69,1 99/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 

AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD A10-7850K Са. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 

AMD A10-7700K Ca. € 95,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4-3,8/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 

AMD A10-7800 Ca. € 100,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 

AMD А8-7650К Са. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3-3,8/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 

Intel Core i7-4790K | Ca. € 335,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 

AMD A8-7600 Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 www.pcgh.de/preis/10515334 T ТЛ 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf oh. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 150,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. 690,- |2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Ca.€90- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca.€70- | 2х8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 (ТІ 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4CA4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€85,- | 2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BIT2C8G4D26AFTA Ca.€85- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank |3,8 cm | 1,20 Vol 2,74 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€45- |2х4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 70,- |2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€60- |2x8 GiByte DDRA-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank |3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 ! 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI 2170А Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm ІҒС 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 17,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Са. € 9,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone | 2,34 01/2016 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm _ 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin :710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm _ 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüftern. | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 І.-РРС-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 

Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °С (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 923 9 | 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 ‘NEU 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 

EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 ‚NEU 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42 x 173 x 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 

Scythe Ninja 4 Са. € 43,- 32 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 37,- 52 x 162 x 128 mm; 8230 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 7750 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 ‘NEU 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 

EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 х 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalr. True Spirit 140 BW Rev. A Ca. € 45,- 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 

Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 41,- 50 x 165 x 68 mm; 633 0 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51x 162 x 131 mm; 945 д | Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 

Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 NEU 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 32,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °С (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Arctic Freezer i32 Ca. € 29,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 35,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 

Cryorig H5 Universal Ca. € 42,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 

Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 

Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 146 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °С (980 U/min) 53,2155,7/62,3 °С 3,1/1,4/0,3 бопе 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 

LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °С (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °С 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 

Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 40,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °С (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °С 2,210,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 

Cooler Master Hyper 212X Ca. € 34,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 

ЕКІ Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643g | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 

EKL Alpenföhn Ben Nevis Са. € 22,- 18 x 141 x 71 mm; 4909 63 °C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kompaktwakü & Mainboards — sars2os2ns 


LTE PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Kompaktwasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%IPumpe) Test in PCGH-Preisvergleich 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone* 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 «Т 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 тт 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °С 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone* 2:12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 “С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Liqmax 11 240 Ca.€75- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °С (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Ca.€80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Corsair Hydro Series H100i GTX Са. € 140,- | 277 x 125 x 55 mm 49,0 °С (1.160 U/min) 46,9/48,0/49,8 *C 8,0/4,2/1,4/0,2 Sone 2,38 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1230481 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 240,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 41,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone* 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °С (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 47,1/51,1/59,2 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Magicool AiO B2000 (MC-A240A) Ca.€75- | 272 х 120 x 52 mm 52,1 °C (1.050 U/min) 49,8/52,7/59,4 °C 6,1/3,0/,5/0,1 Sone 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1340512 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wa 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock ҒМ2А88Х-- Killer Ca.€95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wa 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper А88Х Са.685,- | ABBX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 N. verfüg. | ABSX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Wa 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 

Sockel АМЗ+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 )/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca.€85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (á x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 Lite) 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 530,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 177 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 190,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 АІС 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Са. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC892 | 0/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2:12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0х4 ALC 1150 | 0/0х3.1; 6/2х3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 Т7 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0*/х4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Са. € 200,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2:32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA 7170 Classified Ca. € 540,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro С72170-50 Ca. € 230,- | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0х4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 440,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8х4-Ріп) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus N. verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5х4-Ріп) 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 252 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0х2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2х3.0; 10x 5 (5х4-Ріп) 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 157069 1777 
MSI Х995 Gaming 9 AC N. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16/x8* & — 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC 1150 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x 4-Pin) 2,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & х1*/х1*/х1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Ріп) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16/x8* & х4/х1 3.0x4* ALC 1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 N. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2** Sound Cor. | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 25 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 797 Extreme6 Ca. € 180,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0х4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 20x2* АІС 892 |2x3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | N. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper 797 | N. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 200,- | 797/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 | 2x3.1; 4/2x3.0; 8x 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 233 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | 797/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 153578 «ТР 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5х4-Ріп 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2:99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS N. verfüg. | B85/uATX | х16 & x1 - ALC 662 |0x3.1;2/2x3.0; 4x | 3 (2х 4-Pin) 3,93 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeráte ip 


GET f: PREIS-LEISTUNGS-TIPP. (ЕШТЕ PISPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tiu T Iiyama GB2488HSU-B2 Ca.€280- |2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane www.pcgh.de/preis/1367528 
NEU Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel www.pcgh.de/preis/1344416 
II Aoc G2460PF Ca.€250- |2470 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? | TN-Panel www.pcgh.de/preis/1318972 
УМЕО Asus VG278HV Ca. € 370,- 27270 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel www.pcgh.de/preis/1336350 
Asus VG248QE Ca. € 290,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Panel www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 320,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane www.pcgh.de/preis/1128190 
INEU Samsung 527:591С Ca. € 280,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel www.pcgh.de/preis/1240823 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp PCGH-Preisvergleich 
Asus ВОб PG279Q Ca. € 850,- 2770 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m2 Р$-Рапе 5 | www.pcgh.de/preis/1275089 
TT T Benq BL2710PT Ca. € 430,- 27 7o 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 630,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? Р5-Рапе 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Acer XB270HU Са. € 750,- 2770 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
I Beng Х127307 Ca. € 570,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
ТТТ Asus РВ2780 Са. Є 450,- | 28 Zol 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m2 N-Pane 1,87 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D N. verfügb. 2870 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 700,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane! 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Tiu T samsung U28E850R Са.6520- |2870 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Pane 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 
LG 27MU67-B Ca. € 520,- 2770 60 Hertz 8 ms 1115 72 bis 230 cd/m? PS-Panel 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane! 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
Samsung 534Е790С Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Acer Predator X34 Ca. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? Р5-Рапе 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 
LG 34UC97-S Са. 61000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 500,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? Р5-Рапе 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Са. € 90,- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 90,- | 210 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
YUm Logitech G502 Proteus Core Са.670- |180ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 70,- |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei МЕС Edition | Ca. € 115,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Tru Ey Rapoo Vpro VR900 Ca.€45- |180cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€65- |210ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Mionix Castor Ca. €65,- |200ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Tru Roccat Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. а/а (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Са. € 90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD аЛа (k. A.) 1,58 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. Є 85,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia аЛа (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 N. verfügb. | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia alja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Tr y Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten а/пеіп 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher | Tett] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue а/ја (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Са. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell alja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ПЭ) Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369386 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 120,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (к. А.) 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1318576 
TT T Roccat Ryos TKL Pro Ca. € 100,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue a/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Qpad MK 90 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca.€ 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
Corsair K70 RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange a/nein 1,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1156244 
INEU Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange alnein 1,57 | 05/2016 Noch nicht gelistet 
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Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 23.03.2016 


(ЕШТЕ f SPAR-TIPP 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Plextor M6 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Са. € 80,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata 5Х 930 Са. € 90,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Са. Є 80,- | 233 GiB/250 GB 521/475 МВ/5 77.000 73 Sekunden |3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215088 «ТТМ 
Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Са. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 МВ/5 33.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. 550 | Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Са. Є 75,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 ТҮҢ 
OCZ Arc 100 Са. € 80,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 210,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 4T: 4 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden |3 Jahre 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 (Tr X 
Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden 3 Jahre 2.13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 140,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 800,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 580,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung 550 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 4 
Crucial MX200 Са. € 275,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73Sekunden | З Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215111 ніғантге 4 
Crucial ВХ100 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden | З Jahre 2,07 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 

OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 МВ/5 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 210,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 270,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 360,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 330,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.03.2016 


[EL ET SPAR-TIPP 


LEINE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


M volt Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter EM E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 115,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 125,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 х 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 105,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
IE TE Chieftec Libra LF-01B Ca. € 80,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Са. Є 75,- | 9x 140/120 mm 2х 140 тт 2,6/2,6 Ѕопе 2,3/2,4 бопе 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru Tto Aerocool Aero-1000 Са. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 115,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 тт | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °С 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower ше Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ШЗ Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 115,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1х 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Ca. € 130,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 бопе 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Са. € 135,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ПТ Fractal Design Arc XL Са. € 110,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °С 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

ПТ ве quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4x 642-Pin, 1 x 6-Ріп (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 95,- 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % (1772 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton ВЗ N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

ПТ Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 120,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ae en re Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, ТРА6120А2 alla Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | са. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, ТРА6120А2 a/Nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus са. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB а,ТРА6120А2 a/Nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ES Steeg s Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 са. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alJa Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 131 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | ca. 60,- Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB а, MAX97220A alla Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
LET Asus Хопаг 05 са. 65,- Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, ТР56130А2 ein/Nein Mikro.-Laustärkeregl. am Gerät | 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets са. Preis | Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Audio-Technica ATH-ADG1 | 280,- USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | 90,- USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Міопіх Nash 20 120,- КіпКе Geschlossen, ohrumschlieBend | 395 Gramm | 32 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 2,17 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1110892 
Sennheiser G4me One 150,- Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
Turtle Beach Earforce 760 | 70,- USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 2,28 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1134343 
ТТТ) Bitfenix Flo 50,- Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
Mad Catz Freq 40 120,- USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbededienung, Vibration 2,36 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1006524 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der brandneue Skylake-PC wartet auf seine Einrichtung. Kommen- 
den Monat dann weitere Details. :-) 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... kónnte für 
Microsoft noch zum Problem werden, wenn die vielfältigen Einschränkungen 
weiterhin Bestand haben. Da käme das lobenswerte PC-Engagement doch 
recht schnell wieder ins Stocken. 


Privat-PC: Intel Core 17-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 46, 27-Zoll-Display von Qnix 


PC aktuell: Haben Sie den Windows-10-Dauertest in der vergangenen 
Ausgabe gelesen? Dort verriet ich, dass ich gerne mehr Dienste abschalte, als 
gut ist. Falls Sie The Division spielen möchten, dann lynchen Sie keinesfalls den 
Arbeitsstationsdienst — auch wenn den sonst kein Spiel benötigt. ;-) 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... klingt nach Spaß- 
bremse, wenn es so läuft wie bei Lara Croft (siehe Software-Teil dieser PCGH). 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-4K-LCD 


$, 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mmGpcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: „Sie wurden mit einem temporären Profil angemeldet" bedeutet 
in Windows-Sprache, dass man die nächsten Stunden erfolglos damit verbringt, 
das korrumpierte normale Nutzerprofil wiederherzustellen. Arghl! 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... halte ich für albern. 
Spiele auf zig Distributionsplattformen aufzuteilen, ist nicht gerade sehr beliebt bei 
Spielern und das sollte auch Microsoft mittlerweile mitbekommen haben. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Wurde an den Beta-Wochenenden von The Division ausnahms- 
weise mal gut ausgelastet. Mir macht der Shooter Spaß, weshalb es die finale 
Version ebenfalls auf meinen PC schaffen wird. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... ist eine nervige 
Sache, wenn man die Einschránkungen von Windows-Apps betrachtet. Da mich 
das Spiel aber ohnehin nicht umhaut, soll es mich nicht stören. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


Ж 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Darauf liefen zuletzt ziemlich viele Betas. Ist natürlich nett, wenn 
man ein Spiel schon vorab einschätzen kann, aber langsam reicht: auch mal. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... Das ist nervig. Ne- 

ben fragwürdiger Vermarktung und Einschránkungen für Mods stórt mich, dass 
Apps offenbar im Borderless Window laufen. Freesync kann ich mir also schon 

mal abschminken. So macht sich Microsoft bei mir nicht unbedingt beliebter. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


PC aktuell: Ich fummele mit einem Windows-10-Tablet herum, welches ich 
kurz vor Weihnachten im Sonderangebot unter 40 Euro geschossen habe. Mit 
, etwas" (viel!) Leidensfähigkeit taugt das Ding als PC-Ersatz und immerhin 
laufen im Gegensatz zu , Continuum" alle meine Anwendungen (irgendwie). 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... dürfte für die Ver- 
kaufszahlen auf dem PC fatal enden, sofern es keine echte , Killer-App" wird. 


Privat-PC: Core i7-4770K, М51787-643, 16 GiB G-Skill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Probleme mit dem ADB-Treiber (braucht man zum Rooten von 
Smartphones) legen nahe, dass ich wieder mal Windows neu installieren sollte. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... — mein Geld gibt's 
nur ohne Windows-Store. Quantum Break ist in dem Fall nicht das erste Spiel, 
das ich mir aufgrund des Kleingedruckten nicht kaufe. Ich hoffe, dass die 
Rechte für das Spiel richtig teuer waren und Microsoft sich die Finger verbrennt. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Mein HTPC nervt mit der Aufforderung, von Win7 auf Win10 upzu- 
daten. Da ich aber das Media-Center benótige, wird's damit wohl nichts. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... Die MS-Politik 

ist sehr bedenklich. Man sollte den Spieler nicht zwingen, nicht nur ein 
bestimmtes OS, sondern auch noch dessen Apps für Spiele nutzen zu müssen. 
Da sollte sich Microsoft mal an diverse Vista-Fauxpas zurückerinnern. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


PC aktuell: Weil ich nur ein paar Adventures fertig spiele (Game of Thrones, 
Tales from the Borderlands), gibt es kaum Handlungsbedarf. Die Kiste schnurrt. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... ist der Halo- 
2-Wiedergänger, von dessen Ausbleiben ich in der letzten Ausgabe erleichertet 
berichtet habe. Nur, dass Quantum Break diesmal eben nicht an das OS, son- 
dern den Store gebunden ist. Das Resultat ist identisch: Ich werd's nicht kaufen. 


Privat-PC: Core i5-4670K Q 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Eine Sound Blaster Z beendet meine Leiden mit Windows 7 und 
Audigy-2zs-Software, bringt aber auch keine Lautsprecher-Aufstellwinkelanpas- 
sung zurück. Traurig, dass 9 Jahre nach dem Vista-Kataklysmus weiterhin wichti- 
ge Funktionen fehlen. Noch trauriger, das kein Konkurrent diese Lücke füllt. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... wird hoffentlich 
genauso boykottiert wie andere Windows-10-ZwangsverbreitungsmaBnahmen. 


Privat-PC: QX9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, Asus GTX 
780 Ti Matrix @1.200/3.500 MHz; alles & Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: ОС, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Das kostenlose Update von Windows 7 auf Windows 10 lief er- 
staunlich rund und ganz ohne Probleme. Mit Unravel und Life is Strange haben 
mich zudem zwei wirklich gute Spiele dazu gebracht, etwas lánger zu zocken. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... ist ein mutiger 
Schritt von Microsoft und ein gutes Zeichen, dass man den Gaming-PC trotz 
Xbox-Konsole nach wie vor ernst nimmt. Ich drücke die Daumen ;-) 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Neigen Sie unter starkem Stress auch zu Panikattacken, wachsen 
aber bisweilen über sich hinaus? Falls ja, dann geht es Ihnen wie meinen 
Helden in Darkest Dungeon, einem sehr unterhaltsamen Dungeon Crawler. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... und alle sind 
überrascht?! Microsoft ist Publisher, da muss man realistisch gesehen froh sein, 
dass der Titel nicht exklusiv für die Xbox One oder Jahre später für PC erscheint. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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Test: VR-Brillen: 
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Vom Online-Abo, Anderungen 


im Heft und Virtual Reality 


Nachtrag zum Online-Abo: Im vorherigen Editorial habe ich die Eckdaten des kommenden On- 
line-Abos von PCGH, welches das Surfen auf PCGH.de ohne externe Werbemittel ermóglicht, 
bereits vorgestellt. Es kam viel konstruktives Feedback, wofür ich mich herzlich bedanke. Zum 
Thema gibt es ein paar ergánzende Bemerkungen. 5о planen wir aktuell mit einem Start Ende 
Mai, zu diesem Zeitpunkt werden auch alle bestehenden Abonnenten über ihre Optionen in- 
formiert. Außerdem werden wir reinen Printabonnenten zusätzlich die Möglichkeit bieten, nur 
das Onlineabo für den geringen Aufpreis von 50 Cent im Monat hinzuzubuchen, sofern Sie 
nicht gleich das Digitalupgrade mit Onlineabo plus Digitalversion für einen Euro im Monat 
mehr auswählen. 


2: 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
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Änderungen im Heft: Schon zur letzten Ausgabe haben wir im hinteren Teil des Heftes ein paar 
kleinere Änderungen durchgeführt, die ich an dieser Stelle kurz zusammenfassen möchte. So 
wurden das Impressum und die letzte Seite sinnvoll zusammengefasst. Die zusátzliche Seite 
wurde in einen leicht erweiterten Einkaufsführer investiert, der für mehr Übersicht sorgen soll. Zusammengefasst sind 
nun CPUs und Speicher, der Bereich Kühlung hat eine eigene Seite mit Lüftern und CPU-Kühlern. Die Mainboards wur- 
den auch etwas ausgebaut und durch Kompakt-Wasserkühlungen ergänzt. Zusätzlich finden Sie nun auch wieder Sound- 
karten und Headsets in den Einkaufsführern. Eine gute Idee? Schicken Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Sind Sie „VR-ready”? Da ist sie also, die VR-Gaming-Revolution. Zumindest für die glücklichen Vorbesteller, die ihr VR- 
Headset bereits erhalten haben. Auch ich konnte bereits das Raumgefühl mit Rift und Vive erleben - und war zu Beginn 
wirklich „geflasht“. Wer das erste Mal ein VR-Headset ausprobiert, der wird zweifellos begeistert sein. Allein, der Erstein- 
druck ist gerade bei VR nicht das Problem. Es gibt einfach noch zu viele Einstiegshürden. Viele dürfte der Headset-Preis 
abschrecken, außerdem ist Motion Sickness weiter ein großes Thema. Optik-Freaks stören sich am Fliegengitter-Effekt, 
außerdem brauchen Sie einen schnellen Spiele-PC für VR. Und für echtes Roomscale-VR benötigen Sie auch Platz, mög- 
lichst dauerhaft. Und dann wären da noch die Spiele: Die bisherigen Titel kratzen nur an den Möglichkeiten von VR und 
sind eher Casual-Titel. Für VR-Enthusiasten sind diese Hürden keine; für „normale“ Spieler aber muss sich noch vieles 
ändern, damit VR wirklich die Gaming-Revolution wird. Das zumindest ist meine feste Überzeugung. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 188 wünscht Ihr 


E» Boer 


Raff untersucht Wärmeleit- 
pasten für GPU-Kühler und 
prüft, ob sich der Tausch des 
Kühlmittels wirklich lohnt. 


Der Spieleonkel 
präsentiert und 
testet nicht nur die 
neuesten mechani- 
schen Tastaturen, 
sondern auch einen 
besonders flotten 
Cherry-Schalter. 


Die Redaktion 


im April 2016 


+++ Der AudioPhil überprüft die akustische Güte von Spieler-Headsets bis 300 
Euro +++ Carsten kombiniert verschiedene CPUs mit AMD-Grafikkarten und er- 
mittelt, ob die GPUs die Messergebnisse beeinflussen +++ Matthias stellt emp- 
fehlenswerte und für Spieler gut geeignete Linux-Distributionen vor +++ Rein- 
hard berichtet von seinem Selbstversuch mit den VR-Brillen HTC Vive und Oculus 
Rift +++ Torsten testet Ausgleichsbehälter für Wasserkühlungen +++ 
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Stephan, Torsten und 
Raff suchen bei meh- 


reren privaten Rechnern 
nervige Lärmquellen und 
bringen beispielsweise 
dem Bierkasten-PC im 
Bild die Flüstertöne bei. 
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Virtual Reality für alle 


Nach Jahren der Ankündigungen sind nun die lange 
erwarteten VR-Systeme Oculus Rift und HTC Vive erhált- 
lich. Wir haben beide ausführlich getestet. 


Praxis: Skylake ohne Heatspreader ............. 60 
Welche Auswirkungen hat das Entfernen des 
CPU-Deckels? 


Infos: Prozessor-Ausblick............................ 66 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` 


Vollversionen i Radeon Pro, Sapphire Trixx 5.2.1, 
3» Might & Magic X: Legacy : AMD Overdrive 4.3.2 
i p AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
PCGH-Top-Videos i 3.5.99, Ріте 95 2.87, Super Pi 1.9 
Ж Begleitvideo zu Wärmeleitpasten : ® Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
p Aufbau des HTC Vive i Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
® PCGH-Meinung des Monats u Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
® PCGH Retro 03/2008 : Suite 02/2016 
® Spiele-PC leiser machen : 
: Treiber 
Tools : 29 Nvidia Geforce 364.96 64 Bit (Win 
® GPU-Z 0.8.7, MSI Afterburner 4.2.0, i Vista, 7,8 8 10) 
Nvidia Inspector 1.9.7.6, PCGH i p AMD Software Crimson 16.4.1 32/64 | 
VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, i Bit (Win 7, 8, 10) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 

besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer асыны А in k | 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer - Ше einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
(z. B. Ausgabe 05/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
Reklamation" an computec@dpv.de. А I 

gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lu 
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Meinung des Monats: In der Serie äußern sich die PCGH-Redakteu- PCs leiser machen: Stephan und Torsten zeigen die effektivsten PCGH Retro 03/2008: In diesem humorvollen Rückblick gehen wir 
re zu einem monatlich wechselnden Thema. Diesmal: Quantum Break. Maßnahmen, um die Lautstärke des Rechners zu verringern. auf die in der PCGH 03/2008 behandelten Themen ein. 
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Might & Magic X: Lega EN 


Might & Magic X: Legacy bietet Ihnen ein klassisches Party-Rollenspiel. N 
Aus vier spielbaren Vólkern und zwólf Charakterklassen stellen Sie Ihre 
vierkópfige Heldengruppe zusammen und bereisen das Fantasy-Reich Ashan. 
Bekämpfen Sie Monster, lösen Sie Quests und tauchen Sie ein in ein episches 
Abenteuer, das Ihnen wochenlangen Spielspaß beschert. Nach Ihrer Ankunft im 
hübsch gestalteten Küstenstädtchen Sorpigal helfen Sie zunächst bei einer ört- 
lichen Spinnenplage aus, jagen Räuber im Wald und vertreiben lästige Monster aus 
dem Leuchtturm. Im Verlauf des Spiels gelangen Sie in zahlreiche, weit verzweigte 
Dungeons und geraten immer tiefer in die Kriegswirren zwischen Orks, Elfen und 
Menschen in Ashan. Die Kämpfe in Might & Magic X: Legacy bestreiten Sie runden- 
basiert, dabei haben Sie Zugriff auf ein umfangreiches Waffen- und Magiesystem. Mit 
zunehmender Spieldauer und erst recht im höheren der beiden Schwierigkeitsgrade 
spielt Taktik dabei eine immer wichtigere Rolle. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie den Spiel-Client von unserer Heft-DVD. Stellen Sie dabei — > 
sicher, dass Sie eine funktionierende Online-Verbindung haben. Um Fre INRcıc 
das Spiel starten zu können, benötigen Sie eine aktuelle Version von RC 

Uplay und einen gültigen Account. Aktivieren Sie das Spiel mithilfe 

einer gültigen Seriennummer in Ihrem Uplay-Account. Diese finden Sie 

auf der Codekarte im Heft. Nach der erfolgreichen Aktivierung lässt sich 

Might & Magic X: Legacy auch im Offline-Modus von Uplay spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: Windows Vista/7/8/10, Core 2 Duo E7300/Athlon 64 X2 
5200+, Geforce 8800 GT/Radeon HD 3870, 4 GiB RAM. Empfohlen: 
Core i7, Geforce GTX 670 oder Radeon R9 280, 8 GiB RAM 


vr 
AA 
E © VE C w 
Might & Magic X: Legacy bietet alle für ein gutes Fantasy-Spiel notwendigen Im Spiel finden Sie zahlreiche Items und Ausrüstungsgegenstände, mit denen Sie 
Elemente und Vólker. die Charakterwerte Ihrer Partymitglieder verbessern. 
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e 
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Bei Might & Magic X: Legacy handelt es sich um ein Strategiespiel. Dialoge und In den actionreichen Кӛтргеп ist es notwendig, taktisch kluge Entscheidungen zu 
Unterhaltungen spinnen die Geschichte weiter. treffen. Nur so schaffen Sie es durch die anspruchsvollen Dungeons. 
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SPECIAL | Oculus Rift vs. HTC Vive 
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Nach Jahren der Entwicklung sind nun die lange erwarteten VR-Brillen Oculus Rift und Vive innerhalb 


eines Monats erschienen. Wir unterziehen die beiden Sehhilfen einem Test. 


m August 2012 ging auf Kickstar- 

ter eine Kampagne online: Ein 
Jungunternehmer namens Palmer 
Luckey wollte 250.000 Dollar für 
die Entwicklung einer VR-Brille 
einsammeln. Vier Stunden später 
war das Finanzierungsziel erreicht. 
Bis zum Ende der Kampagne ka- 
men fast 2,5 Millionen Dollar zu- 
sammen. Obwohl die Unterstützer 
pünktlich ihr Developer Kit der 
Brille erhielten, ging die Entwick- 
lung der ersten für Endkunden ge- 
dachten Version nicht so flott: Erst 
seit wenigen Wochen kann man sie 
auch wirklich kaufen. 


Zwischenzeitlich haben sich auch 


einige Konkurrenten angekündigt. 
Der stärkste davon ist HTC mit 
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seiner VR-Brille Vive, die in vielen 
Punkten der Oculus Rift ähnelt. 
Zudem erschien das Vive, obwohl 
deutlich später angekündigt, fast 
zeitgleich mit der Oculus Rift. Wir 
haben beide VR-Brillen im Testla- 
bor ausprobiert. 


Endlich fertig 

Die Spezifikationen der Brillen 
blieben lange Zeit im Dunkeln. 
Da man die Oculus Rift mit zwei 
Developer Kits bereits vorab aus- 
probieren konnte, war der wich- 
tigste Schwachpunkt der Technik 
aber bereits klar: die Auflósung. 
Denn sowohl die Vive als auch die 
Rift nutzen nur ein einzelnes LCD- 
Panel, wovon je eine Hälfte für ein 
Auge zustándig ist. Bei der ersten 


Version von Oculus Rift hatte das 
Panel eine Auflósung von 1.280 х 
800 Pixel, womit pro Auge nur 640 
x 800 Pixel zur Verfügung standen. 
Die Erfahrungen mit diesem Gerät 
waren zwar eindrucksvoll, die Qua- 
lität der Darstellung aber insgesamt 
bescheiden, da durch die Vergröße- 
rung die Pixelzwischenräume als 
sogenanntes „Fliegengitter“ und so- 
gar die Sub-Pixel sehr deutlich zu er- 
kennen waren. Das DK2 verbesser- 
te die Darstellungsqualität enorm, 
war aber immer noch weit davon 
entfernt, perfekt zu sein. Die Vive 
und aktuelle Version der Oculus 
Rift lösen mit 2.160 x 1.200 Pixeln 
auf, was pro Auge effektiv 1.080 x 
1.200 Bildpunkte ergibt. Reicht das 
für eine gute Qualität aus? 


Ein Tribut an die Vernunft 
Die Qualität beider Brillen ist im 
Vergleich zum DK2 erheblich bes- 
ser geworden, aber trotzdem noch 
weit von Perfektion entfernt. Ein 
Fliegengitter ist jederzeit sichtbar, 
auch wenn es inzwischen deut- 
lich feiner geworden ist. Jemand, 
der nicht so tief in der VR-Materie 
steckt, fragt sich vielleicht, warum 
man dann nicht einfach Panels mit 
höherer Auflösung verbaut. 


Die Hersteller haben sich hier 
schlicht vom Pragmatismus leiten 
lassen, denn die niedrige effekti- 
ve Bildpunktanzahl täuscht über 
den notwendigen Rechenaufwand 
hinweg. Auch wenn die effektive 
Auflösung beider Brillen niedrig 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Aidbox 


Oculus КІН vs. НТС Vive | SPECIAL 


wirkt, entspricht die echte Aufló- 
sung eher der eines WQHD- als der 
eines Full-HD-Display. Ein Spiel in 
WQHD kann von modernen Ober- 
klasse-Grafikkarten in den meisten 
Fällen noch schnell genug darge- 
stellt werden, jedoch sind bei VR 
hóhere Anforderungen zu erfüllen. 
So muss die Verzógerung zwischen 
der  Kopfbewegung möglichst 
schnell umgesetzt werden, 
Übelkeit beim Anwender zu verhin- 
dern. Deshalb aktualisieren sowohl 
die Vive als auch die Rift das Bild 
mit 90 statt der für LC-Displays üb- 
lichen 60 Hz. Die 1,5-fache Bildwie- 
derholrate fordert deswegen auch 
eine entsprechende Steigerung 


um 


der Rechenleistung, um bei den 
berechneten Frames pro Sekunden 
mithalten zu kónnen. 


Des Weiteren entspricht die nati- 
ve Auflósung der VR-Brillen nicht 
der internen Renderauflósung: Die 
Linsen stauchen das Bild an be- 
stimmten Stellen, weshalb der Aus- 
schnitt etwas hóher als die native 
Auflósung gerendert werden muss. 
Sowohl Valve als auch Oculus emp- 
fehlen einen Faktor von 1,4, was in 
einer finalen Renderauflósung von 
3.024 x 1.680 Pixel entspricht - wo- 
mit die Brillen schon deutlich über 
dem Rechenaufwand von WQHD 
liegen. Spátestens sobald man zu- 
sátzlich die 90 Hz berücksichtigt, 
stellt man fest, dass die geforder- 
te Leistung sich in der Nähe von 
dem befindet, was UHD bei 60 Hz 
verlangt. In beiden Fállen müssen 
nämlich etwa 500 Millionen Pixel 
pro Sekunde berechnet werden. 
Durch von Valve gezeigte Optimie- 
rungen in Form eines beschnitte- 
nen Bildes lässt sich der Rechenauf- 
wand aber auf etwa 380 Millionen 
Pixel pro Sekunde reduzieren. 


Sie sehen also: Trotz der niedrigen 
effektiven Auflösung brauchen die 
VR-Sehhilfen sehr viel Rechenleis- 
tung, die nur ein PC der Oberklasse 
liefern kann. Falls Sie sich jetzt fra- 
gen, warum wir diesen Hardware- 
Hunger der VR-Systeme nicht mit 
Benchmarks belegen: Das liegt 
daran, dass die von uns verwende- 
te Benchmarks-Software Fraps die 
Zusammenarbeit mit den für VR 
gerenderten Spielen per Absturz 
verweigerte. Leistungsmessungen 
zu VR werden wir in einem Nach- 
folgeartikel nachreichen, sobald 
dieses Problem gelöst ist. 
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Vorreiter bei der Technologie sind 
Oculus VR, die mit ihrem Produkt 
die aktuelle Welle an VR-Produkten 
losgetreten haben. Neben der Vive 
stellt Oculus Rift die technisch 
derzeit am weitesten fortgeschrit- 
tene VR-Brille dar. Im Vergleich 
zum Vive ist sie wesentlich günsti- 
ger, aber keinesfalls günstig: Hier 
in Deutschland werden etwa 750 
Euro fällig, zudem wird dem jetzi- 
gen Käufer eine Lieferung erst im 
August versprochen. Bereits aus- 
gelieferte Exemplare wandern auf 
Ebay derweil für stattliche 1.500 
bis 2.000 Euro über die Ladenthe- 
ke. 


Die Rift ist im Gegenzug für den 
niedrigeren (offiziellen) Preis aller- 
dings nicht so gut wie die Konkur- 
renz ausgestattet: Im Karton befin- 
den sich lediglich die Brille, eine 
Tracking-Kamera, eine Fernbedie- 
nung und ein kabelloses Xbox-One- 
Gamepad. Als kostenlose Drein- 
gabe lag bislang Eve: Valkyrie bei. 
Seit der letzten Verschiebung für 
Besteller wurde Eve: Valkyrie aber 
durch den Titel Lucky’s Tale ersetzt. 


Wenn man sich das DK2 in Erin- 
nerung ruft, stellt man fest, dass 
die finale Version des Oculus Rift 
erstaunlich wenige Kabel braucht. 
Die Brille selbst wird nur über ei- 
nen Y-Stecker mit dem System ver- 
bunden, dessen Stränge in einem 
USB-3.0- und einem HDMI-Stecker 
münden. Eine getrennte Stromver- 
sorgung ist nicht notwendig. Zwei 
weitere USB-Ports werden für die 
Tracking-Kamera und das Xbox- 
One-Gamepad benötigt. 


Die Einrichtung ist einfach und 
auch für einen Laien problemlos 
zu bewerkstelligen: Ein Assistent 
im Setup-Programm lotst Sie durch 
die einzelnen für die Inbetrieb- 
nahme notwendigen Schritte. Im 
Anschluss daran landet der An- 
wender im Oculus Store, in dem er 
den Großteil der derzeit exklusiv 
für Oculus Rift erhältlichen Spiele 
findet. Innerhalb dieser Software 
überprüft man auch den Status der 
einzelnen Komponenten. 


Im Vergleich zum DK2 ist die finale 
Version des Oculus Rift merklich 
leichter geworden. Das stunden- 
lange Tragen der Brille dürfte aber 


SteamVR Tutorial P 


Setzen Sie Ihr VR-Headset und Kopfhörer nun auf! 


Setzen Sie das Setzen Sie die 

Sie müssen für dieses Tutorial 
die Aucioausgabe 
eingeschaltet haben. 
Verbinden Sie bitte Ihre 
Kopfhörer mit бет 


Setzen Sie es zuerst auf Ihr 
Gesicht wie eine Siibrille. 
Stellen Sie cie seitlichen 
Riemen ein, sodass das 
VR-Headset bequem und 


Cass diese einge: 
betriebsberet sind 


Bei der Vive ist Steam für die Einrichtung zuständig. Neben einem Assistenten gibt es 
auch ein humorvolles spielbares Tutorial. 
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SteamVR Beta Updated (1460680192) 


In Steam gibt es eine eigene VR-Rubrik. Ist entsprechende Hardware angeschlossen, 
taucht auch das Steam-VR-Logo rechts oben zur Steuerung der Brille auf. 
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In der КІН befindet sich ein Náherungssensor. Das бегаї startet erst, wenn man die 
Brille aufsetzt oder den Sensor auf andere Weise aktiviert. 


Qualitätsvergleich 


dennoch mit einigem Aufwand 
von Willenskraft verbunden sein. 
Die Gurte lassen sich an allen drei 
an der Brille vorhandenen Hal- 
teschlaufen öffnen und sich so 
optimal an den Kopf anpassen. 
Erstaunlich gut (in Bezug auf den 
Tragekomfort) machen sich die in- 
tegrierten Kopfhörer. Diese lassen 
sich gut auf die Position der Ohren 
ausrichten, auf Wunsch aber auch 
vollständig entfernen. Die Schaum- 
stoffpolsterung ist etwas mager 
ausgefallen. Das führt vor allem 
im unteren Bereich dazu, dass die 
Oculus Rift teils recht stark drückt, 
sodass nach längerer Nutzung Ab- 
drücke in der Haut zurückbleiben. 
Justiert man den mittleren Halte- 
gurt so, dass er etwas Druck vom 
Gesicht nimmt, kann es passieren, 
dass der Rand an der untere Teil 
der Brille nicht mehr blickdicht ist. 


Vom Smartphone abgeguckt hat 
man sich den Näherungssensor: 


Die Auflösung aktueller VR-Brillen ist höher als früher, aber immer noch nicht hoch genug. Jedoch lassen sich inzwischen sehr 
viele Spiele ohne größere Einschränkungen wegen der Auflösung spielen. Für einen Qualitätsvergleich der beiden Brillen haben 
wir versucht, Fotos des in der Brille sichtbaren Bildes aufzunehmen. Man kann erkennen, dass das Bild der Vive etwas glatter 
ausfällt. Die in den Bildern rechts sichtbaren Überstrahleffekte treten auch bei der Rift auf. 


Oculus Rift 


Oculus Rift 


2222229092 8 
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Wird die Brille nicht getragen, ist 
sie inaktiv. Durch das Auslósen des 
Näherungssensors startet die OVR- 
Software. Der große Vorteil der 
Software ist ihre Bedienbarkeit aus 
dem aufgesetzten VR-Headset he- 
raus: Sàmtliche Titel der Software 
lassen sich auswählen und starten, 
ohne dass die Brille abgenommen 
werden muss. Das Menü befin- 
det sich dabei in einem virtuellen 
Wohnzimmer mit Kamin, den Cur- 
sor zur Auswahl steuert man durch 
die Blickrichtung. Etwas árgerlich 
ist jedoch, dass mit dem Store eine 
exklusive und weitere Plattform ne- 
ben den anderen geschaffen wird 
und sie das Problem des Account- 
Jonglierens verschlimmert. Spiele 
müssen jedoch nicht aus dem Ocu- 
lus Store installiert werden, um mit 
der Brille zusammenzuarbeiten. 
Auch Steam erkennt Oculus Rift 
problemlos und stellt seine VR-Bib- 
liothek zur Verfügung. 


Für das Tracking ist die kleine 
Standkamera zuständig. Diese 
deckt einen ca. 1,5 bis 2 m weiten 
Bereich vor ihr ab. Bei der Initiali- 
sierung von Spielen merkt sich das 
System die Position des Kopfes, so- 
dass man anschließend unter Um- 
ständen seine Sitzposition vor dem 
PC nachjustieren muss. Je nach 
Spiel gibt es in Bezug auf die Kopf- 
bewegungen auch eine sehr gute 
Körpersimulation. So verschiebt 
sich der virtuelle Körper in Eve: 
Valkyrie so wie der reale vor dem 
Bildschirm. Erst wenn man den 
Arm hebt, der Pilot im Spiel das 
aber nicht nachmacht, bricht die 
gute Immersion. In anderen Spie- 
len wie in Apollo 11 ist das nicht so 
gut umgesetzt: So kann man etwa 
durch unschöne Clipping-Effekte 
einen Blick in den eigenen hohlen 
Körper werfen. Das Spielgefühl ist 
in den allermeisten Fällen sehr gut, 
oft fühlt man sich etwas kleiner 
als in der Realität. Eine Ausnahme 
stellt Project Cars dar, wo das Cock- 
pit des Autos sehr eng wirkt. 


Die Bedienung kann je nach Spiel 
etwas holprig ausfallen. So sind 
in Eve: Valkyrie zahlreiche Menü- 
punkte und Bedienelemente virtu- 
elle Hologramme, die nicht ohne 
Weiteres von jenen unterscheidbar 
sind, die nur informieren sollen. 
Oft liegen sie auch weit außerhalb 
des üblichen Aufmerksamkeitsbe- 
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Schon bei den Vorabversi- 
onen der Occulus lautete die 
Reaktion der meisten Tester 
,DAS ist die Zukunft". Dies 
gilt meiner Meinung nach 
auch für die Serien-Rift und 
HTCs Vive: Das Konzept 
VR-Brille hat enormes 
Zukunftspotenzial. Aber hat 
Torsten Vogel es auch eine Gegenwart? 
HTCs Room-Scale-VR und auch die reine VR-Brillennut- 
zung stoßen nämlich schnell an Grenzen. Zu Ersterem 
ist meine Meinung daher eindeutig: cool, aber nutzlos 
— zumindest für Spieler. In Action-Szenarien holt man 
mit den Armen schnell einmal zu weit aus — und Wände 
sind hart. Will man sich noch ein paar Schritte bewegen, 
reicht ein normales Zimmer nicht mehr aus und selbst 
dieses werden die wenigsten nur für VR bereitstellen 
können. In Vive-Controller-Shootern sind Körperbewe- 
gungen dann auch meist optional; man bleibt an der 
gleichen Stelle und schießt wie bei alten Arcade-Auto- 
maten auf sich bewegende Gegner. Moderner wirkt die 
Technik in Casual Games nach Vorbild der Nintendo Wii 
oder in Infotainment-Software, die einen verschiedenste 
Szenarien erkunden lässt — beides bietet aber keine dem 
Aufwand angemessene Langzeitmotivation, denn gerade 
bei den einfachen Spielen fehlt die soziale Interaktion. 


Um auch diese zu virtualisieren, bräuchte es Ganzkör- 
pertracking der Mitspieler. Hier und jetzt spiele ich Mi- 
nigolf auf die altmodische Art, da verrutscht auch keine 
VR-Brille, weil man ständig den Kopf bewegen muss. 


Den gleichen Dreiklang aus Zukunft, Gegenwart und 
Vergangenheit gibt es beim Einsatz als reine VR-Brille. 
Das Raumgefühl ist hierbei genial und hat enormes Po- 
enzial. Dank des direkten visuellen Feedbacks sprechen 
VR-Brillen nämlich nicht nur die 3D-Wahrnehmung des 
Sehzentrums an, sondern auch räumliche Orientierungs- 
mechanismen. So nimmt man sich wirklich als Teil des 
virtuellen Raums war und hat auch ein Gefühl dafür, 
wie sich dieser außerhalb des eigenen Sichtbereiches 
erstreckt. Selbst alltagsferne Weltraumszenarien 
brechen die Illusion nicht — Asteroiden mit Fäusten zu 
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zerschlagen wirkt zwar wie ein billiger Special Effect, 
aber eben wie ein billiger Special Effect im Raum. Nur 
Clippingfehler brechen insbesondere in Vive-Spielen mit 
ihrem großen Bewegungsbereich die Illusion. 


Rift-Entwickler haben hier den Vorteil, dass ein sitzender 
Spieler nicht einfach durch Wände läuft. Außerdem führt 
das etwas kleinere Rift-Sichtfeld bei gleicher Auflósung 
zu einer höheren Pixeldichte, was sichtbar mehr 

Details erlaubt. Das größere periphere Sichtfeld der 

Vive verbessert mein VR-Erlebenis dagegen kaum. Zum 
einen stört die Struktur der Fresnell-Linsen der Vive mit 
zunehmendem Blickwinkel immer stärker, zum anderen 
bilden sich an kontrastreichen Kanten Farbränder, denn 
bei einer so niedrigen Pixeldichte ist die Subpixelstruktur 
wahrnehmbar. Das engere Blickfeld und die höhere 
Bildschärfe der Rift sind für mich die attraktivere Wahl, 
zumal ich die , Taucherbrillensicht" als Sporttaucher 
gewöhnt bin. Moderne Spielgrafik und anspruchsvolle 
VR-Panoramen überfordern aber die Wiedergabe beider 
Brillen; bei der gefühlten Auflösung eines PAL-TVs muss 
ich mir die tolle Aussicht aus dem Erdorbit weiterhin 

im Kopf ausmalen. Für Spiele heißt das: Statt dem New 
York aus The Division wäre man froh, das Los Angeles 
aus Vampire: Bloodlines zu sehen. Praktisch reicht die 
subjektive Bildqualität bestenfalls für das Detailniveau 
der Jahrtausendwende und nur wenige ernste Spiele 
nutzen Szenarien, die daran angepasst sind. 
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| = = d | " £ reiches eines Spielers, sodass man 
D t K t 0 R t h l it nach links gu- 
as педх Im Karton der UCUIUS RITU | шлш г peacnctemen 


Die Oculus Rift ist wesentlich günstiger als die Vive von HTC. Dafür fällt die Ausstattung nicht so gut aus. Wir zu finden. In solchen Fällen starrt 
zeigen die wichtigsten Komponenten, die im Karton liegen, sowie einige markante Eigenschaften der Produkte. man oft verzweifelt funktionslose 


Oculus Rift 

Das VR-Headset selbst ist mit eine Textilum- 
mantelung ausgestattet und besitzt keinen 
Dioptrienausgleich. Brillen müssen also 
auch wáhrend der Ausflüge in die virtuelle 
Realitát getragen werden. Der Gurt kann 
an drei Punkten mit Klettverschlüssen 
eingestellt und an den Kopf ange- 

passt werden. Anders als die Vive 

bringt die Rift gleich Kopfhörer 

mit. Diese sind fest am Headset 

montiert, können aber mit einem 
Werkzeug abgenommen werden. 

Zu sehen ist auch die Schaumstoff- 
schicht. Diese hätte etwas weicher 

und dicker ausfallen können. Wenn 

man den mittleren Gurt stark spannt, 

ist die Brille unten nicht mehr blickdicht. 


Xbox-One-Gamepad 

Eine der merkwürdigeren Blüten, die 
Oculus VR trieb, war die Integration 
eines Xbox-One-Gamepads in den 
Lieferumfang. Denn dabei handelt 
es sich nicht um eine zwingend für 
VR notwendige Komponente. Zudem 
dürften viele Interessenten sowieso 
bereits ein Gamepad besitzen und 
nach dem Kauf des Oculus Rift dop- 
pelt versorgt sein. Abgesehen davon 
ist das Gamepad in vielen Spielen 
hilfreich. Die Funkanbindung sorgt 
für ein Kabel weniger, über das man 
beim Genießen der virtuellen Realität 
stolpern kann. Daneben gibt es noch 
eine Fernbedienung mit 4 Knöpfen. 


Weiteres 

Oculus Rift kommt mit sehr 
wenigen Kabeln aus. Die Verbin- 
dungsstrippe der Kamera ver- 
schwindet im Idealfall hinter dem 
Bildschirm. Das einzelne Kabel der 
Brille selbst teilt sich erst kurz vor 
den Steckern in ein HDMI- und ein 
USB-3.0-Kabel auf. Eine separate 
Stromversorgung ist nicht notwen- 
dig, offenbar reicht die von den 
USB-Anschlüssen bereitgestellte 
Energie aus. Das Audio-Signal gibt 
sie per HDMI an die integrierten 
Kopfhörer aus. Nur wenn man ein 
eigenes Headset verwenden will, 
ist ein weiteres Kabel notwendig. 
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Piktogramme an und versucht das 
richtige unter ihnen zu finden. Die 
Grafikqualität der Spiele ist meist 
nur zweckmäßig. Durch das immer 
präsente Fliegengitter verschluckt 
die Rift einen hohen Detailgrad 
ohnehin, worauf sich auch viele 
Spieleentwickler eingestellt haben. 
Dennoch hat sich die Darstellungs- 
qualität seit dem DK2 deutlich wei- 
terentwickelt. Das merkt man vor 
allem bei Spielen wie Elite: Dange- 
rous. Die Gegner lassen sich noch 
bis zu mittlerer Entfernung gut ge- 
nug erkennen. Aber auch gerade in 
solchen dunklen Spielen mit hohen 
Kontrasten kommt es immer wie- 
der vor, dass die hellen Bereiche 
wie Lichtkegel in den Rest des Bil- 
des ausstrahlen. 


Konkurrent Vive 

Unter diesem Problem leidet auch 
die VR-Brille von HTC. Betrach- 
ten wir nur die Kopfeinheiten der 
Systeme, schneidet die Brille von 
HTC in Sachen Darstellungsqualität 
in den Augen vieler Tester meist 
schlechter als die Oculus Rift ab. 
Das Bild der Vive wirkt etwas pi- 
xeliger und nicht so gut geglättet. 
Ob das an dem minimal grófseren 
vertikalen Blickwinkel liegt, làsst 
sich nicht zweifelsfrei sagen. Die 
Qualität ist im Vergleich zum DK2 
aber deutlich besser. Zudem ist die 
Vive mit fast 600 Gramm um etwa 
20 Prozent schwerer als die Rift. 
Die Vive gleicht das aber recht gut 
durch die bessere Polsterung aus. 
Ohnehin ist das wichtigste Argu- 
ment der rund 900 Euro teuren 
Vive nicht die VR-Brille selbst, son- 
dern das im Vergleich zur Rift sehr 
ausgefeilte Tracking-System. An- 
ders als die Rift, die mit einer ein- 
zigen Kamera auskommen muss, 
wird der Anwender bei der Vive 
dank zweier mitgelieferter „Light- 
houses“ genannter Boxen in einem 
bis zu 5 x 5 Meter großen Bereich 
verfolgt. In den schwarzen Kästen 
sind je zwei Walzen mit LEDs ver- 
baut, die schnell rotieren. Dazu 
gibt es noch zwei 90° zueinander 
versetzte LED-Leisten, die blinken. 
Durch diese Lichtsignale ist die 
Vive mit über die Brille verteilten 
Foto-Widerständen imstande, ihre 
Lage und Position im „abgesteck- 
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теп“ Raum zu erkennen. Gleiches 
gilt für die Motion Controller, die 
dem VR-System beiliegen. 


Und dieses aufwendige Tracking- 
System macht im Spiel einen rie- 
sigen Unterschied - vor allem für 
jene, die schon VR-Erfahrungen 
sammeln konnten: Während man 
sich bei der Rift eher als passiver 
Beobachter einer Szenerie fühlt, 
lásst einen die Móglichkeit des Vi- 
ves, selbst in der Welt herumlau- 
fen zu kónnen, wesentlich besser 
eintauchen. Wenn man sich zu 
Fufš einer virtuellen Klippe auf 
wenige Zentimeter nähert und hi- 
nunterblickt, wird man unweiger- 
lich nervós, auch wenn man weifs, 
dass man gefahrlos über sie hin- 
auslaufen kann. Ahnliches leisten 
die Controller für das Mittendrin- 
Gefühl. Das Tracking der Motion 
Controller funktioniert meistens 
sehr gut und es ist beeindruckend, 
wenn man mit virtuellem Schwert, 
Schild oder Bogen loszieht und sich 
diese wirklich so bewegen, wie 
man das anhand der Handbewe- 
gungen erwartet. 


Damit der Anwender nicht über 
den überwachten Bereich hinaus- 
làuft, blendet die Vive holodeck- 
artige Gitternetzwände ein, die 


dem Anwender signalisieren, wo 
der virtuelle Laufstall aufhórt. Da- 
mit man trotzdem grófsere Welten 
erkunden kann, teleportiert man 
sich beispielsweise in Vanishing 
Realms immer wieder ein paar Me- 
ter weiter, um von dort aus wieder 
ein paar zusätzliche Quadratmeter 
ablaufen zu können. Auf Dauer fällt 
beim Herumlaufen das Kabel stö- 
rend auf. Hat man sich einmal zu 
oft in die gleiche Richtung gedreht, 
wickelt es sich schon mal um die 
Beine. Aber auch wenn nicht, sollte 
man beim virtuellen Wandern vor- 
sichtig sein, um sich nicht in der 
Strippe zu verheddern. Im Idealfall 
hängt man das Kabel an die Decke 
und entschärft so die Stolperfalle. 


Das gute Tracking-System macht 
sich im Gegenzug beim Aufbau 
negativ bemerkbar. Denn die bei- 
den Lighthouses müssen fest in die 
Ecken eines Raumes montiert wer- 
den. Sobald das erledigt ist, reicht 
es, die beiden Kásten miteinander 
und dem Netzteil zu verbinden. 
Eine eigene Kabelverbindung zum 
PC ist nicht notwendig. Die Cont- 
roller arbeiten mit Funk und wer- 
den per Mikro-USB-Anschluss und 
eigenen Netzteilen geladen. Gene- 
rell liegen dem Vive-Headset sehr 


Meinen ersten Ausflug in 
die virtuelle Realität hatte 
ich vor einigen Jahren mit 
der Developer-Version 2 der 
(oder doch des?) Rift. Die 
damalige Techdemo bestand 
aus einer Achterbahnfahrt, 
б” | WW ohne Interaktionsmög- 
Raffael Vötter lichkeiten abseits des 
Umherguckens. Macht aber 
nichts, denn schon das bloße 
Gucken kann bei VR einen besonderen Kick bringen. Und 
tatsächlich: Schon damals fand ich die Erfahrung großar- 
tig, da sowohl ein Gefühl von Geschwindigkeit als auch 
von Höhe vermittelt wurde — vermengt mit einer großen 
Ladung ... wie nenne ich es am besten ... Sinneskollision. 
Meine Augen sehen, wie ich fast senkrecht eine Schiene 
herunterrase, und melden es an das Gehirn. Das dreht 
zusammen mit dem Gleichgewichtssinn komplett am Rad, 
während die Hände sich gerne am nicht vorhandenen 
Geländer festkrallen würden. Fahrtwind? Fehlanzeige. 
Und das Gefühl im Magen ist auch ein anderes als bei 
einer echten Achterbahnfahrt. Obendrauf kommt das, was 
rasch als , Fliegengittereffekt" die Runde machte: flimm- 
rige Low-Res-Darstellung. Letzteres sollte mit der Con- 
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sumer-Version besser werden. Stimmt, hübsch ist jedoch 
etwas anderes. Das führte dazu, dass ich dieses Gerát 
nach kurzer Zeit wieder von meinem Haupt entfernte und 
mich dem (oder doch der?) Vive widmete. Als früher Wii- 
Freund interessierten mich die Interaktionsmóglichkeiten 
mit den „Fuchtel-Elementen” besonders. Im Praxistest 
mit angepasster Software zeigt sich sofort, dass der 
zweigeteilte Controller zusammen mit der Option, wirk- 
lich herumlaufen zu kónnen, für eine wesentlich bessere 
Immersion sorgt, als es mit einem reinen Head-Mount 
nebst Xbox-Controller (Oculus Rift) möglich ist. 


Geprágt von Wii Sports, das dank Motion Controller 

vor fast zehn Jahren sogar Videospielanfängern Spaß 
bereitete, startete ich als erstes Cloud Lands VR Minigolf, 
ürlich in der Hoffnung, dass es ähnlich gut funktio- 
iert wie einst Wii Sports. Das tut es — sogar besser, als 
es erwartet hatte. Besonders überrascht hat mich das 
haptische Feedback. Man spürt den Controller in seiner 
Hand, welcher in der VR als Golfschläger dargestellt wird. 
Das Halten und Ausrichten funktioniert intuitiv. Dass bei 
Ballberührung eine kleine Vibration die Hand erschüt- 

tert und somit einen Hauch von physikalischer Kraft 
versprüht, ist großartig. Das VR-Tennis, dessen Namen 
ich verlegt habe, funktionierte leider nicht ansatzweise so 


In der virtuellen Realität ist es möglich, die Buttons der Eingabegeräte direkt mit 
ihrer Funktion zu beschriften. Steam VR nutzt diese Möglichkeit rege aus. 


Um die wenigen Quadratmeter an Bewegungsfreiheit auf eine ganze Welt auszudeh- 
nen, teleportiert man sich in Vanishing Realms immer wieder ein paar Meter weiter. 


gut, ich traf fast keinen Ball (im Gegensatz zu Wii Sports). 
In Descent Underground, das mit dem Xbox-Pad gespielt 
wird, überzeugte mich zwar das Raumgefühl, allerdings 
wusste ich meist nicht oben von unten zu unterscheiden. 
Zudem krankt das Spiel, ebenso wie Marble Mountain, 
am heftigen Flimmern, das durch die geringe Auflósung 
entsteht. Brrr. Zwischenfazit: Das Gefühl, in der VR 
herumzutollen, ist groBartig. Auf dem Weg zur Glückse- 
ligkeit fehlen mir aber noch einige Pixel und außerdem 
sind die Kabel der Vive ein absoluter Immersions- und 
mit Pech auch Knochenbrecher. Ultra HD pro Auge und la- 
tenzfreie Wireless-Übertragung: Vielleicht im Jahr 20257 
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Packungsinhalt bei der Vive 


Die Entwicklung der Vive wurde erst lange nach der Vorstellung der Oculus Rift bekannt gegeben. Beim Zubehór 


hat die Vive jedoch die Nase deutlich vor der Rift. Das schlágt sich jedoch auch im Preis nieder. 


Die VR-Brille 

Die Vive sieht nicht nur auf Bildern wesentlich 
klobiger als die Rift aus, sie ist es auch und 
wiegt mit knapp 600 Gramm etwa 150 
Gramm mehr als das Konkurrenzgerát. Das 
gleicht sie jedoch mit einer ange- 
nehmeren Schaumstoffman- 

schette aus. Das Gewicht sorgt 

aber dafür, dass sie etwas 

häufiger als die Rift verrutscht 

und nachjustiert werden 

muss. Ein großer Vorteil ist 

die Kamera, mit der man einen 

Blick auf die Außenwelt werfen 

kann, ohne die Brille abnehmen 

zu müssen. Die Vertiefungen auf 

der Vorderseite beherbergen die 
notwendige Technik zum Tracken der 
Ausrichtung. 


Motion Controller 

Die beiden Motion Controller über- 
tragen Hand- und Armbewegungen 
in den virtuellen Raum. Sie erinnern 
dabei etwas an den Steam Controller: 
Die runde Scheibe ist nämlich ein 
Touchpad und erlaubt Klicks. Der 
Button darunter dient zum Aufrufen 
des Steam-Menüs. An der Unterseite 
befindet sich ein Trigger, der in den 
bisher gezeigten Spielen vor allem 
die Funktion des Festhaltens eines 
Gegenstandes übernimmt. 


Anschlussbox und weiteres 

Die Vive tendiert eher zum Kabelsalat als die Rift. Verbun- 
den wird sie mit der Anschlussbox rechts. Um alle Kom- 
ponenten mit Strom zu versorgen oder aufzuladen, liegen 
der Vive nicht weniger als vier Netzteile bei. Ein wichtiges 
Element sind die Lighthouse („Leuchtturm“) genannten 
Tracking-Boxen, die in den diagonalen oberen Ecken des 
getrackten Bereiches montiert werden müssen. In der Mitte 
sehen Sie noch den Kopfhöreranschluss der Vive. 
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viele Netzteile bei: Ganze vier Stück 
werden zum Laden und dem Be- 
trieb aller Gerätschaften benötigt. 
Das Kopfteil der Vive wird anders 
als die Rift zudem mit einer zwi- 
schengeschalteten Anschlussbox 
verbunden. Erst diese wird dann 
mit dem PC (HDMI und USB) ge- 
koppelt. Die zusätzliche Stromver- 
sorgung macht diesen Zwischen- 
stecker notwendig. Anders als die 
Rift bietet die Vive keinen eigenen 
Kopfhörer. Stattdessen hängt bei 
der Brille eine 3,5-mm-Klinke he- 
raus, sodass der Anwender zu ei- 
nem Kopfhörermodell seiner Wahl 
greifen kann, ohne dass er ein zu- 
sätzliches Kabel vom PC zu seinem 
Kopf spannen muss. 


Steam als Zentrale 

Vive arbeitet reibungslos mit Steam 
zusammen, der DRM-Client bietet 
inzwischen eine eigene VR-Unter- 
kategorie. Für die Verwendung 
muss Steam VR erst gestartet wer- 
den. Mit aufgesetzter Brille kann 
man im Spiel durch einen Klick 
auf den Menü-Button des rechten 
Motion-Controllers jederzeit Steam 
als Big-Picture-Modus in der vir- 
tuellen Welt einblenden. Darüber 
startet und verwaltet der Benutzer 
sämtliche Spiele. Nicht für VR ent- 
worfene Spiele lassen sich jedoch 
„nur“ auf einer riesigen virtuellen 
Kinoleinwand spielen. Im Gegen- 
satz zur Rift wird es seitens Valve/ 
HTC keine Exklusiv-Spiele für ihr 
System geben, alle Steam-VR-Spiele 
werden (passende Controller vo- 
rausgesetzt) auch auf der Rift und 
anderen VR-Systemen laufen. Und 
kurz vor dem Redaktionsschluss 
erschienen bereits inoffizielle Pat- 
ches, welche die Rift-exklusiven 
Spiele für die Vive anpassen. (75) 


Fazit Нагішаге 


VR-Brillen 

Nachdem die Oculus Rift und die HTC 
Vive erschienen sind, kann man nur 
sagen, dass der Einstieg gelungen, 
aber keineswegs perfekt ist. Der Mit- 
bewerber HTC liefert zudem das im 
Vergleich zu Oculus Rift wesentlich 
überzeugendere Paket ab, da es nicht 
nur das Betrachten der virtuellen Rea- 
lität ermöglicht, sondern auch eine na- 
türlichere Interaktion und nicht zuletzt 
das Umherwandern darin erlaubt. Die 
wichtigsten Kritikpunkte sind bei bei- 
den Brillen die Darstellungsqualität und 
der hohe Einstiegspreis. 
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Operation am offenen Herzen? Mit der Vive kein Problem! 


Als VR-Grünschnabel 

unter den Testern hatte ich 
bisher weder DK1, DK2 noch 
eine andere Frühform der 
VR-Brillen auf dem Kopf. 
Zum Vergleich mit den Vor- 
láufern kann ich also nicht 
viel sagen, allerdings muss 
das berüchtigte Pixelraster 
grausig gewesen sein — das 
stört mich nämlich selbst bei 
den finalen Brillen, ganz egal ob Rift oder Vive, trotz der 
nominell hohen Menge an Bildpunkten. Das muss man 
derzeit hinnehmen, dafür ist der räumliche Eindruck 
wirklich fantastisch. Zum Beispiel in Eve Valkyrie - das 
Betrachten meines virtuellen Pilotenkörpers ist ein 
ziemliches Aha-Erlebnis. Und beim Versuch, schnelle 
Seitwärtsbewegungen in Ethan Carter Redux durch intu- 
itives Gegenlehnen auszugleichen, legt es mich beinahe 
auf die Nase. Überhaupt ist es keine sonderlich gute 
Idee, mit dem Oculus Rift viel zu stehen oder zu laufen 
- das klappt mit der Vive-Brille dank der Lasersensoren 
besser. Und noch etwas hat sie dem Konkurrenzprodukt 
voraus, nämlich die beiden Controller. Im bitterbösen 
„Meet the Medic", der VR-Variante von Surgeon 
Simulator, gelingt die Operation am offenen Herzen 

des , Heavy" aus Team Fortress 2 quasi spielend. In 

der Originalversion habe ich mir mit Maus und Tastatur 
noch beinahe die Finger gebrochen. Im Vergleich mit der 
Gamepad-Eingabe beim Oculus Rift (das ja auch irgend- 


Matthias Spieth 


Ein neues Spielgefühl 


Ich habe bereits mehrfach 
kurz eine Developer-Ver- 
sion der Rift auf der Nase 
gehabt und wusste in etwa, 
was auf mich zukommt. 
AuBerdem war ich skeptisch, 
ob die Anzeigeprobleme 

mit Auflósung, Latenz oder 
Linseneffekten beseitigt oder 
zumindest so weit reduziert 
werden kónnten, dass sie 
mich nicht mehr stóren. Ums an dieser Stelle mal kurz 
zu machen: Nein, die Probleme fallen mir noch immer 
drastisch auf. Die Auflósung ist nun zwar hóher, doch 
noch immer ist das Pixelmuster klar zu erkennen, zudem 
erzeugen die Linsen eine Farbverschiebung. Letztere ist 
vielen Spielern als lästiger Post-Processing-Effekt , Chro- 
matic Abberation" bekannt, der von Studios häufig in 
aktuelle Titel eingebaut wird. In der Fotografie oder 
beim Film werden normalerweise exorbitante Beträge 
für Linsen beziehungsweise Objektive investiert, damit 
genau diese Chromaverschiebung nicht (!) auftritt. Wie 
dem auch sei, beide VR-Headsets kämpfen damit, mich 
persönlich stört die , echte" Chromatic Abberation noch 
deutlich mehr als der eventuell deaktivierbare Post-Pro- 
cessing-Effekt. 


Philipp Reuther 


Neben der grießeligen und eher verwaschenen Optik, 
die gegenüber dem Rift auf dem Vive-Headset nochmals 
etwas stárker ausfállt, habe ich auBerdem Probleme 
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wann dedizierte Controller erhalten wird) verstárkt dies 
die VR-Erfahrung massiv. Ich behaupte mal, dass der Er- 
folg von VR ganz wesentlich von der Entwicklung neuer 
Eingabemethoden арһапдеп wird. Die Motion Controller 
der Vive sind ein erster Schritt in diese Richtung, aber da 
kommt sicher noch mehr. 


Aufgrund beengter Verháltnisse in meiner Wohnung 
geht der konzeptuelle Vorteil der Vive — die größere 
Bewegungsfreiheit — für mich leider fast gegen null. 

VR muss auch am Schreibtisch sitzend so überzeugend 
wirken, dass es den finanziellen Aufwand wert ist. Und 
genau da tue ich mich schwer mit VR. Ein typischer Fall 
ist Project Cars: Den Eindruck, bei Höchstgeschwin- 
digkeit in einem Rennwagen zu sitzen, habe ich mir 
bombastisch vorgestellt. Doch so groBartig fühlt sich 
das Ganze nicht an; womöglich sorgt der automatische 
Tunnelblick bei 200 Sachen in der Nordschleifen-Fuchs- 
róhre einfach dafür, dass man sich eher aufs unfallfreie 
Fahren konzentriert, als die vorbeizischende Botanik zu 
bestaunen. Die Ur-Rift-Demo „Lucky's Tale" macht da 
deutlich mehr Eindruck, doch für ein traditionelles Jump 
& Run im Comicstil lege ich mir keine 700-Euro-Brille zu. 


Auch beim Thema Tragekomfort habe ich gemischte 
Gefühle: Es ist offensichtlich, dass der Versuch, eine 
Brille für jede Kopfform zu konstruieren, nicht ohne 
Kompromisse abgelaufen ist. Trotz des niedrigen 
Gewichts sitzt keine der beiden Brillen wirklich bequem. 
Gerótete Nasen, Abdrücke im Gesicht und verstrubbeltes 


mit Latenzen: Beide Headsets ziehen das Bild spürbar 
nach, selbst wenn die Bildraten im grünen Bereich bei 
rund 90 Fps liegen. Fallen diese weiter, erhóht sich auch 
spürbar die Latenz. Wenn ich mich dann umschaue, 
habe ich die Bewegung schon abgeschlossen, wáhrend 
die Bildschirme noch Bewegung anzeigen — das fühlt 
Sich ein wenig so an, als hátte man ein paar Drinks zu 
viel intus. Abgesehen davon habe ich besonders mit der 
Vive auch einige Stocker feststellen kónnen, hier stimmt 
die Frameverteilung nicht. Ich zähle mich zwar nicht zu 
den empfindlichsten Spielern, doch hohe Frameraten, 
wenig Latenz und eine saubere Frameverteilung sind für 
mich sehr wichtig, am besten noch kombiniert mit einer 
relativ hohen Auflósung — und in diesem Sinne werde 
ich bislang mit keinem der VR-Geráte glücklich. 


Aber genug gemeckert, schließlich stecken die Technik 
und die entsprechenden Spiele noch in den Kinderschu- 


Haupthaar bei den Testern zeugen von den kosme- 
tischen Nachteilen von VR. Aber im Ernst: Hier besteht 
Nachbesserungsbedarf, denn mangelnder Komfort be- 
schädigt die Immersion. Deshalb stört auch der derzeit 
leider noch unvermeidliche Kabelsalat, Stolper-Unfälle 
sind vorprogrammiert. Die Befürchtung, zu der unglück- 
lichen Gruppe von Sensibelchen zu gehóren, denen ein 
kurzer VR-Ausflug den Magen umdreht, bestátigt sich 
glücklicherweise nicht. Weiche Knie und ein leichtes 
Schwindelgefühl stellten sich nach 30 Minuten aber 
doch ein. Ich empfehle einen Stuhl in Reichweite. 


Alles in allem glaube ich immer noch, dass VR eine tolle 
Zukunft hat — doch so raketenhaft durchstarten, wie 
sich die Macher das erhoffen, wird es nicht. Der Durch- 
bruch kommt erst dann, wenn VR kabellos, bequem, 
individualisierbar und erschwinglich wird — und das 
dauert gewiss noch ziemlich lange. 


mit noch (zu) vielen Kinderkrankheiten 


hen. Und es hat mir viel SpaB gemacht, in der virtuellen 
Realität herumzuspielen. Ich habe neben einigen 
Rift-Exklusiv-Titeln und einigen für die Vive-Kontroller 
optimierten Spielen außerdem ein paar mir vom Desktop 
bekannte Games angespielt, darunter Subnautica, 
welches mir wirklich gut gefallen hat. In dem schicken 
Unterwasser-Survival-Abenteuer gibt es dank der Tiefe 
des Ozeans ein wirklich cooles Mittendrin-Gefühl, sogar 
die VR-Brille auf der Nase steigert die Immersion, da ich 
mir spielkonform einreden kann, eine Taucherbrille zu 
ragen. Überhaupt empfinde ich Höhe beziehungsweise 
iefe als eindrücklichste Dimension, denn im virtuellen 
Raum nimmt man diese mit einer Art leichtem Schwindel 
und Kribbeln wahr, was mir persönlich sehr zusagt. 


Die meisten anderen Titel fand ich zwar ganz nett, weil 
die Erfahrung eine neue ist, speziell mit dem HTC Vive 
und den entsprechenden Kontrollern. Hier kann man 
dank gut funktionierender Kameraerfassung weitaus 
besser mit dem virtuellen Raum interagieren, man kann 
sich nicht nur umsehen, sondern auch um die eigene 
Achse drehen oder ein paar Schritte umherlaufen — 

und dabei hoffen, dass man nicht gegen vollkommen 
reale Hindernisse läuft oder über die Strippen stolpert, 
die man hinter sich herzieht. Nach etwa einer Stunde 
Herumspielen war für mich aber die Luft raus. Und so ist 
auch mein Fazit zu VR: Als Abenteuerspielplatz nett und 
ich rate jedem, es bei Gelegenheit einmal zu versuchen. 
Aber noch überzeugt VR mich nicht. Potenzial ist defini- 
tiv vorhanden, die Technik muss allerdings noch reifen. 
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SPECIAL | PC-Lautstàrke reduzieren 


,Pssst! Hey Kollege, 
ich war beim Silent-Tuning. 

Das musst du auch mal 
probieren!" 


,Was sagst du? 
Ich kann dich nicht 
verstehen. Du bist 
so leise!" 


PC zum Flüstern bringen 


Laute PCs haben wenige Freunde - aber was macht man, wenn der eigene Rechner stört? PCGH er- 


klärt, wie Sie penetrante Geräuschquellen identifizieren und ruhigstellen. 


s ist Frühling und nicht nur 

draußen, sondern auch im 
heimischen Spielezimmer begin- 
nen die Temperaturen zu steigen. 
Als Reaktion darauf erhóhen Lüf- 
tersteuerungen von Mainboard, 
Grafikkarte und Netzteil die Dreh- 
zahl der jeweiligen Belüftung und 
wie jedes Jahr werden sich bald 
die ersten Hilfesuchenden in ein- 
schlägigen Foren finden, denen 
ihr Rechner zu laut ist. Wir greifen 
vor und erklären, was potenzielle 
Lärmquellen sind, wie man die lau- 
teste findet und welche Gegenmaß- 
nahmen getroffen werden kónnen. 


Theorie ... 

Grundlage von erfolgreichem ,Si- 
lencing* ist die richtige Prioritäten- 
setzung. Der Làrm von zwei Schall- 
quellen addiert sich nicht einfach, 


16 PC Games Hardware | 06/16 


sondern steigt gegenüber einem 
Geräuscherzeuger nur langsam an 
- wie stark genau, hángt von deren 
Frequenzspektrum ab und ist beim 
akustisch komplexen Rauschen 
von PC-Bauteilen nicht exakt vor- 
hersagbar. Sehr klar ist dagegen der 
Zusammenhang zwischen Gesamt- 
lautheit und den Schallemissionen 
der lautesten Komponente: Wäh- 
rend zwei leise Bauteile zusammen 
kein lautes ergeben, hat ein lautes 
Stück Hardware direkte Auswir- 
kungen. Um einen Rechner ruhig- 
zustellen, muss also primär die lau- 
teste Komponente leiser werden. 


... Analyse ... 

Im ersten Teil dieses Artikels erklà- 
ren wir daher, wie Sie kontrolliert 
Szenarien nachstellen, іп denen 
die Lautheit des PCs störend ist 


und wie Sie anschließend poten- 
zielle Krachmacher durchtesten, 
um den Hauptverantwortlichen zu 
finden. Bei dieser Gelegenheit wer- 
den auch sekundäre Lärmquellen 
erkannt, die zwar noch nicht das 
primäre Problem sind, dies aber 
nach der ersten Nachrüstung wer- 
den würden. Silent-Optimierung ist 
nämlich ein zyklischer Prozess, der 
bei vielen Nutzern erst nach langer 
Zeit ein Ende findet: Nachdem die 
wirklich lauten Bauteile verarztet 
sind, wird man sich der ,hórbaren* 
bewusst - und sehnt sich nach 
noch mehr Stille. 


... Methoden ... 

Wie Sie selbst diesem ,Silent-Wahn* 
frónen, also sehr laute Komponen- 
ten leise und leise Komponenten 
fast unhórbar machen können, 


erklärt der Mittelteil unseres Arti- 
kels. Hier stellen wir Methoden zur 
statischen und dynamischen Lüf- 
terregelung vor, erklären, wie Sie 
vibrierende Bauteile entkoppeln 
können und welche Möglichkei- 
ten eine Gehäusedämmung bietet. 
Außerdem geben wir Tipps zu ei- 
ner effizienten Gehäusebelüftung, 
denn manchmal sind mehr Lüfter 
einfach nur lauter und manchmal 
sind weniger zu wenig. Begleitet 
wird dieser Abschnitt mit einigen 
Empfehlungen für die Fälle, in de- 
nen nur ein Austausch der lauten 
Hardware gegen leisere hilft. 


... und Praxis 

Den Abschluss bildet ein Praxisteil. 
In diesem unterziehen wir vier rea- 
le Alltagsrechner aus dem Redakti- 
onsumfeld einer Silentkur. (tv/sw) 
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PC-Lautstárke reduzieren | SPECIAL 


Schallquellen in der Übersicht 


he man einen PC leise machen 

kann, muss man erst einmal 
herausfinden, was ihn laut macht. 
Einen ersten Hinweis liefert bereits 
die Geräuschcharakteristik, die fi- 
nale Identifikation muss aber meist 
im Ausschlussverfahren erfolgen. 


Potenzielle Stórenfriede 

Die Liste möglicher Geräuschquel- 
len ist lang, aber übersichtlich. 
Grundsätzlich unterschieden wird 
zwischen elektronischen und me- 
chanischen Tongebern. Elektroni- 
sche Störgeräusche sind im PC fast 
immer hochfrequent und oft auf 
die Spannungswandler der Gra- 
fikkarte zurückzuführen. Seltener 
entstammen sie dem Netzteil, des- 
sen mögliches Repertoire neben 
nervendem Pfeifen auch tiefere 
Summtöne umfasst. Bis auf wenige 
Extremfälle nur unter sehr leisen 
Gesamtbedingungen wahrnehm- 
bar sind die Geräusche der Elektro- 
nik einiger Lüfter, auch Mainboards 
bleiben typischerweise ruhig. 


Meist in einem komplett anderen 
Frequenzspektrum liegend und da- 
her leicht von elektronischen Stör- 
geräuschen zu unterscheiden sind 
mechanische Geräuschquellen. 
Hierzu zählen alle sich drehenden 
Objekte im PC, wobei die Frequenz 
des erzeugten Geräusches direkt 
mit der Drehzahl zusammenhängt. 
Höherfrequente mechanische Ge- 
räusche können von Festplatten 
und optischen Laufwerken verur- 
sacht werden, Miniatur-Lüfter mit 
vergleichbar hohen Drehzahlen 
finden sich heute fast ausschließ- 
lich in Notebooks beziehungsweise 
in Mikro-PCs mit Notebook-Kom- 
ponenten. Größere Lüfter verur- 
sachen dagegen eher ein mittelfre- 
quentes Rauschen und sind in den 
meisten PCs die Hauptlärmquelle. 


Vibrationen 

Neben dem direkten Luftschall 
können mechanische Geräusch- 
quellen auch indirekt über Vibra- 
tionen stören. Dies gilt vor allem 
in leicht gebauten Gehäusen, die 
schnell in Schwingung versetzt 
werden, und ganz besonders, wenn 
sich (Gehäuse-)Teile nur locker 
berühren und gegeneinander vib- 
rieren können. Dies führt immer 
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zu sehr deutlichen, schnarrenden 
Geräuschen. Aber auch eine solide, 
schwere Bauweise schützt nicht 
gegen Vibrationsfrequenzen nahe 
an der Eigenresonanz von Gehäu- 
seelementen oder gegen besonders 
starke Vibrationen. 


Multiple Vibrationen 

Ein Klassiker sind hierbei das Zu- 
griffsrattern von Festplatten und 
optische Medien mit Unwucht, 
aber auch Lüfter können stärkere 
Vibrationen erzeugen - vor allem 
wenn mehrere zusammenarbeiten. 
Eine besondere Form der Inter- 
aktion ist hierbei die Schwebung: 
Wenn sich zwei Vibrationsquellen 
nur sehr gering in ihrer Frequenz 
unterscheiden, ändert sich ihre 
Schwingungsrichtung langsam in 
einem zyklischen Muster. Vibrieren 
beide Komponenten in Gegenrich- 
tung zueinander, heben sich die auf 
das Gehäuse übertragenen Impulse 
gegenseitig auf und es ist kaum et- 
was zu hören. 


Aufgrund der leicht unterschied- 
lichen Frequenz verschiebt sich 
das System aber und verlässt den 
Idealzustand. Bei einem Versatz 
zwischen beiden Vibrationen von 
einer halben Schwingungslänge 
gegenüber dem oben beschrie- 
benen Zustand tritt das genaue 
Gegenteil ein. Die Impulse bei- 
der Vibrationen überlagern sich 
deckungsgleich und verstärken 
einander. Das Ergebnis ist nicht nur 
besonders laut, sondern durch die 
schwankende Geräuschkulisse für 
viele Anwender sogar störender als 
ein konstant hoher Lärmpegel. Be- 
troffen sind von dem Problem vor 
allem Festplatten ähnlicher Bauart 
und nominell gleicher, aber prak- 
tisch nicht identischer Drehzahl. 
Bei Lüftern tritt es nur selten auf. 


Dies liegt nicht zuletzt an der meist 
großen Serien- und damit Fre- 
quenzstreuung billiger Lüfter und 
den schwachen Vibrationen hoch- 
wertiger Modelle. In der Praxis 
sind zwei baugleiche Lüfter daher 
meist nur wenig störender als ein 
Einzelexemplar und bei unzurei- 
chender Kühlleistung und vorhan- 
denem Platz empfehlen sich eher 
weitere denn stärkere Lüfter. 


Gute GPU-Nachrüstkühler 


Arctic Accelero Xtreme IV 

Ein sehr großer Kühlkörper, drei ange- 
messen leise Lüfter, niedriger Preis und 
breite Verfügbarkeit — Arctics aktueller 
Accelero Xtreme ist der derzeit beste 
Nachrüstkühler. Aufgrund der etwas 
fummeligen, universellen und vor allem 
raumgreifenden Spannungswandler- 
kühlung über einen rückseitigen Kühler 
kann es aber zu Raumkonflikten mit 
großen CPU-Kühlern kommen. 


Raijintek Morpheus (2) 
Ausgestattet mit den richtigen, ohne- 
hin einzeln zu kaufenden Lüftern (im 
Bild: Noiseblocker Eloop) ist Raijinteks 
Morpheus nicht nur leiser, sondern 
auch leistungsfähiger als der Accelero 
Xtreme IV. Leider finden sich derzeit 
nur noch wenige, stark überteuerte 
Restangebote bei unbekannten Händ- 
lern - kurz vor Redaktionsschluss wur- 
de aber der Morpheus 2 angekündigt. 


ШІН-ІШІШІ vo 


ІНІН 


Stórender als normale Überlagerung: Bei е 


iner Schwebung wechseln zwei frequenz- 


ähnliche Signale zyklisch zwischen gegenseitiger Auslöschung und Verstärkung. 


Sechs Begleitartikel auf der Heft-DVD 


Messen, überwachen, regeln, dämmen, im Verbrauch 


optimieren - viele Wege führen zum 


Kühlungstipps (PCGH 11/2015) und einer 
12/2015), einen Dämmmattentest (aus PC 
sowie Software-Lüftersteuerungen sowoh 


Verbrauchs- und damit Abwärmereduzieru 


Deswegen finden Sie auf der Heft-DVD neben allgemeinen 
Grafikkarten-Tools (PCGH 07/2015) auch ein Grafikkarten-Kühlungsspecial (PCGH 
aktuell) und eine Übersicht über Diagnose- 


Freeware-Form (PCGH 04/2016). Abgerundet wird das Paket mit einem Special zur 


leisen Rechner. 


Anleitung zur Nutzung von 
GH 11/2014 und trotz seines Alters noch 
beziehungsweise Überwachungstools 


von Mainboardherstellern als auch in 


ng mittels Undervolting (PCGH 04/2016). 
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Geräuschquellen eingrenzen und auffinden 


Was funktioniert, muss nicht elegant aussehen: Bei dicht nebeneinander liegenden 
Geräuschquellen erleichtern improvisierte Hörrohre die Zuordnung von Lärm und 
Ursache. 


Leise CPU-Kühler 


Noctua NH-D15 

Der Kühlkörper von Noctuas Topmodell 
bietet abseits schierer Größe zwar 

„пиг“ eine saubere Verarbeitung und 
durchdachte Halterung, die Qualität 

der beiliegenden Lüfter sucht aber ihres- 
gleichen. Dank exzellenter Lager und 
groBen Regelbereichs ist der NH-D15 
deswegen trotz recht hoher Maximal- 
autheit auch im Ultra-Silent-Bereich 


günstigeren Konkurrenten überlegen. 


Thermalright Macho Direct 

Das neueste Mitglied der Macho-Fa- 
milie ist vor allen Dingen auf niedrige 
Produktionskosten optimiert, was aller- 
dings nur zulasten der Optik und nicht 
der Kühlleistung geht. Insbesondere 
bei niedrigen Lüfterdrehzahlen ist diese 
dank groBer Lamellenabstánde her- 
vorragend, auch wenn der beiliegende 
Lüfter an einigen PWM-Steuerungen 
Stórgeráusche verursacht. 


EKL Alpenfóhn Brocken Eco 

Der Kampfpreis des Macho Direct 
macht auch dem ehemaligen PCGH- 
Dauer-Spar-Tipp das Leben schwer. 
Punkten kann der EKL weiterhin mit der 
einfacheren Halterung, dem beanstan- 
dungsfreien Lüfter und seinen kompak- 
eren Abmessungen im 120-mm-Format. 
och günstiger und im Schnitt nicht 
schwácher, ist Arctics Freezer i32 eine 


weitere Alternative für kleine Budgets. 
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D: Klang des Störgeräusches 
gibt grobe Hinweise auf die 


Geräuschquelle, führt aber selten 
direkt zum Ziel. Bei nicht dauerhaft 
vorliegenden Geräuschen liefert 
der Zeitpunkt des typischen Auf- 
tretens weitere Hinweise. 


Geräusche provozieren 
Trivial ist diese Zuordnung bei Lauf- 
werkszugriffen: Wenn unmittelbar 
nach Einlegen einer DVD ein lautes 
Surren anschwillt, kann jeder An- 
wender die Geräuschquelle identi- 
fizieren. Festplattenzugriffe sind et- 
was schwieriger, da auch Windows 
gern im Hintergrund aktiv ist. Mit 
Festplatten-Benchmarks, konkret 
der Messung der Zugriffszeit bei 
zufälligen Zugriffen, können aber 
kontrollierte Tests erfolgen - hier 
muss der Schreib-Lese-Arm, dessen 
Bewegungen für die Vibrationsent- 
wicklung bei Zugriffen verantwort- 
lich sind, Schwerstarbeit leisten. 
Das gleiche Prinzip nutzt man auch 
beim Verdacht auf temperaturab- 
hängige Lüfteraktivität. Wenn ein 
Spiel nach kurzer Zeit zu viel Lärm 
verursacht, sind die geregelten 
Lüfter von CPU- und Grafikkarten- 
kühler die Hauptverdächtigen. Wel- 
cher von beiden der Schuldige ist, 
kann man mit synthetischen Tests 
wie Prime95 (CPU) oder Furmark 
(GPU) herausfinden. 


Lüfter manuell regeln 

Alternativ kann direkt in die Rege- 
lung eingegriffen werden. So lässt 
sich mit dem MSI Afterburner die 
Lüftersteuerung quasi aller Grafik- 
karten übergehen und Speedfan 
oder die Tools des Mainboard-Her- 
stellers ermöglichen das Gleiche 
für die auf der Hauptplatine befind- 
liche Steuerung der CPU-Kühlung. 
Ein Vorteil dieses Verfahrens ist die 
leichte Skalierung der jeweiligen 
Lüfterdrehzahl - mit einem synthe- 
tischen Test genau den Kühlungs- 
bedarf eines bestimmten Spiels 
nachzustellen ist dagegen fast un- 
möglich. Umgekehrt können über 
das Mainboard auch Gehäuselüfter 
gezielt heruntergeregelt und so als 
plötzlich wegfallende Geräusch- 
quelle identifiziert werden - wie 
bei allen bislang genannten Metho- 
den bei geschlossenem Rechner 
bequem im Betriebssystem. 


Geräusche manuell orten 

Gegen dauerhaft oder in einem 
anhaltenden Szenario aktive Ge- 
räuschquellen kann auch hand- 
werklich vorgegangen werden. 
Hierzu startet man bei geöffnetem 
Gehäuse den PC beziehungsweise 
die Lärm provozierende Anwen- 
dung. Sollten die (un-)Jgewünsch- 
ten Geräusche ausbleiben, ist man 
bereits einen Schritt weiter - ent- 
weder sind Vibrationen der ent- 
fernten Gehäusewand das Problem 
oder aber das Zusammenspiel von 
Gehäuseinnentemperatur und Lüf- 
tersteuerung. Wird hingegen auch 
der geöffnete Rechner laut, beginnt 
die akustische Ortung. Bewährtes 
Hilfsmittel zur Unterscheidung be- 
nachbarter Geräuschquellen sind 
improvisierte Hörrohre, zum Bei- 
spiel Küchenpapier-Papprollen. 


Geräuschquellen austesten 
Wenn nur noch ein Lärm-Verdäch- 
tiger übrig ist, sollte man sicherstel- 
len, dass er auch schuldig ist - und 
dass es keine Komplizen gibt. Man 
schaltet also die stärkste Geräusch- 
quelle aus und wiederholt, wenn 
die Gesamtlautheit weiterhin als zu 
hoch empfunden wird, obiges Ver- 
fahren, um die zweitlauteste Kom- 
ponente zu finden. Je nach Bauteil 
gibt es hierbei verschiedene Deak- 
tivierungsmöglichkeiten. 


Laufwerke werden einfach von ih- 
rer Stromversorgung getrennt, was 
zugunsten der Datensicherheit bei 
ausgeschaltetem Rechner erfolgen 
sollte. Bei temperaturgeregelten 
Lüftern kann der zu kühlende 
Chip entlastet werden, 
Lüfter lassen sich bei Bedarf kurz 
abklemmen oder anhalten. Den 
Lüfter bremst man hierbei durch 
leichten Druck auf die Lüfternabe 
ab oder blockiert die Lüfterblätter 
mit einem nicht leitenden Gegen- 
stand bei stehendem Lüfter. Den 


andere 


Finger in die Blätter eines größe- 
ren, schnell drehenden Lüfters zu 
stecken kann hingegen leicht Ver- 
letzungen verursachen - oder ab- 
gebrochene Lüfterblätter. Tempe- 
raturseitig sind stehende Lüfter für 
moderne Hardware kein Problem. 
Ohne Rechenlast können GPU und 
CPU zumindest einige Minuten pas- 
siv weiter laufen. 
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II IW 


Die Widerhaken an Molexstecker- 
Pins lassen sich beispielsweise 
mit schlanken Schraubendrehern 
eindrücken. Lüfteradapter kónnen 
so von 12 V (links) auf 7 oder 5 
Volt umkonfiguriert werden. 


Empfohlene und Maximaltemperaturen 


Produkt PCGH-Empfehlung Maximaltemperatur 
Intel Kerntemperatur absolut 15 Kelvin unter Tmax* Tmax CPU-abhängig* 
Intel Kerntemperatur relativ | Distance to Tjmax >15 Kelvin* | Distance to Tjmax = 0% 
AMD FX 8-Kerner «оо °С 61°С 

AMD FX 4- und 6-Кегпег «65 °C 70€ 

AMD ҒМ2-- APUs 60-64 °С 70-74 °C 
Geforce 600/Titan SRG 79°С 

Geforce 700/900 <75 °С (max. Boost: <61 °С) 83 °С 

Radeon R9 290(Х)/390(Х) 299 9С 9580 

Radeon Fury (X)/Nano ei SC 15°C 


* |ntel-Temperatursensoren geben die verbleibende Reserve zur maximal zulässigen Tempe- 
ratur (Tjunction max) aus. Letztere liegt meist zwischen 95 und 105 °C. PCGH empfiehlt bei 
Intel einen Sicherheitsabstand von mindestens 15 Kelvin zur Maximaltemperatur. 


Zu laute Lüfter austauschen 


Noiseblocker Eloop 

Wer auch bei hohem Luftdurchsatz 
möglichst wenig Lüfterlärm haben 
möchte, der kommt derzeit kaum an 
Noiseblockers aufwendig geformten 
Schlaufenrotoren vorbei. Die ältere 
120-mm-Ausführung ist ab 17 Euro 
zu haben, für die 140-mm-Exemplare, 
die dank eines verbesserten Lagers 
rundum empfehlenswert sind, werden 
mindestens 22 Euro verlangt. 


Be Quiet Sh 


renzlüfter für 
sich durch qu 


Wing gibt es 


adow Wings 


Die Silent Wings sind seit Langem Refe- 


PCGH-Tests und zeichnen 
asi unhörbare Nebenge- 


räusche bei minimalem Luftrauschen 
aus, auch wenn die Luftfördermenge 
auf restriktiven Kühlkörpern oder 
Radiatoren abnimmt. Als Shadow 


die gleiche Geometrie mit 


einfacherem Rahmen ab 11 Euro (120 
mm) respektive 13 Euro (140 mm). 


Nanoxia Coolforce/Deep Silence 
Dass leise Lüfter nicht teuer sein 
müssen, beweisen Nanoxias Coolforce- 
und Deep-Silence-Modelle. Sie bieten 
ähnliche aerodynamische Eigenschaften 
wie die Konkurrenz von Be Quiet, ver- 
zichten aber auf eine Entkopplung und 
sparen beim Lager. Das merkt man zwar 
an leichten Nebengeräuschen, aber 
auch an Preisen von 8 Euro (120 mm) 
beziehungsweise 9 Euro (140 mm). 
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Lüfter leiser machen 


ie lauten Komponenten sind 
D _, - wie geht es wei- 
ter? Wahrscheinlich war zumindest 
ein Lüfter am Radau beteiligt und 
muss nun ruhiggestellt werden. 


Kühlungsreserven ausloten 
Die wichtigste Geräuschquelle bei 
den meisten Lüftern ist hierbei die 
Luftbewegung selbst, nur bei oh- 
nehin sehr leisen Modellen spielen 
Antriebs- und Lagergeräusche eine 
große Rolle. Ehe man den Luft- 
strom zugunsten der Lautheit ver- 
ringert, sollte man aber zunächst 
den Kühlungsbedarf des Systems 
überprüfen. Je nach gewünschter 
Sicherheitsreserve (zum Beispiel 
für höhere Außentemperaturen) 
nutzt man hierfür wieder eine be- 
sonders anspruchsvolle reale An- 
wendung oder eine Kombination 
aus synthetischen Belastungstests 
für GPU und CPU. Letzteres führt 
zu deutlich höheren Temperatu- 
ren, insbesondere wenn Prime95 
28 (stress test“-Einstellungen 
custom/8k oder „small ЕЕТ“) oder 
neuer auf einer aktuellen Intel- 
CPU (Haswell-Generation 
neuer) läuft. Die vergleichsweise 


oder 


leistungsfähigen AVX2-Register der 
neuen CPUs werden in diesem Fall 
wesentlich stärker belastet, als dies 
bei aktueller Anwendersoftware 
oder älteren Stresstests der Fall ist. 


Temperaturen auswerten 

Unabhängig vom Test sollte mit 
Realtemp oder dem MSI Afterbur- 
ner die CPU- beziehungsweise GPU- 
Temperatur gemessen werden, für 
komplexe Komplettüberwachun- 
gen kann auf HWinfo und die Aqua 
Computer Aquasuite zurückge- 
griffen werden (siehe PDF auf der 
Heft-DVD oder PCGH 04/2016). 
Die Messung der Gehäuseinnen- 
temperatur erfordert dagegen eine 
Lüftersteuerung mit Temperatur- 
fühlern oder ein herkömmliches 
Thermometer. Beispielswerte für 
bedenkliche Temperaturen finden 
Sie in der Tabelle links, verwandte 
Produkte aus der gleichen Genera- 
tion sind meist ähnlich spezifiziert. 
Moderne Prozessoren reagieren auf 
zu hohe Temperaturen übrigens 
mit deutlichen Taktsenkungen. 
Unzureichende Kühlung kann also 
Leistung kosten, aber kurzfristige 


Temperaturüberschreitungen in 
Extrem-Szenarien führen nicht zu 
Hardwareschäden. Für den Alltag 
empfehlen wir einen Abstand von 
10 Kelvin zum Limit. 


Lüfter drosseln 

Sind CPU, GPU und Gehäuseinnen- 
raum kälter als nötig und ist die 
zugehörige Kühlung lauter als ge- 
wünscht, kann im nächsten Schritt 
die Lüfterdrehzahl gesenkt werden. 
Im Falle von Grafikkarten nutzt 
man hierzu am besten die Tools 
des jeweiligen Herstellers oder 
den universell einsetzbaren MSI 
Afterburner, um eine neue, indivi- 
duelle Lüfterkennlinie anzulegen. 
Aber Vorsicht: Viele Grafikkarten- 
lüfter haben sehr hohe Leistungs- 
reserven, hier sollte man sich von 
den serienmäßigen Prozentwerten 
vorsichtig nach unten tasten. Auch 
Mainboard-gesteuerten (CPU-) 
Lüftern schadet eine Kontrolle 
der bislang anliegenden Drehzah- 
len nicht, hier wird aber meist ein 
größerer Teil des Regelbereiches 
genutzt. Die entsprechenden Ein- 
stellungen findet man wahlweise 
in der Software des Mainboardher- 
stellers oder im UEFI; als freie Alter- 
native bietet sich Speedfan an (sie- 
һе Heft-DVD oder PCGH 04/2016). 
Gehäuselüfter lassen sich alternativ 
auch rein elektrisch regeln. 


Hierfür senkt man die Lüfterspan- 
nung mit einer von drei Methoden: 


I Hardware-Lüftersteuerungen für 
die Gehàusefront oder interne 
Montage erlauben meist eine 
stufenlose Anpassung. 

P Vorwiderstände in Form von Ad- 
apterkabeln senken die effektive 
Lüfterspannung um einen festen 
Wert, der auch vom Innenwider- 
stand des Lüftermodells abhángt. 
Falsch dimensionierte Widerstán- 
de werden hierbei sehr heifs. 

I Plus- und Minus-Leitung eines 
über Molexstecker oder -adapter 
angeschlossenen Lüfters lassen 
sich durch leichte Modifikation 
(siehe rechts) mit der 5-V- und 
der Masse-Leitung statt 12 V und 
Masse verbinden für 5-V-Betrieb 
oder mit 12 V und 5 V für effektiv 
7 V. An SATA-Steckern lassen sich 
zusätzlich 3,3 V abgreifen. 


www.pcgameshardware.de 


PC-Lautstárke reduzieren | SPECIAL 


Andere Schallquellen bekämpfen 


ine Reduzierung des Luft- 
F zugunsten der Lautheit 
ist eine einfache und günstige Me- 
thode, aber nicht immer móglich 
oder ausreichend. Welche weiteren 
Maßnahmen gibt es? 


Vibrationen entkoppeln 

Sind an das Gehäuse übertragene 
Vibrationen wichtiger Bestandteil 
der Geräuschkulisse, hilft im Falle 
von Lüftern zwar auch die Dreh- 
zahlreduzierung. Besser und auch 
auf Festplatten übertragbar ist aber 
eine Entkopplung. Einige Lüfter, 
zum Beispiel die Spitzenmodelle 
von Be Quiet und Fractal Design so- 
wie die Noiseblocker Multi-Frame, 
integrieren wirkungsvolle 
Entkoppler serienmäßig, für Lüf- 
ter mit herkömmlichen Rahmen 


sehr 


gibt es Gumminippel als Zubehör. 
Diese werden auf der einen Seite 
durch den Lüfterrahmen und auf 
der anderen Seite durch die Lüfter- 
bohrung im Gehäuse gezogen, oft 
unter erhöhtem Kraftaufwand, der 
sie gegebenenfalls zu Einwegpro- 
dukten macht. Robuster sind Rah- 
men, die dem Lüfter als Unterlage 
dienen oder ihn sogar komplett 
einhüllen - da hier aber in der Re- 
gel weiterhin eine Schraubverbin- 
dung zwischen Gehäuse und Lüf- 
terrahmen besteht, ist die Wirkung 
deutlich geringer. 


Das gleiche Wechselspiel zwischen 
Festigkeit und Entkopplungswir- 
kung gibt es auch bei Festplat- 
tenentkopplern. Bewährt haben 
sich hier zum einen Modelle mit 
weichen Gummibändern, die viele 
Vibrationen schlucken, und ent- 
koppelte Dimmboxen, die die Fest- 
platte umhüllen und deren zusätz- 
liche Masse Schwingungen dämpft. 
Beide Varianten erfordern in der 
Regel einen der zunehmend rarer 
werdenden 5,25-Zoll-Schächte pro 
Festplatte. Je nach Betriebssystem 
und Software kann es, wenn eine 
ausreichend große SSD vorhanden 
ist, aber möglich sein, Zugriffe ganz 
zu vermeiden. Hierzu werden alle 
benötigten Programme auf der SSD 
abgelegt und Windows-Dienste so- 
wie weitere Tools deaktiviert, die 
regelmäßig alle Laufwerke durch- 
suchen. Stellt man nun in den Win- 
dows-Energiespareinstellungen die 
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Ausschaltzeit für die Festplatte auf 
einen niedrigen Wert, lässt sich die- 
se Geräuschquelle zumindest zeit- 
weise komplett eliminieren. 


Komponenten austauschen 

Ist die Hardware trotz starker Lüfter 
bereits an ihrer Temperaturgrenze, 
wird Nachbessern schwierig. Ein 
Lüftertausch gegen Designs mit 
sehr effizientem Rotor (namentlich 
Noiseblocker Eloop) kann leichte 
Besserung verschaffen, meist ist 
aber ein neuer Kühlkörper nötig. 
Auch stark vibrierende Laufwerke 
und Lüfter tauscht man am besten 
gegen ruhigere Modelle aus und 
auch an Netzteilen verbieten sich 
Modifikationen aus Sicherheits- 
gründen. Passende Empfehlungen 
für Neuanschaffungen finden Sie 
in den Einkaufsführern am Ende 
des Heftes und, vorselektiert nach 
der Silent-Tauglichkeit, 
vorangehenden Seiten. Auch bei 
elektronischen Störgeräuschen 
ist ein Austausch meist die einzig 
mögliche Lösung. Ausgenommen 


auf den 


hiervon sind Grafikkarten, die nur 
bei sehr hohen Frameraten zu fie- 
pen beginnen. Durch Aktivierung 
von Vsync oder dem Einsatz eines 
Frame-Limiters kann hier die Bild- 
wiederholrate auf ein weiterhin 
flüssiges, aber akustisch unaufälli- 
ges Maß reduziert werden. Positi- 
ver Nebeneffekt: Durch die Verrin- 
gerung der Rechenlast produziert 
die Karte weniger Abwärme, der 
Grafikkartenkühler bleibt leiser. 


Schall dämmen 

Eine Alternative zum Austausch 
lauter Komponenten versprechen 
Hierbei ist 
aber Vorsicht geboten: Insbesonde- 
re gut belüftete Gehäuse verfügen 
über zahlreiche Öffnungen, aus de- 
nen der Schall direkt entweichen 
kann. In schlecht belüfteten Ge- 
häusen wiederum kann die thermi- 


Schalldämmmatten. 


sche Isolierung durch die Matten 
zu Problemen führen. Gut geeignet 
sind schwere Dämmmatten dage- 
gen, wenn leicht gebaute Gehäuse 
in Schwingungen versetzt werden 
und ein Umzug des gesamten Sys- 
tems in eine neue Behausung nicht 
infrage kommt. Auch hochfrequen- 
te Geräusche lassen sich meist rela- 
tiv gut wegdämmen. 


e» t 


Einige Lüftermodelle integrieren wirkungsvolle Entkopplungselemente; für herkómm- 
liche Lüfterrahmen (mittig) gibt es Nachrüstlósungen. 


Dámmmatten (hier vorkonfektioniert von Caseking) kónnen leise Komponenten nicht 
ersetzen, aber einen nützlichen Beitrag zur Geráuschreduzierung liefern. 


Sonstige Geräusche vermeiden 


Silentmaxx HDD-Silencer 

Um gleichzeitig die Vibrationen von 
Festplatten zu entkoppeln, ihr Lauf- 
geräusch zu dämmen und ihre Wärme 
zuverlássig abzuführen, sind Spezi- 
allósungen unvermeidbar. Dàmm- und 
Kühlgehäuse für den 5,25-Zoll-Schacht 
sterben dennoch aus, denn SSDs sind 
nicht nur leise und kühl, sondern auch 
schnell — und mittlerweile auch für 


gróBere Datenmengen bezahlbar. 


Enermax Digifanless 550 W 

Leiser als der leiseste Lüfter ist 
Enermax' lüfterloses Netzteil, das im 
Gegensatz zu einigen Mitbewerbern 
auch als frei von elektronischen Stór- 
geräuschen gilt. Solange noch andere 
Komponenten aktiv gekühlt werden, 
sind leise aktive Netzteile, zum Beispiel 
Be Quiets Straight Power 10, dennoch 
sinnvoller, denn für Passiv-Netzteile 
wird ein heftiger Preisaufschlag fállig. 
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uf den folgenden $ейеп de- 
onstrieren wir anhand von 
vier Beispielen, wie sich unter- 
schiedliche Rechner analysieren 
und optimieren lassen. Unser Ziel 
ist es nicht, die Systeme durch um- 
fangreiche Aufrüstmaßnahmen іп 
traumhaft leise PCs zu verwandeln, 
sondern mit erschwinglichen Er- 
satzkomponenten und Detailopti- 
mierungen einen möglichst gro- 
fsen Effekt zu erzielen. 


Bei unserem ersten Rechner han- 
delt sich sich um ein vor knapp 
sechs Jahren von einem PC-Händ- 
ler zusammengebautes 
das vor einigen Wochen gegen ein 
neues Modell ausgetauscht wurde. 


System, 


Da die Hardware des „Kreischers“, 
so die Beschreibung des Besitzers, 
noch funktionstüchtig ist, gibt sie 
eine gute Basis für einen Zweit-PC 
ab. Da noch ein Datentráger fehlt, 
nutzen wir eine geräuschfreie SSD. 


Auf dem Gigabyte GA-770TA-UD3 
sind 8 GiByte RAM, ein Phenom II 
Х4 955 BE samt Boxed-Kühler und 
eine Radeon HD 5770 von Sapphi- 
re verbaut. Letztere bereitet uns 
bereits nach wenigen Sekunden im 
3D-Betrieb Sorgen: Die ausgelese- 
ne GPU-Temperatur beträgt 105 °C, 
der Takt des Grafikchips wird auf 
den niedrigen 2D-Wert abgesenkt. 
Nach kurzer Zeit folgt ein Absturz. 
Die Ursache ist schnell gefunden: 
Der Kühlerboden hat kaum Kon- 
takt zur GPU, schuld ist ein verbo- 
gener Kunststoffrahmen, der die 
GPU vor zu hohem Anpressdruck 
schützen soll. Vor unseren Messun- 
gen entfernen wir diesen, entstau- 
ben den Kühler und setzen ihn mit 
neuer Wärmeleitpaste wieder auf. 


Bereits im Leerlauf ҒАШ das System 
mit einer unnótig hohen Lautheit 
von 2,7 Sone auf. Der 120-mm- 
Frontlüfter von Cooler Master und 
das Netzteil sind unschuldig, einen 


großen Anteil an der Geräuschku- 
lisse hat allerdings der Boxed-Küh- 
ler, dessen Lüfter mit 3.500 U/min 
rotiert. Zu Höchstleistungen dreht 
der Quirl auf, wenn der Prozessor 
mit Core Damage ausgelastet wird: 
Obwohl der Ventilator bei über 
6.800 U/min für eine schwer zu 
ertragende Lautheit von 10,1 Sone 
sorgt, lesen wir eine Kerntempera- 
tur von 79 °C aus. Immerhin: Es lie- 
gen konstant 3,2 GHz Kerntakt an. 


Wir beenden den CPU-Stresstest 
und nutzen das PCGH VGA-Tool 
zum Auslasten der Grafikkarte. Die- 
se taktet sich nun nicht mehr he- 
runter, wird mit 91 “С aber immer 
noch sehr warm. Hauptlärmquelle 
ist in diesem Betriebszustand aber 
überraschenderweise nicht der 
GPU-Lüfter, sondern abermals der 
Ventilator auf dem AMD-Boxed- 
Kühler, der mit stolzen 6.140 U/min 
läuft. Ursáchlich ist ein Wärmestau 
im Innenraum, die Lufttempera- 
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tur im PC liegt bei rund 50 °C. Es 
grenzt fast an ein Wunder, dass wir 
bei der gleichzeitigen Auslastung 
von Prozessor und Grafikkarte kei- 
ne neuen Rekordwerte erreichen: 
Die CPU bleibt bei knapp 80 °C, der 
Grafikchip bei rund 90 °C. Instabi- 
lität oder Taktreduktion tritt nicht 
auf, während das Setup bei 10 Sone 
die Aufmerksamkeit der Redakteu- 
re im Testlabor auf sich zieht. 


Unsere Ergebnisse zeigen, dass das 
Kühlkonzept des Rechners daran 
krankt, dass zwar ein Frontlüfter 
kühle Luft einbläst, die erwärm- 
te Luft im hinteren Bereich aber 
nicht gezielt aus dem Gehäuse ge- 
leitet wird. Der ohnehin schwache 
Boxed-Kühler gerät so schnell an 
seine Leistungsgrenzen und ent- 
puppt sich als Krachmacher ersten 
Ranges. Wir entscheiden uns des- 
halb dafür, dem PC einen Be quiet 
Silent Wings im 120-mm-Format als 
Hecklüfter zu spendieren, um die 
Innenraumtemperatur zu senken. 


Der Boxed-Kühler wird von Staub 
befreit, zudem ersetzen wir das aus- 
getrocknete Wärmeleitmittel zwi- 
schen Kühlerboden und Prozessor. 
Den am Seitenteil vormontierten 
Lufttunnel fahren wir aus, sodass 
der CPU-Kühler frische Luft direkt 
ansaugen kann. Um diesen Vorgang 
zu unterstützen, montieren wir 
zwischen Seitenwand und Tunnel 
einen 80-mm-Be-Quiet-Lüfter. Zu- 
sammen mit dem Front- und dem 
Hecklüfter schließen wir ihn am 
einzigen regelbaren Gehäuselüfter- 
anschluss des Mainboards an, ein 
Spannungs-Adapter sorgt für eine 
ähnliche Lautheit aller drei Lüfter. 


Da das kaum reichen wird, um ein 
Aufheulen des Boxed-Lüfters bei 
hoher Prozessorlast zu verhindern, 
testen wir zudem die Undervolting- 
Reserven des Vierkerners aus. Eine 
Absenkung der Kernspannung via 
Offset um satte 0,225 Volt stellt 
kein Problem dar. 


Der neu konfigurierte PC zeigt sich 
im Leerlauf von einer ungewohn- 
ten Seite: Mit lediglich 0,9 Sone ist 
er angenehm leise. Die Undervol- 
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ting-Bemühungen zeigen sich beim 
Rückgang der Leistungsaufnahme 
von 86 auf 73 Watt. Die um rund 6 
Kelvin gesunkene Innenraumtem- 
peratur spiegelt sich in den Sensor- 
daten wider: Egal ob Grafikchip, 
SSD oder Prozessorkerne - die 
Temperaturen sind deutlich gefal- 
len. Die Gehäuselüfter laufen mit 
einem PWM-Wert von knapp 60 
Prozent. Der Boxed-Lüfter agiert 
mit 1.480 U/min überraschend zu- 
rückhaltend. 


Bei starker Beanspruchung des 
Prozessors steigt die Drehzahl des 
Quirls auf 2.920 U/min, die Geháu- 
selüfter beschleunigen auf etwa 65 
Prozent. Der PC ist mit 2,2 statt zu- 
vor 10,1 Sone erträglich geworden. 
Die Kerntemperatur liegt mit 51 
°С im grünen Bereich. Hier wäre 
theoretisch noch etwas Spielraum 
zur Drosselung des Lüfters, aller- 
dings lässt sich dieser nur begrenzt 
regeln; neben dem PWM-Signal be- 
stimmt auch der am Lüftergehäuse 
befestigte Temperaturfühler die 
Umdrehungsgeschwindigkeit. Die 
Leistungsaufnahme des PCs ist von 
ehemals 212 auf 140 Watt gesunken 
- ein gewaltiger Unterschied, der 
größtenteils der Spannungsabsen- 
kung zu verdanken ist. 


Bei 3D-Last ist ebenfalls Ruhe ein- 
gekehrt, die dröhnende Geräusch- 
kulisse gehört der Vergangenheit 
an: Bei der Ausführung des VGA- 
Tools rauscht der PC mit 1,4 Sone 
statt zuvor 8,2 Sone vor sich hin. 
Die Frischluftzufuhr für den Pro- 


zessorkühler sorgt in Verbindung 
mit dem Hecklüfter für deutliche 
Entspannung: Während die Kern- 
temperatur nun nur noch bei 35 
statt 51 °C liegt, ist die Drehzahl des 
Boxed-Lüfters von 6.140 auf 1.850 
U/min abgesunken. Der Grafikchip 
erwärmt sich lediglich auf 84 statt 
91 °C, obwohl der GPU-Lüfter nur 
noch auf 39 statt 53 Prozent gere- 
gelt wird. Möglich macht es die um 
knapp 10 Kelvin gesunkene Luft- 
temperatur im Ansaugbereich der 
Grafikkarte. Dem optimierten PC 
kann folglich auch die gleichzeiti- 
ge Auslastung von Grafikkarte und 
Prozessor nichts anhaben, welche 
mit 239 statt bisher 314 Watt zu 
Buche schlägt. Hörbare, aber kei- 
nesfalls lästige 2,3 Sone und mo- 
derate Temperaturen (CPU: 50 °C, 
GPU: 84 °C) stellen eine massive 
Verbesserung dar. Der Innenraum 
erwärmt sich lediglich auf rund 40 
°C, wovon alle Bauteile profitieren. 


Fazit 

Die Schwachstelle des PCs stellt 
der Boxed-Kühler dar. Durch eine 
gezielte Entlastung mittels Un- 
dervolting, der Zuleitung kühler 
Außenluft und der Senkung der 
Innenraumtemperatur ist der op- 
timierte PC kaum wiederzuerken- 
nen - und das ohne großen Mate- 
rialaufwand: Lediglich zwei Lüfter 
und ein Spannungsadapter stecken 
zusätzlich im optimierten PC! Da- 
mit ist der Spielraum allerdings 
auch erschöpft, für eine weitere 
Geräuschreduktion müsste der Bo- 
xed-Kühler weichen. 


Lautheit: PC kaum wiederzuerkennen 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Leerlauf Ж 0,9 
Core Damage 2,2 
VGA-Tool EEE 1,4 
Core Damage und VGA-Tool EEE 2,3 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 


Leerlauf GG 2,7 
Core Damage ar T 
VGA-Tool EEUU 8,2 
Core Damage und VGA-Tool Xu 10,0 


System: AMD-Boxed-Kühler, Sapphire-Custom-Kühler und Cooler-Master-120-mm-Lüfter 
vor Optimierung, zusatzlich Be-quiet-120-mm- und 92-mm-Lüfter nach der Optimierung 
Bemerkungen: Der ehemals nervtótend laute PC ist ertráglich geworden. 


Sone 
< Besser 


Kühlleistung: Mehr Reserven für Sommertage 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung 


Leerlauf ЕЕЕ 32 
Core Damage [E 51 
VGA-Tool ERES 35 
Core Damage und VGA-Tool ai 50 


CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung 


О 42 
Core Damage EX 79 
VGA-Tool EX 51 
Core Damage und VGA-Tool EX 79 
GPU-Temperatur nach der Optimierung 


Leerlauf w 38 
Core Damage Eu 39 
VGA-Tool EUM 
Core Damage und VGA-Tool =ñ 
GPU-Temperatur vor der Optimierung 


Leerlauf ГЕ 
Core Damage =wwW 47 
VGA-Tool 91 
Core Damage und VGA-Tool EX: 89 


System: Phenom ІІ X4 955 BE, Gigabyte GA-770TA-UD3, 2 x 4 GiB DDR3-1333, 
Sapphire Radeon HD 5770 Bemerkungen: Der Prozessor bleibt nahezu 30 Kelvin kühler 
und auch der Grafikchip wird nicht mehr so heiß wie zu Beginn. 


°C 
< Besser 


* gemessen bei 25,7-26,1 °C bzw. 24,3-24,4 °C Raumtemperatur (уог/пасһ Optimierung) 


nN W Ze 2t Жж w a Ж 
Die voraufgetragene Paste ist ausgetrocknet, der Sockelbereich verstaubt. Wir entfer- 
nen den Schmutz und tragen eine dünne Schicht Arctic MX-4 auf. 


Sind die Lamellen so stark verstaubt, leidet die Kühlleistung. Zwischen Lüfterblättern 
und Kühlkórper sitzt ein Temperaturfühler, der die Drehzahl mitbestimmt. 
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ieser PC wird vom Besitzer 
D; anderem für Photoshop 
genutzt. Gelegentlich stapelt der 
Sohn Bausteine am PC, nàmlich im 
Indie-Hit Minecraft. Wir versuchen, 
das als ,sehr laut“ beschriebene Be- 
triebsgeräusch zu senken. Da der 
Rechner zu Hause benótigt wird, 
kann er nur eine Nacht im Test- 
labor verbringen. Umfangreiche 
Modifikationen oder solche mit un- 
gewissem Ausgang scheiden daher 
aus. 


Das Sockel-1156-System setzt sich 
aus einem Intel-Board DP55WB 
und einem i7-860 zusammen. Auf 
dem P55-Mainboard sind 8 GiByte 
DDR3-1600-RAM und eine XFX Ra- 
deon HD 5770 im Referenzdesign 
verbaut. Das Betriebssystem und 
die Daten liegen auf einem RAIDI- 
Verbund mit je 2 TByte fassenden 
Festplatten des Typs WD Blue zu- 
sammen. Die Energieversorgung 
übernimmt ein Chieftec APS-550S 
mit 550 Watt. An der Rückseite des 
ebenfalls von Chieftec stammen- 
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den Midi-Towers ist ein 120 mm 
grofser EBM-Papst-Lüfter verbaut. 


Im Leerlauf geht der PC mit noch 
ertráglichen 1,9 Sone zu Werke. 
Auffällig ist, dass sowohl der Pro- 
zessor mit 48 С als auch die Grafik- 
karte mit 57 “С bereits relativ warm 
werden. Der vom Mainboard auto- 
matisch geregelte Boxed-Ventilator 
läuft dabei mit 1.030 U/min, der Ra- 
diallüfter der Radeon bringt es be- 
reits auf 1.600 U/min. Ruhig agiert 
der Hecklüfter mit 580 U/min, der 
angesichts einer Innenraumtempe- 
ratur von etwa 28 °С nicht viel zu 
tun hat. 


Wird der Prozessor mit Core Da- 
mage ausgelastet, zeigen sich die 
Schwächen des Kühlsystems: Der 
auf 2.400 U/min beschleunigte 
Boxed-Lüfter treibt die Lautheit auf 
2,8 Sone, schafft es aber nicht, den 
Prozessor vor dem Überhitzen zu 
bewahren. Die CPU erreicht rasch 
etwa 95 °С und senkt dann spora- 
disch ihren Takt von 2,8 auf 1,2 
GHz, um der Hitzeentwicklung Ein- 


Der Scythe Mugen 2 bietet 
erheblich mehr Kühlfläche als 
das Boxed-Modell. Nach dem 
Kühlertausch überhitzt der 
Prozessor nicht mehr. 


halt zu gebieten. Die Mainboard- 
Lüftersteuerung treibt den 120er 
im Heck regelmäßig auf 1.220 U/ 
min hoch, entlastet den kleinen 
Prozessorkühler damit aber effek- 
tiv nicht. Die Schwachstelle ist die 
sehr knapp bemessene Kühlfläche 
des Boxed-Modells. 


Wenn die Grafikkarte mit dem 
PCGH VGA-Tool stark ausgelastet 


wird, erreicht auch sie bedenkli- 
che GPU-Temperaturen: 98 °С sind 
inakzeptabel, was nun auch für die 
Lautstärke gilt: Der auf 3.400 U/ 
min beschleunigte Ventilator treibt 
die Lautheit des Systems auf 6,3 
Sone. Interessanterweise reizt die 
automatische Lüftersteuerung die 
Kühlreserven nicht voll aus: Der 
PWM-Wert liegt bei 78 Prozent. 


Bei gleichzeitiger Auslastung von 
Prozessor und GPU erreichen wir 
eine Leistungsaufnahme von 309 
Watt, хуаһгепа beide Chips mit fast 
100 °С fórmlich nach einer besse- 
ren Kühlung schreien. Immerhin: 
Obwohl dem Gehäuse ein Venti- 
lator fehlt, der kühle Luft nach in- 
nen befórdert, messen wir wenige 
Zentimeter vor dem Lufteinlass der 
Grafikkarte lediglich 29 °C. 


Anders als beim AMD-PC auf der 
vorherigen Doppelseite sehen wir 
wenig Möglichkeiten, ein gutes 
Ergebnis mit dem Boxed-Kühler 
zu erzielen. Erstens heizt die Wär- 
meentwicklung die im Gehäuse 
befindliche Luft nur moderat auf. 
Zweitens bietet der Kühlkörper 
extrem wenig Kühlfläche. Selbst 
mit CPU-Undervolting müsste der 
Lüfter schnell rotieren, um der 
Abwärme Herr zu werden. Wir ent- 
scheiden uns daher dafür, den PC 
mit einem Exemplar aus Scythes 
Mugen-Baureihe aufzurüsten. 


Bei der Grafikkarte hat uns aller- 


dings der Ehrgeiz gepackt, mit dem 
Referenzkühler auf einen grünen 
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Zweig zu kommen. Nach dem Ent- 
fernen des omnipräsenten Staub- 
mantels und dem Auftragen fri- 
scher Wärmeleitpaste prüfen wir, 
ob sich die Abwárme durch das 
Absenken der GPU-Spannung redu- 
zieren lässt - mit Erfolg: 1,075 statt 
1,200 Volt reichen für den stabilen 
Betrieb der werksseitig übertakte- 
ten Karte aus. Abschliefsend opti- 
mieren wir die Lüfterkurve, wofür 
wir ebenfalls den MSI Afterburner 
verwenden. Ziel ist es, im Leerlauf 
einen leiseren Betrieb zu ermóg- 
lichen und unter Volllast sowohl 
niedrigere Temperaturen als auch 
Drehzahlen zu bewirken. 


Im Leerlauf und bei einer Leis- 
tungsaufnahme von knapp 90 Watt 
rauscht der optimierte PC mit nur 
noch 1,4 statt 1,9 Sone vor sich hin. 
Der 120-mm-Lüfter am CPU-Kühler 
rotiert mit 220 U/min und hält die 
Kerne bei unter 40 °C. Die Dreh- 
zahl des GPU-Lüfters beträgt nur 
noch 1.110 U/min, dafür wird der 
Grafikchip mit 62 °C etwas wärmer 
als zuvor. 


Bärenstark gibt sich der Mugen 2 
bei Auslastung des Prozessors. Der 
Kühler hält alle vier Kerne mühelos 
unter 70 °C, verblüffend ist aber 
vor allem, dass die Lüftersteuerung 
die Drehzahl des Ventilators für 
diese Leistung nicht einmal anhe- 
ben muss. Dennoch registrieren 
wir mit 1,8 Sone einen geringen 
Anstieg der Lautheit - möglicher- 
weise durch den Netzteillüfter 


Es ist schwierig, die HD 5770 im Referenzdesign leise zu kühlen. Mittels Undervolting 


verursacht, dessen Drehzahl wir als 
einzige nicht auslesen können. 


Temperaturtechnisch hat unsere 
Optimierung auch bei der Grafik- 
karte Entspannung bewirkt: Bei 
Ausführung des VGA-Tools erhitzt 
sich der Chip nur noch auf 81 statt 
zuvor 98 °C, zudem gibt sich der 
von 3.400 auf 2.190 U/min ent- 
schleunigte Lüfter akustisch deut- 
lich angenehmer: Unser Messgerät 
zeigt 2,8 statt ehemals 6,3 Sone an. 
Die Leistungsaufnahme ist gegen- 
über dem Ausgangszustand um fast 
60 Watt auf 162 Watt gesunken. 


Bei gleichzeitiger Auslastung von 
Prozessor und Grafikkarte (253 
statt zuvor 309 Watt) dreht der 
GPU-Lüfter etwas stárker auf: 2.340 
U/min führen zu 3,4 Sone, die GPU 
bleibt mit 82 °C aber im unbedenk- 
lichen Bereich. Die Lufttemperatur 
im Innenraum ist mit 28 °C ange- 
nehm niedrig, was ebenso für den 
Prozessor mit 66 °C gilt. Schön: Der 
Hecklüfter überschreitet nie die 
600 U/min, hätte im Ernstfall also 
noch reichlich Reserven. 


Auch wenn wir den Radiallüfter 
bändigen konnten, bleibt die Gra- 
fikkarte bei hoher Auslastung die 
größte Lärmquelle im PC. Dagegen 
würde nur ein Kühlertausch hel- 
fen. Im Leerlauf sind es hingegen 
die Festplatten, die ein auffälliges 
Laufgeräusch von sich geben. Mög- 


liche Gegenmaßnahmen: Däm- 


mung oder der Wechsel auf SSDs. 


und angepasster Lüfterkurve lässt sich die Situation deutlich verbessern. 
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Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Leerlauf 1,4 
Core Damage 1,8 
VGA-Tool 2,8 
Core Damage und VGA-Tool 3,4 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 
Leerlauf 1,9 
Core Damage 2,8 
VGA-Tool 6,3 
Core Damage und VGA-Tool 6,1 
System: Intel-Boxed-Kühler, XPX-HD-5770-Referenzkühler, EBM-Papst-120-mm-Lüfter vor Sone 
der Optimierung, Scythe Mugen 2, XFX-HD-5770-Referenzkühler und EB;-Papst-120-mm- Besser 
Lüfter nach der Optimierung Bemerkungen: Der GPU-Lüfter bleibt Lármquelle Nummer 1. 


Kühlleistung: Hitze-GAU abgewehrt 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf 37 
Core Damage 66 
VGA-Tool 39 
Core Damage und VGA-Tool 66 
CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung* 5 
Leerlauf 48 E 
Core Damage >95 (Throttling) Ë 
VGA-Tool 72 = 
Core Damage und VGA-Tool >95 (Throttling) 5 
GPU-Temperatur nach der Optimierung* š 
Leerlauf 62 Ёё 
Core Damage 61 š 
VGA-Tool 81 S 
Core Damage und VGA-Tool 82 E 
GPU-Temperatur vor der Optimierung* S 
Leerlauf 57 E 
Core Damage 60 z 
VGA-Tool 98 5 
Core Damage und VGA-Tool 98 А 
System: Core 17-860, Intel DP55WB, 2 x 4 GiB DDR3-1600, XFX Radeon HD 5770 Ве- oc S 
merkungen: Sowohl der Prozessor als auch die Grafikkarte sind nach der Optimierung Basser E 
nicht mehr von einer temperaturbedingten Taktreduktion gefährdet. 5 


Im Leerlauf fällt das Laufgeräusch der Festplatten auf. Für Dämmversuche - möglich, 
da wir lediglich ca. 33 °C gemessen haben - fehlte uns bei diesem PC leider die Zeit. 
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A. den vorhergehenden Seiten 
widmeten wir uns den Rech- 
nern von Mitgliedern anderer Re- 
daktionen. Nun ist mit dem Privat- 
PC von Matthias Spieth auch PC 
Games Hardware vertreten. 


In einem Fractal Define R4 PCGH- 
Edition sind ein Core 15-4670К, 
16 GiByte DDR3-2133-RAM und 
eine EVGA Geforce GTX 980 SC 
ACX 2.0 auf einem Gigabyte Z87X- 
UD3H verbaut. Dazu kommen eine 
Samsung 840 Pro, eine WD Caviar 
Green mit 1 TByte und ein Be quiet 
Straight Power E9-CM mit 580 Watt. 


Im Leerlauf ist das System nur mit 
gespitzten Ohren auszumachen, 
das Messgerät zeigt 0,2 Sone an. 
Möglich machen es ein vom Main- 
board automatisch auf 520 U/ 
min geregelter NF-F12-Ventilator 
am Noctua NH-U12P-SE2 und Ge- 
häuselüfter, die von einer Scythe- 
Steuerung konstant auf niedrigen 
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Drehzahlen gehalten werden: Die 
drei einblasenden Be-quiet-Silent- 
Wings-2-Modelle rotieren mit 480 
U/min, der ausblasende Noiseblo- 
cker Eloop B14-2 am Heck liegt bei 
660 U/min. 


Kaum lauter wird der PC bei hoher 
Prozessorlast. Der über das Main- 
board geregelte Noctua-Lüfter be- 
schleunigt auf 950 U/min und hält 
die Prozessorkerne in Core Damage 
bei 70 “С. Mit 0,4 Sone ist der Rech- 
ner immer noch angenehm leise. 
Bisher lief die Grafikkarte mit aus- 
geschalteten Lüftern und 43-44 °C 
GPU-Temperatur, was bei Ausfüh- 
rung des VGA-Tools nicht mehr zu 
halten ist: Die zwei Ventilatoren auf 
der Kühlkonstruktion von EVGA 
springen an und stabilisieren sich 
bei 1.490 U/min. Die GPU erreicht 
74 °C, der PC ist mit 0,8 Sone noch 
als leise zu bezeichnen. 


Erst die gleichzeitige Auslastung 
von Prozessor und Grafikkarte, 


wenn der PC (ohne Bildschirm) 
fast 320 Watt aus der Steckdose 
zieht, zeigt dem Kühlsystem Gren- 
zen auf: Um eine Kerntemperatur 
von 75 °C zu halten, regelt das Main- 
board den CPU-Lüfter auf 1.470 U/ 
min hoch. Der Grafikchip wird mit 
76 °C ähnlich warm, die EVGA-Lüf- 
ter drehen bis 1.620 U/min auf, was 
einem PWM-Wert von 36 Prozent 
entspricht. Das Ergebnis ist eine 
Lautheit von 1,5 Sone - keinesfalls 
lästig, aber nur noch bedingt leise. 


Geht es nach unseren Messergeb- 
nissen, müssten wir Hand beim 
CPU-Kühler anlegen, denn dieser 
ist hauptursächlich für die gemes- 
sene Lautheit bei Maximalauslas- 
tung. Da der Besitzer die minimal 
benötigte Kernspannung für die 
auf 4,2 GHz übertaktete CPU aus- 
gelotet hat, fällt Undervolting zur 
Verringerung der Abwärme weg. 
Aus der Praxis weiß der Redakteur 
allerdings zu berichten, dass Spiele 


den Prozessor nicht so stark belas- 
ten wie Core Damage und der Lüf- 
ter selten 900 U/min überschreitet. 


Daher konzentrieren wir unsere 
Bemühungen auf die Grafikkarte, 
welche im Spielealltag die lauteste 
Einzelkomponente darstellt. Mat- 
thias hat sich den Arctic Accelero 
Xtreme IV gekauft, den er für die- 
sen Artikel montiert. Ein wichtiger 
Unterschied zum Standardkühler: 
Die drei Lüfter werden selbst bei ei- 
nem PWM-Signal von О % nicht aus- 
geschaltet, rotieren aber sehr lang- 
sam. Die Lüfterkurve konfigurieren 
wir so, dass die GPU bei rund 70 °C 
gehalten wird. Der Chip verkraftet 
zwar auch höhere Temperaturen, 
ab etwa 75 °C droht aber ein Leis- 
tungsrückgang durch eine Verrin- 
gerung des Boost-Takts. 


Die restlichen Komponenten lie- 
fen sich nur mit erheblichem 
Aufwand optimieren: Die Gehäu- 
selüfter sind bereits sehr laufruhig 
und sorgen für eine niedrige Tem- 
peratur im Innenraum. Die in ei- 
nem 5,25-Zoll-Schacht entkoppelte 
Festplatte làuft mit lediglich 5.400 
U/min und erhóht selbst bei vielen 
zufälligen Zugriffen mittels Crystal 
Disk Mark das Grundgeräusch nur 
auf 0,3 Sone. 


Obwohl die Arctic-Lüfter bei nied- 
rigen GPU-Temperaturen nicht 
stoppen, können wir die geringe 
Lautheit von 0,2 Sone im Leerlauf 
halten. Die Überlegenheit des Ac- 
celero Xtreme IV gegenüber dem 
vormontierten Modell zeigt sich 
im VGA-Tool: Die Lautheit des PCs 
sinkt von 0,8 auf 0,3 Sone, die GPU 
bleibt mit 69 statt 74 °C zudem küh- 
ler. Erfreulicherweise sinkt auch 
die Lautheit bei Vollauslastung von 
1,5 auf 1,2 Sone. 


Nachdem die Grafikkarte kaum 
mehr zu hören ist, bleibt nur noch 
der CPU-Lüfter als Lärmquelle üb- 
rig. Matthias kann sich einen Luft- 
tunnel zwischen CPU-Kühler und 
Frontlüftern oder das Köpfen des 
i5-4670K vorstellen, um das Wär- 
meleitmittel zwischen Die und 
Heatspreader auszutauschen. 
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Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Leerlauf В 0,2 
Core Damage E 0,4 
VGA-Tool [E 0,3 
Core Damage und VGA-Tool EX 1,2 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 


Leerlauf В 0,2 
Core Damage ШШШ 0,4 
VGA-Tool =a 0,8 
Core Damage und VGA-Tool == 


System: Noctua NH-U12P-SE2 mit NF-F12, EVGA-GTX-980-SC-ACX-2.0-Stan- 
dardkühler, 3 x Be quiet Silent Wings und Noiseblocker Eloop B14-S vor der Opti- 
mierung; Arctic Accelero Xtreme IV als Grafikkartenkühler nach der Optimierung 


Sone 
< Besser 


Dauerhaft zuverlässig 
bis ins kleinste Detail. 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung* 


с 32 
Core Damage [Um 71 
VGA-Tool ma 57 
Core Damage und VGA-Tool === 
CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung* 


Leerlauf aww 33 
Core Damage Xe 70 
VGA-Tool =Ç 54 

Core Damage und VGA-Tool == 
GPU-Temperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf REESE 30 
Core Damage i 32 

VGA-Tool rss 
Core Damage und VGA-Tool aa 


GPU-Temperatur vor der Optimierung* 


Leerlauf EX 44 
Core Damage aaa 43 
VGA-Too| ERR 74 
Core Damage und VGA-Tool EX 76 


System: Core i5-4670K, Gigabyte Z87X-UD3H, 16 GiB DDR3-2133-RAM, Evga 
GTX 980 SC ACX 2.0 Bemerkungen: Der Grafikkartenkühler von Arctic sorgt 
für etwa 5 Kelvin niedrigere GPU-Temperaturen als das Standardmodell. 


°C 
< Besser 


*Gemessen bei 24,0-24,4 °C bzw. 23,2-24,2 °C Raumtemp. (vor/nach Optimierung) 


Die Lüfter des Arctic-Kühlers sind angenehm leise, lassen sich via Software 
aber nur in einem relativ kleinen PWM-Bereich sinnvoll regeln. 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/internal-hdd 
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raxisbeispiel Nummer vier ist 
P Sicherheit der individu- 
ellste Rechner, den die Redaktion 
seit Langem zu Gesicht bekommen 
hat Auf der Suche nach einem 
leicht transportierbaren Geháuse 
für LAN-Partys entschied sich der 
Eigentümer kurzerhand für eine 
Casecon auf Basis einer bequem 
tragbaren Bierkiste. 


Diese wurde komplett entkernt; 
von der Original-Flaschenhalterung 
verbleiben nur kleine Auflageflà- 
chen für den nicht verschraubten 
Mainboard-Träger. Unter diesem ist 
das Netzteil fest an einer Offnung 
in der Seitenwand montiert, dane- 
ben liegen lose eine SSD und ein 
Festplattenkáfig mit zwei Laufwer- 


ken. Oberhalb des Sperrholz-Main- 
boardträgers finden wir ein sechs 
Jahre altes Asus MÁN75TD (Nforce 
750a SLD mit einem Phenom II Хб 
1050T vor. Als Grafikkarte dient 
eine aktuelle GTX 970 von Gain- 
ward, deren Anschlüsse zusammen 
mit dem I/O-Panel des Mainboards 
durch eine erweiterte Grifföffnung 
der Bierkiste zugänglich sind. 


Im Ursprungszustand merkt man 
dem System seine LAN-Party-Aus- 
richtung an. So ist die CPU-Lüf- 
tersteuerung deaktiviert und das 
System aufgrund des AMD-Boxed- 
Kühlers auch ohne Rechenlast 3,1 
Sone laut, obwohl die ungenauen 
CPU-Temperatursensoren kalte 24 
^C melden. Belasten wir die CPU, 


Lautheit: 60 ?o weniger in allen Lebenslagen 


Core Damage und VGA-Tool 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Leerlauf 12 
Core Damage 1,2 
VGA-Tool 


Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 


1,8 


Leerlauf 3,1 
Core Damage 4,7 
VGA-Tool 3,9 
Core Damage und VGA-Tool 5,1 
System: AMD-Boxed-Kühler und Gainward-Pseudo-Referenzkühler (DHE) vor Optimie- Sone 


rung, Arctic Accelero Hybrid und Antec H20 Kühler (mit Arctic-Lüfter) nach Optimierung. 
Bemerkungen: Die Festplatten dominieren die Leerlauf-Lautheit nach Optimierung. 


( x» 
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Mainboard-Tráger und Festplatten liegen nur lose in der Bierkiste, auch die Grafikkar- 
te ist nicht mit deren Rand verschraubt. Unsere Radiatorhalterung passt sich diesem 
Stil an und erlaubt eine leichte Entnahme der Wármetauscher. 


bleibt es bei akzeptablen 66 °C, der 
Temperaturfühler im CPU-Lüfter 
steigert aber die Lüfterdrehzahl, bis 
sehr laute 4,7 Sone anliegen. Eben- 
falls kein Leisetreter ist der an das 
Geforce-GTX-670-Referenzdesign 
angelehnte DHE-Kühler der Gra- 
fikkarte. Unter Volllast treibt er das 
System auf 3,9 Sone und im Duett 
erreichen beide Lüfter gar 5,1 Sone. 


Der ungewöhnliche Aufbau und 
das klare Nutzungsmuster der 
Bierkiste führen zu grundsätzlich 
anderen Schwerpunkten bei unse- 
rer Optimierung. Im Gegensatz zu 
den anderen PCs ist die Leerlauf- 


Lautheit von geringer Bedeutung, 
da fast immer gespielt wird. Um die 
Transporteigenschaften zu wah- 


ren, darf die neue Kühllósung aber 
nicht deutlich über den Gehäuse- 
rand hinausragen und wir haben 
keine Slotóffnungen, an denen die 
Grafikkarte verschraubt werden 
könnte. Dadurch scheiden sowohl 
große Turmkühler als auch schwe- 
re GPU-Nachrüstlösungen aus. Wir 
finden aber eine der Gehäusebasis 
angemessenene Alternative. 


So werden CPU und GPU in Zu- 
kunft von zwei Kompaktwasser- 
kühlungen kalt gestellt, 
typische Füllung entgegen des Na- 
mens auch hohe Anteile des zwei- 
wertigen Alkohols Ethylenglycol 
enthält. Auf der CPU werkelt ab so- 
fort ein Arctic Accelero Hybrid; auf- 
grund des ungewöhnlichen GTX- 
970-Spannungswandler-Layouts 


deren 
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ersetzen wir die originale Arctic- 
Abdeckung samt Zusatzlüfter aber 
durch einen mittig über Pumpen- 
einheit und GPU fixierten 92-mm- 
EBM-Papst-Lüfter. Für die Prozes- 
sorkühlung greifen wir auf Antecs 
neue Kühler Н2О 600 Pro zurück, 
deren schnell drehender Serienlüf- 
ter durch ein Arctic-Modell ersetzt 
wird, passend zur GPU-Kühlung. 
Die identisch bestückten 120-mm- 
Radiatoren lassen wir anschlie- 
Вепа mit zwei Aluminium-Profilen 
über CPU und RAM schweben. 


In Watte gepackt 

Dank drastisch gesteigerter Kühl- 
leistung haben wir nun reichlich 
Reserven für Silent-Optimierun- 
gen. Trotz Gaming-Schwerpunkt 
sind hierbei die beiden Kompakt- 
wasserkühlungspumpen nicht zu 
vernachlässigen, denn deren Vib- 
rationen werden von Mainboard 
und Grafikkarte deutlich hórbar 
verstärkt, Glücklicherweise laufen 
unsere beiden Exemplare bereits 
bei 4 Volt an, obwohl sie für 12 Volt 
spezifiziert sind. Mittels Molex- 
stecker auf 7 Volt adaptiert (siehe 
Seite 20) erhalten wir eine zuver- 
lässige, ausreichend starke Wärme- 
abfuhr bei deutlich verringertem 
Betriebsgeräusch. Auch den Papst- 
Zusatzlüfter auf der Grafikkarte 
drosseln wir permanent - hier rei- 
chen 5 Volt, damit die Spannungs- 
wandler unter ihrem grofsen Gain- 
ward-Original-Kühlkórper auch im 
PCGH-VGA-Tool nicht wärmer als 
75 °C werden. Der Grafikkarten- 
RAM, ohne Luftstrom 85 °C heiß, 
bleibt sogar unter 55 °C. 


Die Drehzahl der beiden Arctic-Lüf- 
ter auf den Radiatoren soll hinge- 
gen dynamisch an den Lastzustand 


angepasst werden, weswegen wir 
sie am Mainboard anschließen. Da 


QNNM 


— — 
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dessen CPU-Lüftersteuerung kaum 
Konfigurationsmóglichkeiten Біс- 
tet und die GPU-Temperatur gar 
nicht berücksichtigt, nutzen wir 
für die eigentliche Regelung das 
Tool Speedfan (siehe Heft-DVD 
oder PCGH 04/2016). Dieses er- 
laubt es, beliebige Temperatursen- 
soren über eine frei konfigurierba- 
re Lüfterkurve mit allen regelbaren 
Lüfteranschlüssen des Systems zu 
verknüpfen. Die Arctic-Lüfter las- 
sen sich im Leerlauf sogar bis zum 
Stillstand herunterbremsen. 


Der Morgen danach 

Auf diesen Semi-Passiv-Betrieb 
verzichten wir aber, denn Chip- 
satz- und Spannungswandlerküh- 
lung des Mainboards profitieren 
ebenfalls vom CPU-Radiatorlüfter, 
der aufgewärmte Luft absaugt. 
Die Leerlauf-Lautheit verbessert 
sich trotzdem auf 1,2 Sone bei wei- 
terhin sehr guten Temperaturen. 
Hauptlärmquelle sind jetzt die Fest- 
platten unten im System, sodass die 
Lautheit auch bei etwas höherer 
Lüfterdrehzahl und 100 Prozent 
CPU-Last nicht messbar ansteigt. 
Erst bei Auslastung der GPU mes- 
sen wir 1,6 Sone und zusammen 
mit der CPU 1,8 Sone - das ist ein 
wenig mehr als die Hälfte der Leer- 
lauf-Lautheit im Originalzustand 
und eigentlich hätten wir bei der 
GPU-Temperatur noch Reserven 
für Drehzahlsenkungen. In diesem 
reinen Gaming-PC setzen wir aber 
andere Prioritäten und drehen an 
der Taktschraube: Mit 106 Prozent 
Powertarget, +87 mV GPU-Span- 
nung und +150 MHz Offset boostet 
die GTX 970 im PCGH-VGA-Tool 
auf circa 1.250 MHz, ein sattes Plus 
gegenüber den originalen und 
lauten 1.055 MHz. In (weniger for- 
dernden) Spielen liegt der Boost 
meist weit jenseits von 1,3 GHz. 


Kühlleistung: Jetzt gut statt ausreichend 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf Eu 36 
Core Damage === 56 
VGA-Tool EX 51 
Core Damage und VGA-Tool === 


CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung* 


Leerlauf EI 24 
Core Damage =m 66 
VGA-Tool s 
Core Damage und VGA-Tool aw 
GPU-Temperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf Eu 27 
Core Damage Eu 29 
VGA-Tool maaa 62 
Core Damage und VGA-Tool == 62 
GPU-Temperatur vor der Optimierung* 
Leerlauf Eu 31 
Core Damage EX 35 
VGA-Tool XU 79 
Core Damage und VGA-Tool Ew 80 


System: Phenom Il X6 1050T, Asus MANT75TD, 3 x 4 GiB DDR3-1333, Gainward 
Geforce GTX 970 Bemerkungen: Die GPU wurde im Rahmen der Optimierung um 19 96 
übertaktet. Der CPU-Lüfter lief im Originalzustand auch ohne Last mit voller Drehzahl. 
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Praktisch: Dank Speedfan können wir einen geregelten PWM-Ausgang für den Grafik- 
kartenlüfter nutzen und trotzdem nach der GPU-Temperatur steuern. 


* gemessen bei 23,4-23,8 °С bzw. 23,8-24,3 “С Raumtemperatur (vor/nach Optimierung) 


Unter der groBen Originalabdeckung der Grafikkarte verbirgt sich ein 
kleiner Kühlkörper und ein lauter Radiallüfter. Die neue Arctic-Lösung kann 
dank größerer Oberfläche wesentlich ruhiger zu Werke gehen. 
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Grafikkarten 


Produktname Radeon R9 Nano White 


Hersteller/Webseite 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1355032 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 Nano; Fiji XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.096/256/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Takt GPU/RAM 


Speichermenge/Anbindung 


Meist 850-950 (max. Boost: 1.000)/1.000 MHz 


4.096 MiByte (4.096 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix H5VRBGESM4R-20C) 


Monitoranschlüsse 


1 x HDMI 1.4, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung 


Referenzdesign mit veránderter Farbgebung, 
Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heatpipes, 1 x 
85 mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Platine: Nachbau der AMD-Referenz (4 Wand- 
lerphasen für GPU) inkl. LEDs an Strombuchse; 
Dual-BIOS-Schalter 


Eigenschaften (20 %) 2,35 


30/75/75 Grad Celsius 


Lautheit und PWM-Impuls (%) 
aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,8 (19 %)/2,9 (45 %)/2,9 (45 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (гігрі ab zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/45/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


195/195/198/205 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU +/- 96 mV), max. Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30 


15,3 (РСВ 15,3)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,04 

© Außergewöhnliches Design 

© Schnellste ITX-Grafikkarte 

© Kann ihren Boost-Takt nicht halten 


Wertung: 2,20 
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Asus 
Radeon R9 Nano White 


Hardware 


Test: Asus Radeon Nano White 


Black and white, unite: Asus legt die 
kleinste High-End-Grafikkarte der Welt in 
Schwarz-Weiß neu auf. 


ie Radeon R9 Nano sorgt auch 

kurz vor dem Start der neuen GPU- 
Generation für Schlagzeilen. Branchen- 
größe Asus führt eine Abwandlung der 
Mini-Karte, deren einziger Unterschied 
die veränderte Farbgebung des Küh- 
lers zu sein scheint. Tatsächlich ist die 
schlichte Eleganz der weißen Kapuze 
die offensichtlichste Veränderung ge- 
genüber der Referenzkarte - Asus ver- 
wendet, davon abgesehen, den gleichen 
Kühler. Auf den zweiten Blick hat sich 
deutlich mehr verändert als das Ant- 
litz, welches nun übrigens vorzüglich 
zur „Wolf im Schafspelz“-Attitüde der 
15,3-cm-Karte passt. Da wäre die Plati- 
ne, welche die Taiwaner in den eigenen 
Fertigungshallen nachgebaut und dabei 
minimale Änderungen vorgenommen 
haben. Neben einem Asus-Logo auf Höhe 
der PCI-E-Kontakte bietet das PCB nun 
eine Signal-LED nahe der zum Betrieb 
nötigen 8-Pol-Buchse, welche bei kor- 
rekter Stromversorgung weiß leuchtet. 


Noch subtiler ist der Eingriff in die 
Firmware: Asus’ Nano White ist mit ei- 
ner maximalen Leistungsaufnahme von 
200 Watt spezifiziert und nimmt diese 
Energie laut unseren Messungen tatsäch- 
lich auf - unter Volllast, in Auflösungen 
jenseits Full HD. Die Referenzkarte mit 
ihrer typischen AMD-/Ati-Farbgebung 
rangiert derweil bei rund 185 Watt (sie- 
he PCGH 05/2016 an dieser Stelle). Das 
größere Wattpolster führt im Mittel zu 
etwas höheren Boosts, allerdings nicht 
fühlbar: Auch die Nano White muss sich 
unter anhaltender Last auf unter 900 
MHz drosseln, um ihr Wattkorsett und 
Temperaturziel von 75 °C (GPU) nicht 
zu sprengen. Die höhere Leistungsauf- 
nahme wirkt sich auf die Lautheit aus, 
gegenüber der Referenzkarte erreicht 
die Nano White höhere Werte. Bis zu 
2.300 U/Min. führen zu einer maximalen 
Lautheit von 2,9 Sone - die AMD-Vorlage 
bleibt gewöhnlich bei 2.000 U/Min. und 
2,3 Sone. Unter dem Strich bietet Asus’ 
„Schneewittchen“ die gleichen Tugen- 
den wie AMDs Vorlage: überraschend 
hohe Leistung auf kleinstem, ITX-taugli- 
chem Raum - Top-Produkt! (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20* 


BESSER $ | Normierte Leistung 
W Gesamt W FHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: € 1.000,- (-30) 
PLV: 43,4% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 630,- (-10) 
PLV: 66,196 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1.050/1.000 MHz 
RA GiB HBM 
Preis: € 610,- (-) 

PLV: 62,0% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 430,- (-10) 
PLV: 81,7% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 460,- (-30) 
PLV: 74,896 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 570,- (-20) 
PLV: 76,096 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


10096 
D —————— Mit 
w 100% 
UU U-LLOIG;GeGsssessV UL 
ACU:53/35/18 С3:77/48/04 F1: 109/88/52  MLL:71/40/15 ECR: 72/45/21 


BI: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 — DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178/3.506 MHz 

RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 

Preis: € 290,- (-10) 
PLV: 97,3% 


Gww—sY ҮИЕЙ 
D ——————— КІШІ 
D ЕЕЕ 55,0% 
——— 55,7% 
ACU:50/34/17  C3:74/46/3 — FI:106/84/51 ` MLL67/37/14 ECR: 70/44/20 

BI: 142/99/51  CW.93/58/28 — FCA:88/64/37 R3E: 84/59/30 W3: 52/41/25 

CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 WOB: 81/54/30 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


ee Er 
ННН 5527: 
т—————— 553% 
ЕЕЕ 55,5 
AO: 46/30/10 C3:7047/4 — FI:86/80/50 — MLLSSI32/13 ECR: 57/38/19 
BI: 151/101/52 CW:875830 —  FCA4:96/70/41 R3E: 63/43/23 ІЗ: 50/40/26 
CAW: 10473139 РА: 47/33/18 GTA: 56/47/29 ТЕ: 134/104/66 МОВ: 64/46/28 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


(9 об 
ОЙЙ 
НЕНЫ ДЕД 
Ve 84,3% 


ACU: 44/28/13 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ЕСЕ: 53/36/18 
ВІ: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


D ———— ILL 
D ——————— 77,57 
АЕ 
КИНИНИ 52 22; 

AO: 43/2710 — C3:6342222 Н1:85/7444 МИ: 49/28/11 ЕСА: 49/32/16 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 ЕС4:85/63/37 АЗЕ:57/40/01 W3: 43/35/23 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43127 TES: 125/98/63 WOB: 59/44/26 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 220,- (-) 

PLV: 89,9% 


Gw e, ` 
=s! ° 

ЕНЕ 77,5% 
TE 
АСЫ: 4212310 С3:593718 — FI:97/72/84  MLL:543012 
BI: 122/79/39 — CW:76/4522 FC4: 75/53/30 ЗЕ: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/125 ТЕ: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 


Geforce 

GTX 770 

Takt: 1.084/3.500 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 250,- (-60) 


нњ EN 
=G=—sWlli⁄.:% 
=——sFs;% 
Gww—a”s A9. 


МІЗ: 43/33/20 

WOB: 70/44/25 PIV: 72,7% 
Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 


www 


ПЕЙ 
=6Ú==——a 405 
Ó rrsç 60,776 

АСЫ: 35/19/09 С3:50/30/04 FI:86/62/083 MLL: 43/24/10 


ВІ: 105/67/33 CW: 62/38/18 FC4: 62/44/24 R3E: 59/39/20 
CAW: 84/53/28 РАІ: 39/25/12 GTA: 48/37/20 TES: 120/87/50 


* 3.584 МІВ (224 Ві) 
+ 512 МІВ (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
W0B: 58/37/21 


D ——— с 1 


D ——— 75 
D ——— 027° 
C FF 
АСЫ: 32/2210  C3:48132116 FI:74/5782  MLL:342119 
BI: 103/66/33 ` CW.65/42/31 — ЕС4:59/44/26 ЗЕ: 42/29/15 
CAW: 77153128 DAI: 35/25/13 — GTA:44/35/21 ТЕ5:103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


ww 


ЕЙ 
D —— 7: 
C 1,5% 
ACU:26/15/3 С3:48/30/04 F1: 53/40/24 
BI:101/66/3 — CW:58/37/17 — FCA:55/40/22 
CAW: 71/48/03 АГ: 29120010 СТА: 39/31/18 


МИ: 38/22/9 
АЗЕ: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ЕСЕ: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
W0B: 77/47/19 


ООЙ 


D —— AAA 
==—sñi 
с 4906 
ACU:28/2016 — C3:395/12 F1: 47/37/23 


ВІ: 85/55/27 CW: 52/34/16 FC4: 49/37/22 
CAW: 65/44/23 DAI: 28/20/10 GTA: 37/30/18 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


Й 


=— s 3, 
De 152 
[EL LL[3CGu424!!áAa 44,5% 
ACU:25/7]/8 ` С3:35/23/11 ` Fl: 64/47/26 
BI: 80/50/24 СМЕ 46/29/15 FCA:47/35/20 
САМ: 59/39/20 DAI:271189 С7А:37/29/17 


МИ: 23/13/6 
АЗЕ: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ЕСА: 31/20/10 
М/3:27/21/13 
WOB: 21/14/7 


D Sn 7 


wA 77,55 
zw 
Gss. 
AO: 29130 — С3:41/25/10 

BI: 84/52/21 СМ: 51/31/14 
CAW:55/33/11 ` Dat: 25/17/7 


F1: 45/34/16 
FC4: 44/31/16 
СТА: 37/2118 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 19/65/37 


ECR: 33/20/2 
W3: 23/18/11 
WOB: 39/25/11 


ww T 


Gw s 
Gw 
G= 71,2% 


Preis: € 370,- (-10) ACU: 45/29/16 (3: 57/37/19 F1: 82/65/37 MLL: 40/24/10 ECR: 46/30/15 Preis: € 190,- (+10) ACU: 24/16/7 C3: 34/22/11 F1: 63/46/26 MLL: 23/12/5 ECR: 30/19/7 
PLV: 87,1% BI: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 W3: 39/31/20 PLV: 993% Bl: 76/48/23 CW: 44/28/14 FC4: 45/33/19 R3E: 33/21/11 W3: 26/20/12 
š CAW:89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 WOB: 60/43/25 2 CAW: 57/38/19 РАІ: 26/18/9 СТА: 35/27/16 TES: 83/60/35 WOB: 21/14/7 
E нас: | —— [cnc нн 7? 
гс ды ү 
оз E 6ТХ 9046 "emm Aen 
Takt: 1.000.000 МН: ПН 7:5: Takt: 1.1783.506 МН: ЕШШ 38,6% 
КАМ: 8 СІВ GDDR5 ВАМ: 4 СІВ GDDR5 
Preis: € 300,- (10) ACU: 39/27/15 (3: 53/36/18 Р1: 77/59/34 MLL: 37/22/10 ЕСЕ: 43/28/14 Preis: € 190,- (10) ACU: 23/14/6 С3:31/19/9 Р1: 57/41/21 MLL: 25/14/6 ECR: 28/17/8 
PLV: 100,0% BI: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 PLV: 94,5% BI: 67/41/20 CW: 39/23/11 FC4: 40/28/16 R3E: 38/25/13 W3: 21/16/10 
: CAW:83/58/31 ` DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 TES: 111/85/54 WOB: 58/41/24 ' CAW: 53/35/18 РАІ: 24/15/8 СТА: 33/25/13 TES: 78/56/31 WOB: 38/25/14 
"e — in Tm — = 
en ТИ с! °°, deen [LO XC) 
Takt: 1.000/2.500 MHz | X 67,996 Takt: 970/2.750 MHz | ali 274% 
RAM: 4 GiB GDDR5 RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 340,- (-) ACU: 34/24/10 C3: 52/34/17 F1: 79/62/35 MLL: 37/22/10 ECR: 42/28/14 Preis: € 175,- (+5) ACU: 21/13/3 C3: 34/21/6 F1: 41/31/17 MLL: 23/13/5 ECR: 30/19/2 
PLV: 81,5% BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/29 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 РІМ: 93,4% BI: 76/47/17 CW: 44/28/5 FC4: 40/31/15 R3E: 33/21/10 W3: 26/20/12 
` CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 WOB: 57/40/22 Ы CAW: 54/29/11 DAI: 26/16/3 GTA: 33/26/12 TES: 82/59/34 WOB: 17/10/1 
берке —rs_=w—rmpYm с: = ——m 2:7: 
LM Lm 
қан [Mum 6ТХ 950026 | жн 725) 
Takt: 928/3.500 MHz | 77-70 Takt: 1.178/3.506 MHz | EX 25,896 
іы dee Pad ACU: 30/1714 C3:54/31/16 F1: 61/47/28 MLL: 45/26/10 ЕСЕ: 44/28/4 Ge 5 ШІП ACU: 18/12/2 C3:31/19/8 F1: 42/29/13 MLL: 25/14/6 ЕСА: 25/17/1 
PLV: - BI: 116/76/38 CW: 64/40/19 FC4: 65/47/27 R3E: 61/40/20 W3: 31/25/17 PLV: 88 6% ВІ: 67/41/18 CW: 39/23/11 FC4: 40/27/13 R3E: 38/25/13 W3: 21/16/10 
ы CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 TES: 121/91/55 WOB: 85/54/21 шашы CAW: 52/33/6 DAI: 2415/4 GTA: 33/24/6 TES: 78/55/30 WOB: 41/21/2 


n (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last Light Redux (МШ), Risen 3 Enhanced Edition (АЗЕ), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСК), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). ** Werte mit Spielversion vor dem November-Patch 


* Aktualisierte Indexwerte! Hintergund: Wir versetzen Steam nach Abschluss einer Messreihe in den Offline-Modus, um konsistente Werte zu erhalten — nun war es ап der Zeit für umfassende Nachtests. Maßgeblich für die leicht veränderten 
ndizes ist ein Patch für F1 2015. Dieser ersetzt die originalen Partikeleffekte gegen neue, welche sowohl hübscher anzusehen als auch hardwarefordernder sind. Unsere F1-Benchmarks finden bei Regen statt, sodass die neue Partikel-Gischt Aus- 
wirkungen auf die Fps hat. Alle GPUs verlieren im Mittel etwas Leistung. Besonders hart trifft es die schnellsten Radeon-GPUs (Fury/Nano/390[X]), hier setzt wegen des Treiber-Overheads das CPU-Limit in Full-HD ein und bremst die Karten aus. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon 


= 

= 
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EI 
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Nvidias Superchips 


Im April pràsentierte Nvidia nicht nur den GP100-Chip für Supercomputer, auch die Gerüchte um die 
Nachfolger der Geforce GTX 980 und 970 verdichteten sich. Eine Übersicht — inklusive AMD-Update. 


ie Katze ist aus dem Sack: 

Zum Auftakt der GPU Тесһ- 
nology Conference (GTC) stellte 
Nvidia-CEO Jen-Hsun Huang die 
erste GPU der neuen Generation 
vor. Der GP100 - das P steht für die 
neue Architektur „Pascal“ - besitzt 
eine Rekordfläche von 610 mm? 
und kommt erstmals auf der Profi- 
Beschleunigerkarte Tesla Р100 zum 
Einsatz. Anders als die noch aktu- 
ellen Maxwell-Chips der GM20x- 
Reihe wird Pascal nicht mehr mit 
28-nm-, sondern in moderner 
16-nm-FinFET-Technologie (16FF+) 
beim taiwanischen Großfertiger 
TSMC hergestellt. 


Aufdem GP100 befinden sich gigan- 
tische 15,3 Milliarden Schaltungen 
- nahezu doppelt so viele wie auf 
der Geforce GTX Titan X (8,0 Mrd.) 
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mit GM200-Chip beziehungsweise 
Radeon R9 Fury X mit Fiji-GPU (8,9 
Mrd.). Das neue Nvidia-Flaggschiff 
beherbergt insgesamt sechs Gra- 
phics Processing Clusters (GPC), 
welche wiederum in 60 Streaming- 
Multiprozessoren (SM) aufgeteilt 
sind. Jeder einzelne besteht aus 64 
Shader- sowie vier Textureinheiten, 
was im GP100-Vollausbau zu 3.840 
ALUs und 240 TMUs führt. Nvidia 
nähert sich damit wieder seiner 
Fermi-Architektur mit 32 Shadern 
pro SM an und baut die SMs nun 
ähnlich auf wie AMD seine GCN- 
Compute-Units. Zum Vergleich: 
Kepler beinhaltet 192, Maxwell 128 
ALUS pro SM - und mit jedem Um- 
bau wurden die GPUs effizienter. 


Doch die Kombination aus brand- 
neuer Fertigung, einer Architek- 


turveránderung und einem Rie- 
senchip birgt viele Gefahren und 
Probleme. Die meisten hat Nvidia 
offenbar gemeistert, doch eines 
bleibt: Je grófser ein Mikroprozes- 
sor, desto wahrscheinlicher ist ein 
Defekt innerhalb seiner Fläche. 
Nvidia umschifft die anfangs gerin- 
ge Chip-Ausbeute traditionell mit 
der Vorgehensweise, nur teilaktive 
GPUs auszuliefern. Man erinnere 
sich an die Geforce GTX 480 (2010) 
und GTX Titan (2013), bei denen je- 
weils eine Einheitengruppe fehlte. 
Auch bei der Tesla P100 sind nicht 
alle Cluster aktiv, sondern ledig- 
lich 56 der 60 vorhandenen SMs, 
resultierend in 3.584 Shader-ALUs 
und 224 Textureinheiten. Da der 
neue Fertigungsprozess selbst bei 
den traditionell konservativ getak- 
teten Tesla-Karten hohe Taktraten 


erlaubt, ist die Rechenleistung der 
P100 beachtlich: Mit ihrem typi- 
schen Boost von 1.480 MHz wer- 
den 10,6 TFLOPS erreicht - gute 
60 Prozent mehr, als es eine Titan X 
zu leisten vermag (6,6 TFLOPS mit 
1.075 MHz Standardboost). 


HBM- 
Generation 


Dank Unterstützung des 
Standards — zweiter 
(„HBM2‘) ҒАШ auch die Spei- 
chertransferrate üppig aus: 
Über acht 512-Ві-СопігоПег 
(= 4.096 Bit) kommuniziert die 
Tesla P100 mit 16 GiByte HBM von 
Samsung, der mit 1,4 GHz getaktet 
ist. Das führt zu einem Durchsatz 
von rund 720 GByte/s (Fury X: 
512, Titan X/980 Ti: 336). Falls Sie 
in diesem Moment gedanklich das 
Sparen auf eine neue Geforce ange- 
fangen haben: Dafür ist es zu früh. 
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Die fünf ш des GP100: In erster Linie ein HPC-Chip 


Pascal-Architektur 
(Maxwell-Nachfolger) 


FinFET-Fertigung in 16 nm 
(16FF+) bei TSMC 


Unterstützung des neuen 
HBM(2)-Speicherstandards 


NV-Link-Interface, um bis zu 8 
Teslas zusammenzuschalten 


Neue Algorithmen 


* 
„GTX Titan 2"* | „GTX 1080 Ti^* | GTX Titan X GTX Titan X | MSI GTX 980 Ti GTX 980 Ti R9 Fury X R9 Fury X 
(max. übertaktet) Lightning* * (max. übertaktet) 
Grafikprozessor GP10x (Pascal) GP10x (Pascal) GM200 (Maxwell) | GM200 (Maxwell) | GM200 (Maxwell) | GM200 (Maxwell) | Fiji XT (GCN 1.2) | Fiji XT (GCN 1.2) 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/60/240 3.584/56/224 3.072/24/192 3.072/24/192 2.816/22/176 2.816/22/176 4.096/64/256 4.096/64/256 
GPU-Basistakt (MHz) - = 1.002 1.002 1.202 1.002 = = 
GPU-Boosttakt (typisch; MHz) 1.500 1.500 1.500 1.075 1.405 1.075 1.150 1.050 
GFLOPS Single-Precision 11.520 10.752 9.216 6.605 7.913 6.054 9.421 8.602 
Speicherschnittstelle 4.096 Bit HBM(2) | 4.096 Bit HBM(2) | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 | 4.096 Bit HBM 4096 Bit HBM 
Speichertakt (MHz) 1.600 1.600 4.001 3.506 3.549 3.506 1.100 1.000 
Speichergröße 16 GiByte 8 GiByte 12 GiByte 12 GiByte 6 GiByte 6 GiByte 4 GiByte 4 GiByte 
Speichertransferrate (GByte/s) 819,2 819,2 384,1 336,6 340,7 336,6 563,2 512,0 
* Gedankenspiel auf Basis der GP100-Spezifikation, Nvidia hat derartige Grafikkarten nie bestätigt! Angabe der Rechenleistung mit Boosttakt. ** Schnellste GTX 980 Ti laut PCGH-Tests und daher im Vergleich enthalten 


Keine Gaming-GPU, ... 
Ob wir den GP100 jemals im Desk- 


АП dies lässt die Spekulationen um 
den sagenumwobenen GP102 wie- 


Pascal-Tesla P100 im Vergleich 


Bild: Nvidia 


top als Geforce sehen werden, ist der aufflammen, welcher vor Mo- Tesla P100 Tesla M40 Tesla K40 
fraglich. Nvidia betonte bei der naten in einem Entwicklertreiber | GPU GP100 (Pascal) | GM200 (Maxwell) | GK110 (Kepler) 
Präsentation, dass es sich um einen auftauchte. Man munkelt, dass es Streaming-Multiprozessoren (SM) 56 24 15 
Chip für das High-Performance- sich hierbei um den „Gamer-Pascal“ ТРС5 28 24 15 
Computing handele, und wendet handelt, einen um alle HPC-Funk- FP32-Shader/SM 64 128 192 
große Teile der wertvollen Silizi- tionen erleichterten GP100. Die EE => 3072 P 
umfläche für FP64-Recheneinhei- freigeschaufelte Chipfläche soll in FP64-Shader/GPU 1.792 96 960 
ten und die vier NV-Link-Schnitt- weitere SP-ALUs investiert werden, Textureinheiten (TMUs) 224 192 240 
stellen auf, die Spielern keinen deren Anzahl zwischen rund 4.000 GPU-Basistakt 1328 МН? 948 MHz 745 MHz 
Nutzen bringen. Hervorzuheben und 5.000 liegen soll. Ein solcher GPU-Boosttakt (typisch) 1.480 MHz 1.114 MHz 810/875 MHz 
ist die Leistung bei doppelter Re- Chip wäre deutlich günstiger zu | GFLOPS Single-Precision 10.608 6.844 4.290 
chengenauigkeit (FP64 alias DP): fertigen und könnte damit das PC- GFLOPS Double-Precision 5.304 214 1.430 
Jeder der maximal 60 Streaming- Enthusiastensegment bedienen. Speicherschnittstelle 4096 Bit HBM(2) | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 
Prozessoren enthält 32 FP64-Ker- Speichertakt 1.400 MHz 3.000 MHz 3.000 MHz 
ne, die beachtliche 5,3 TFLOPS .. aber was wäre, wenn? Speichergröße 16 GiByte — Max. 24 GiByte | Max. 12 GiByte 
auf die Waage bringen. Nvidia er- Wir haben es uns nicht nehmen LSpeichertransferrate 716,8 GByte/s | 288,0 GByte/s | 288,0 GByte/s 
reicht dadurch ein 1:2:4-Verhältnis lassen, den GP100 auf eine imagi- |12-Сасһе 4.096 КІВ 3.072 КІВ 1.536 KiB 
zwischen ЕР64:ЕР32:ЕРІ6 (halbe näre Geforce zu montieren. Das Register-File-Größe/SM PSONE LEK 206 
Präzision). Kepler schaffte in dop- Ergebnis dieses Gedankenspiels тета Den ШЕШЕ 220020 ug = SE 
pelter Genauigkeit 1,68 TFLOPS, finden Sie іп der Tabelle oben. Ве- GPU-GróBe (Die) 610 ШП? БОТИ? 551 ШП? 
Maxwell mit seiner Gaming-Aus- achten Sie, dass sowohl die ,Titan Fertigungsstruktur STET 28 nm Lm 


legung nur 0,2 TFLOPS. Für noch 
hóhere Leistung lassen sich bis zu 
acht Tesla-P100-Karten zusammen- 
schließen. Sie kommunizieren über 
die neuen NV-Link-Schnittstellen 
mit einer Geschwindigkeit von 160 
GByte/s miteinander - fünf Mal so 
schnell wie der für 2017 erwarte- 
te Standard PCI-Express 4.0 (x16). 
Weitere Vergleichswerte entneh- 
men Sie der Tabelle rechts. 
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2* als auch die ,GTX 1080 Ti* rein 
unserer Fantasie entsprungen sind, 
basierend auf den von Nvidia pu- 
blizierten Tesla-GP100-Daten. Wir 
haben sanft an der Taktschraube 
gedreht, da Geforce-Grafikkarten 
schneller takten als ihre Profi-Ge- 
schwister. Zum Vergleich sind die 
schnellsten Modelle des aktuellen 
Markts angetreten, sowohl mit 
Standard- als auch mit OC-Takt. 


GTX 1080 & GTX 1070 

Spieler sollten sich zunächst auf 
den Juni freuen. Der gut informier- 
te Teil der Internet-Gerüchteküche 
geht davon aus, dass dann der 
Launch des GP104 ansteht. GPUs 
mit Áer-Endziffer bilden traditio- 
nell Nvidias Oberklasse, es han- 
delt sich folglich um den kleinen 


Bruder des GP100. Der СР104 
wird wohl die aktuellen GM204- 
Grafikkarten Geforce GTX 980 und 
GTX 970 ablósen. Der Kern nimmt 
nach ersten Schátzungen 300 bis 
333 mm? ein (GM204: 398 mm?), 
verfügt über eine 256 Bit breite 
Speicherschnittstelle und versteht 
vermutlich sowohl das GDDR5- als 
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AMD-Update: Neues zu Polaris 


AMD zeigte sich vor Monaten offenherzig bei der Polaris-Präsentation, doch nun hat es den Anschein, dass Nvidia kurze Zeit früher launcht. 


In der vorigen Ausgabe berichteten wir zuletzt über die Pola- 
AMD GRAPHICS ROADMAP ris-Architektur. In der Zwischenzeit hat sich nur wenig getan, 
2015 AMD hat lediglich eine vage Roadmap veröffentlicht — flankiert 
von Gerüchten. Sicher ist, dass AMD im Laufe der kommen- 
den Monate zwei Grafikchips veröffentlichen wird, Polaris 10 
(Oberklasse, vmtl. , R9 480[X]") und Polaris 11 (Mittelklasse, 
vmtl. „R9 470[X]"). Als gesichert gilt, dass beide in 14-nm-Fer- 
Radoon'" Fury Series tigung bei Global Foundries vom Band laufen. Polaris 10, der 
Polaris 10 größere der Brüder, soll über 2.560 Shader-ALUs (SP) sowie 
eine 256-Bit-Speicherschnittstelle verfügen und nur etwas mehr 
als 100 Watt verbrauchen. Polaris 11 wird nachgesagt, er käme 
Polaris 11 auf jeweils die Hälfte: 1.280 ALUs an 128 Bit - bei lediglich 50 
Watt Leistungsaufnahme. Von HBM ist wie bei Nvidias GP104 
keine Rede, man geht von klassischem GDDR5-Support aus. 
Erst bei Vega, dem 2017 anstehenden High-End-Chip und 
Polaris-Nachfolger, soll HBM(2) Verwendung finden. Ob die 
schnellste Polaris-10-Karte wirklich Fury-(X)-Leistung erreicht, 
wie es die Roadmap suggeriert, ist derzeit unklar. Falls ja, wáre 
GCN 1.3 („Ath Gen") wesentlich effizienter als die Vorgänger. 


Polaris “Vega” 


Architecture Architecture 


Radoon"" 300 Sories 


E HBM (Radeon Fury) » GCN 4% Gen > HBM2 > NextGen Memory 
> Async Compute > HEVC Encode / Decode 

» AMD freeSync'" > HDMI™ 2.0, DP 1.3 

b 28nm b 14nm 


Blockdiagramm: GP100 unter der Lupe 


Ein Blick auf die von Nvidia veröffentlichten Informationen gibt Aufschluss X) lediglich 96 DP-ALUs, vier pro SM. GP100 verfügt pro SM wie GM200 über ein 
über den grundlegenden Aufbau der Pascal-Architektur. Register-File mit 256 KiByte, ergo insgesamt 16 MiByte pro GPU. Der zwischen den 
SM-Blöcken platzierte L2-Cache wächst von insgesamt 3.072 auf 4.096 KiByte an, 
Jeder der 60 Shader-Multiprozessoren des GP100 beinhaltet 64 Shader-ALUS, im womit die Rechenwerke etwas mehr Kapazität zugewiesen bekommen als beim 
Nvidia-Jargon „CUDA Cores” genannt, sowie vier Textureinheiten (Quad-TMU). Da GM200. Apropos Speicher: Nvidia gibt an, das GP100-Package auf die Nutzung 
es sich beim GP100 um eine HPC-Lósung handelt, beinhaltet jeder SM nicht nur 64 von 32 GiByte RAM ausgelegt zu haben. Eine neue Tesla-Lósung kónnte ergo dann 
SP-ALUSs, für Berechnungen einfacher Genauigkeit (FP32) zustándig, sondern auch erscheinen, sobald entsprechende HBM2-Stacks mit 8 GiByte Kapazität verfügbar 
32 DP-ALUs für doppelt genaue Kalkulationen (FP64), welche im unten sichtbaren sind. Der HBM(2)-Standard erreicht an 4.096 Bit mit dem geplanten Takt von 2 GHz 
Blockdiagramm gelb gefárbt sind. Das Verháltnis betrágt ergo 2 zu 1, mit 3.840 eine Übertragungsrate von 1 TByte/s. Weitere Informationen zu Pascal liefern wir in 
zu 1.920 ALUs. Maxwell, rein aufs Gaming getrimmt, beinhaltet als GM200 (Titan der kommenden Ausgabe nach. 


GP100: 6 GPCs unterteilt in 60 Shader-Multiprozessoren à 64 ALUs - Einheiten für doppelt genaue Berechnungen sind gelb hinterlegt. Support (nur) für HBM. 


PCI Express 3.0 Host Interface 


unn 
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Bild: AMD 


Bild: Nvidia 


auch das GDDR5X-Protokoll. Inwie- 
fern diese Fähigkeit zur Produktdif- 
ferenzierung verwendet wird, war 
bei Redaktionsschluss offen. 

Die wahrscheinlichste und zu- 
gleich attraktivste Vermutung ist, 
dass das GP104-Topprodukt, nen- 
nen wir es ,Geforce GTX 1080*, mit 
GDDR5X bestückt wird, während 
die „GTX 10 auf GDDR5 zurück- 
greifen muss. HBM ist beim GP104 
kein Thema. Schnappschüsse einer 
mutmaßlichen Pascal-Vorserienkar- 
te zeigen KÁG80325FB-HC25-RAM, 
welcher für 8 Gbps (4.000 MHz) 
spezifiziert ist. Im Zusammenspiel 
mit der 256-Bit-Schnittstelle liefert 
dieser eine Transferrate von 256 
GByte/s - die GTX 980 muss mit 
224 GByte/s auskommen. Falls sich 
Nvidia tatsáchlich für diesen Weg 
entschieden hat, kónnte der Her- 
steller zwei Fliegen mit einer Klap- 
pe schlagen. Die GTX 1080 kónnte 
auf eine deutlich hóhere Transfer- 
rate zugreifen, die selbst mit Over- 
clocking auf einer GTX 1070 nicht 
kontroverse 


erreichbar ist, was 


Maßnahmen wie eine Speicher-/ 


Bestseller 


Cache-Segmentierung wie bei der 
GTX 970 unnótig macht. Wir gehen 
davon aus, dass die GTX 1080 mit 
8 GiByte Speicher bestückt wird. 
Die GTX 1070 kónnte jedoch zur 
weiteren Abgrenzung der Produk- 
iByte-Karte 
starten, auch wenn die Ende April 


te untereinander als 4 


aktuellen Gerüchte hier 8 GiByte 
(GDDR5) nennen. 


Shader-Spekulatius 

Falls Sie die Anzahl der im СР104- 
Vollausbau installierten Rechen- 
werke vermissen, dann sind Sie 
nicht allein. Diese Information hält 
Nvidia streng unter Verschluss. In- 
formanten und Spekulanten konn- 
ten sich bis Redaktionsschluss auf 
die Zahl 2.560 einigen, welche bei 
der Packdichte 
gut zur Kerngröße passt. Demnach 
verfügt der GP104 über 40 Shader- 


angenommenen 


Multiprozessoren, ein Drittel weni- 
ger als der GP100. Wie viele derer 
Nvidia zu Gunsten einer höheren 
Chip-Ausbeute deaktiviert oder ob 
die GTX 1080 einen Vollausbau 
erhält, ist offen. Bei der GTX 1070 
werden mit Gewissheit einige SMs 


PURE POWER 9 @ 


Die neue Generation unserer Bestseller-Netzteilserie. Verbessert in vielerlei Hinsicht, aber 


eins bleibt gleich - der tolle Preis. 


и Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 


и Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb 


a Flachbandkabel für PCI Express und Laufwerke 
2 Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

и 80PLUS® Silber Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular: 400, 500, 600, 700W 


Die non modularen Modelle folgen bald. 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de · conrad.de - cyberport.de 
e-tec.at - galaxus.ch - kmcomputer.de - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


GPU-Vorschau 2016/2017 | GRAFIKKARTEN 


E 


AMDs Radeon Pro Duo mit zwei Fiji-GPUs im Crossfire-Betrieb bei 350 Watt typischer 
Leistungsaufnahme (Doppel-Nano) soll VR-Entwickler glücklich machen. 


via Lasercut stillgelegt; móglicher- 
weise wird sie, wie die GTX 980, 
mit 2.048 ALUSs ausgestattet. Wie 
viel schneller die GP104-Lösungen 
gegenüber ihren Vorgängern sind, 
hängt davon ab, wie viel stärker 
Pascal pro Rechenwerk ist und wie 
die Taktraten ausfallen. Wir spe- 
kulieren nach wie vor auf ein Plus 
zwischen 20 und 30 Prozent bei 
stark reduzierter Leistungsaufnah- 
me. Wie die Geschichte ausgeht, 
lesen Sie mit etwas Glück schon 


kommenden Monat. (rv) 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


*GfK data 2016 


Hardware 


Die nächste GPU-Generation 

Die jüngsten Gerüchte um Pascal 
und Polaris lassen keinen Zweifel da- 
ran, dass dieser Sommer heiß wird: 
Grafik-Geeks können sich im Zeit- 
raum Juni/Juli auf einige Neuheiten 
in der Mittel- und Oberklasse freuen. 
Nvidias GP100-Präsentation gewährt in- 
des einen Ausblick auf die Zukunft und 
Möglichkeiten der 16-Nanometer-Fer- 
tigung — erwarten Sie GPUs dieser Ge- 
wichtsklasse aber besser nicht vor 2017. 


о 


be quiet! 


GRAFIKKARTEN | GDDR5X & НВМ2 


Seit einem Dreivierteljahr tragen die schnellsten Radeon-Karten High Bandwidth Memory (HBM). Der 


Stapelspeicher geht nun in die zweite Runde und auch für GDDR5 gibt es ein Upgrade. 


nfang April ging es Schlag 
A. Schlag: Zuerst ànderte 
Speicherhersteller Micron heim- 
lich, still und leise den Status des 
GDDR5X-Speichers in seinem Pro- 
duktkatalog auf ,Customer Samp- 
ling* und dann stellte Nvidia auch 
noch neue HPC-Flaggschiff 
Tesla P100 vor - und bestätigte da- 
für gleichzeitig Stapelspeicher der 
zweiten Generation. Hóchste Zeit 


das 


also, noch einmal einen genaueren 
Blick auf diese beiden Speicher- 
techniken zu werfen. 


,Es muss alles mehr sein" 

Dieser Grundsatz nach dem füh- 
renden Grevenbroicher Journa- 
listen, Philosophen und Politiker 
Horst Schlämmer gilt für Speicher 
jeder Art und für Grafikspeicher 
ganz besonders. Treue PCGH-Leser 
wissen, dass bereits in der WOHD- 
Auflösung (2.560 x 1.440 Pixel) 
eine Speichermenge von 4 GiByte 
nicht mehr voll ausreicht. Neu- 
erdings kann das vereinzelt auch 
schon in Full HD (1080p) der Fall 
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sein - siehe Tomb-Raider-Bench- 
mark auf Seite 90. Mehr Grafikspei- 
cher lässt sich leider nicht einfach 
so auf die Platinen löten. Denn pro 
GDDR5-RAM-Baustein sind 8 Giga- 
bit - also 1 Gigabyte - die aktuel- 
le Grenze. An einem Chip mit vier 
64-Bit-Speichercontrollern, 256 
Bit insgesamt also, sind offenbar 
maximal 8 Gigabyte in höchster 
Geschwindigkeit möglich. Auch 
der schnelle Stapelspeicher High 
Bandwith Memory (HBM) krankt 
in seiner ersten Generation trotz 
sehr guter Energieeffizienz und ho- 
her Transferrate ebenfalls am Kapa- 


zitätsproblem: Maximal 4 x 2 GBit 
erlauben pro HBM-Stapel höchs- 
tens 1 Gigabyte Grafikspeicher. An 
vier 1.024-Bit-Speichercontrollern 
liegt die Grenze dementsprechend 
bei nur 4 GiByte. 


Gerade aktuelle Portierungen von 
Konsolenspielen für Xbox One 
und Playstation 4 sind jedoch von 
Haus aus daran gewöhnt, maximal 
8, in der Praxis cher 4 bis 6 GByte 
Speicher zur Verfügung zu haben. 
Damit müssen sie auch lediglich 
Buffer und Texturen für die Full- 


HD-Auflösung, oft gar darunter 


Als Begleitmaterial zum 

Artikel haben wir auf der 

DVD eine PDF-Version 

des Speicher-Reports der 

Ausgabe 01/2015 bereitge- 

stellt, in welchem neben HBM auch auf die 
ebenfalls neue Technik des Hybrid Memory 
Cube eingegangen wird. 


bereitstellen. Auf dem PC indes 
genügt das vielen Spielern nicht, 
Ultra HD/4K wird gefordert und 
die Texturen sollen auch in dieser 
Auflösung schick aussehen. Zu- 
dem sind viele Portierungen eher 
lieblos gehalten und zusätzliche 
Optimierungen für den PC gibt es 
der Performance der neuen Spiele 
nach zu urteilen eher selten. 


Schnell genug kann Grafikspeicher 
ebenfalls kaum sein: Hier sind bei 
GDDR5 derzeit maximal 7 Gigabit 
pro Sekunde (Gbps) und traditio- 
nell „Pin“ genanntem Kontaktbäll- 
chen Usus. Höchste Zeit also, dass 
sich beim Grafikspeicher etwas tut. 
Bühne frei für GDDR5X und HBM 
gen2. 


Für den Massenmarkt: 
GDDR5 nun mit X 

Beginnen wir mit dem allein aus 
preispolitischen Gesichtspunkten 
potenziell bedeutsameren Update 
der aktuellen Mainstream-Speicher- 
technik GDDR5. Der Hersteller 
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Vergleich GDDR5 vs. GDDR5X 


GDDR5 vs. GDDR5X GDDR5 (4Gb) GDDR5 (8Gb) GDDR5X GDDR5X (derzeitige | Fiktives Beispiel: Fiktives Beispiel 
Samsung Micron (JEDEC-Spez.) Micron-Produkte) | R9 290--GDDR5X GTX 970+GDDR5X 

ax. Taktrate (2x Write Clock) 4.500 MHz 4.000 MHz K.A. 3.000 MHz 2.500 MHz 3.500 MHz 

ax. Speichermenge pro Chip 4GBit 8 GBit 16 GBit 8 GBit 8 GBit 8 GBit 

ax. Transferrate pro Pin DDR-Modus 9 GBit/s 8 GBit/s K.A. 6 GBit/s 5 GBit/s 7 GBit/s 

ax. Transferrate pro Pin QDR-Modus - - K.A. 12 GBit/s 10 GBit/s 14 GBit/s 
Spannung (VDD/VDDQ) Bis zu 1,597 Volt | 1,35 bis 1,5 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 
Zugriffs-Granularität (Burst Length) 8 8 16 16 16 16 

ax. Transferrate pro Chip (32 Bit) 36 GB/s 32 GB/s К.А. 48 GB/s 40 GB/s 56 GB/s 

ах. Transferrate (256/384/512 Bit) 288/432/576 GB/s | 256/384/512 GB/s К.А. 384/576/768 GB/s | 640 GB/s (512 Bit) | 392+56 GB/s (2244-32 Bit) 

ax. Speicherausbau (256/384/512 Bit) 4/6/8 GiByte 8/12/16 GiByte 16/24/32 GiByte 8/12/16 GiByte 16 GiByte (512 Bit) | 7+1 GiByte (2243-32 Bit) 
Max. Speicherausbau (256/384/512 Bit Clamshell) | 8/12/16 GiByte 16/24/32 GiByte | 32/48/64 GiByte 16/24/32 GiByte 32 GiByte (512 Bit) | 14-2 GiByte (2244-32 Bit) 


Vergleich HBM-Generationen 


HBM vs. HBM gen2 HBM gen1 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 
(4 core, 5mKGSD) (2 core, 3mKGSD) (4 core, 5mKGSD) (8 core, 9mKGSD) 

Max. Taktrate (2x Write Clock) 1.000 MHz 2.000 MHz = = 

Max. Speichermenge pro Die 2 GBit 8 GBit = = 

Max. Speichermenge pro Stapel 1 GiByte 2 GiByte 4 GiByte 8 GiByte 

Transferrate pro Pin 1,0 GBit/s 1,0/1,6/2,0 GBit/s = = 

Spannung (Core/lO) 1,2 Volt 1,2 Volt = = 

Prefetch 256 256 (128 Pseudo-Channel) = = 

Max. Transferrate pro Stack (1.024 Bit) 128 GB/s 128/204/256 GB/s = = 

Maximale Transferrate (4.096 Bit) 512 GB/s 512/816/1.024 GB/s = = 

Micron kündigte auf dem Memory- GDDR5X wurde auch mit Rück- 

Summit im August 2015 das zuvor sicht auf bestehende Techniken 

als GDDR6 gehandelte GDDR5X und Ökosysteme entwickelt. Daher — ° 

an. Wenige Monate spàter, im Мо- ҒАШ ев leicht, Speichercontroller 

vember 2015, erschien bereits zu entwickeln, welche sowohl mit re 

die entsprechende Spezifikation GDDR5 als auch GDDR5X zurecht- 
JESD232 des für Speicherstan- kommen. Die größte Hürde liegt ul dte 

dards verantwortlichen Gremiums dabei tatsächlich eine Stufe vorher, nterpo 
JEDEC. Im Standard JESD232 wur- nämlich im Cachezugriff des Spei- Mother Board 

den die Eckpunkte festgezurrt, so-  chersubsystems. Durch den ver- EM ege 

dass auch weitere Hersteller, etwa doppelten Prefetch im QDR-Modus | nn —— 

Samsung oder SK Hynix auf den werden pro Zugriff 512 Bit/64 Byte M ee) 

GDDR5-Xpress aufspringen kön- übertragen. Diese Granularität soll- i 

nen - derzeit bleibt es aber noch te im Idealfall auch der L2-Cache ШшЕ11111111111111111118 = 
bei Micron als Alleinlieferant. der entsprechenden GPU bieten. [4GB HBM2 Package Structure] š 

Auf Radeon-Karten ist das bereits = 

Ursprünglich beabsichtigte Mi- der Fall, Geforce-GPUs greifen іп HBM-Stapel der zweiten Generation bieten neben achtmal mehr Speicher auch eine 
cron, im Laufe des Jahres 2016 die — 32-Byte-Intervallen auf den flotten bis zu doppelt so hohe Übertragungsrate pro Leitung (nicht im Bild). 

ersten Chips mit einer Datenrate — Zwischenspeicher zu und wür- 

von 10 bis 12 Gigabit pro Pin und деп zumindest Effizienz verlieren, 

Sekunde auf den Markt zu bringen. wenn sie mit GDDR5X-RAM ge- E pH m Row Power £ 1 em wid 

Der schnellste bislang spezifizierte paart werden könnten. S ee EE a, SH 
GDDR5-RAM schafft 9 Gbps, groß- iz = N Fi 3000 
flächig zum Einsatz kommen aktu- Ob aktuelle Speichercontroller ^ 120 120w B 2800 š 
ell zumeist 7-Gbps-Bausteine. Die auch wirklich bereits den neuen E 100 © 2000 1 
GDDR5X-Datenrate will Micron bis Standard unterstützen, steht indes 3 so ` z^ 1500 $ 
circa 2018 noch auf 16 Gbps stei- nicht fest. AMD und Nvidia wollten = 60 i 3000 
gern - so lange soll der Standard hierzu keine definitiven Aussagen š 40 SC? “о 

also mindestens im Umlauf blei- machen. Zumindest kommende i pi А 

ben. Eine schnelle Ablösung durch — Grafikchip-Generationen sollen, р 
modernere aber eben auch teurere wenn die Gerüchteküche recht каак BEER 27 ЭМЕ айдан = 
Techniken wie sie bei High Band- behält, GDDR5- und GDDR5X-Sup- chus & 
width Memory (HBM) zum Einsatz port unterstützen. Die Speicher- Arbeitete 1st-gen-HBM noch sehr energieeffizient, könnte 2-Gbps-HBM gen2 wieder 
kommen, ist also nicht zu erwarten. controller lassen sich entweder nah ап das GDDR5-Niveau herankommen - bei achtfach höherer Transferrate pro Chip. 
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sinnvoll für HBM oder für GDDR5 
und GDDR5X auslegen. Beides 
zusammen wäre zwar rein theo- 
retisch machbar, wirtschaftlich 
und technisch ziemlich sinnlos, da 
unter anderem die Chipflächen- 
ersparnis und ein Teil der Strom- 
einsparung durch die niedrigen 
Datenraten pro HBM-Pin wegfallen 
würden, wenn die Speichercon- 
troller-PHYs auch in der Lage sein 
müssten, die wesentlich höheren 
GDDRS5-Taktraten anzutreiben. 


Und so arbeitet GDDR5X 

Derzeit wird GDDR5X lediglich 
von Micron und zu Anfang auch 
nur mit 8 GBit (1 GByte) angebo- 
ten. Die maximale Kapazität steigt 
daher gegenüber GDDR5 ohne X 
zurzeit noch nicht an. Die höhere 
Geschwindigkeit gegenüber dem 
Vorgänger-Standard wird durch 
denselben Trick erreicht, den 
schon die erste DDR-Generation 
anwandte: Nicht die (deutlich 
energieintensivere) Taktrate, son- 


8 Cores 
_ h Cores F 2 Cores 
Base die 


Von zwei bis acht Memory-Dies zuzüglich des Basis-Dies: HMB-gen2-Speicher wird 
als nmKGSD bezeichnet, wobei n für die Gesamtzahl der Chips steht: 9, 5 oder 3. 


CMD 
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Eine der wichtigsten Neuerungen ist der Pseudo-Channel-Modus für HBM der zwei- 
ten Generation. Er erlaubt energieeffizientere, feiner gestaffelte Zugriffe. 


dern die Anzahl der gleichzeitig 
übertragenen Bits pro Zugriff wird 
erhöht. Die Taktrate sinkt bei den 
ersten Produkten von Micron im 
Vergleich zu GDDR5 sogar leicht 
auf maximal 3.000 MHz. 


Waren beim selben Hersteller bis- 
her maximal 8 Gbps für 8-Gb-Dies 
möglich, erhöht sich dies auf bis zu 
12 Gbps. Samsung allerdings hat 
seit Kurzem GDDR5 im Programm, 
welches bis zu 9 Gbps (4,5 GHz) er- 
reicht, aber nur maximal 4 Gb, also 
512 MiB, speichert. Ein weiterer 
Nachteil: Gegenüber den 3,5 GHz 
schnellen GDDR5-Chips muss bei 
den schnelleren 8-Gbps-Bausteinen 
von Micron die Spannung von 1,35 
auf bis zu 1,55, bei Samsung gar auf 
maximal 1,597 Volt erhóht werden. 
Bei GDDR5X bleibt diese dank der 
niedrigeren Frequenzen bei deut- 
lich effizienteren 1,35 Volt. 


Nicht der Takt, sondern die Daten- 
breite hat bei GDDR5X zugenom- 
men. Genauer gesagt steigt in der 
neu hinzugekommenen Betriebs- 
art QDR („Quad Data Rate“) die An- 
zahl der pro Zugriff übertragenen 
Daten von insgesamt 256 auf 512 
Bit an. Während sehr feine Zugriffe 
wie sie im Compute-Bereich hàufi- 
ger vorkommen, hiervon tendenzi- 
ell eher weniger profitieren, kón- 
nen Grafikanwendungen durchaus 
grofsen Nutzen hieraus ziehen, da 
bei diesen die Zugriffe oft größere 
Datenblócke am Stück umfassen, 
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Wie aus dieser Prásentation des HBM(2)-Herstellers SK Hynix hervorgeht, sind HBM-Stapel der zweiten Generation wesentlich gró- 
Ber als die ersten Ausgaben: Flächenmäßig würden zwei gen1-Stapel in einen gen-Stapel passen, vom Volumen her mehr als drei. 


= 

8 
5 
zm 
= 
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GDDR5X-Chips wie hier von Micron wer- 
den gegenüber GDDR5 2 mm schmaler 
ausfallen, aber 20 Kontakte mehr haben. 


etwa wenn neue Texturdaten gela- 
den werden. Ein entsprechend gró- 
fser dimensionierter und in Sachen 
Zugriffsmustern angepasster Level- 
2-Cache hilft dabei, die einzelnen 
Zugriffe 50 
dass móglichst wenig Verschnitt 
entsteht und ein 512-Bit-Zugriff 
móglichst komplett mit Nutzdaten 
vollgepackt wird. Erste Produkte 
erwarten wir im Sommer, wenn 
AMD und Nvidia ihre neue Grafik- 
karten-Generationen „Polaris“ res- 
pektive ,Pascal* für Desktop-Kun- 
den vorgestellt haben und diese im 


zusammenzufassen, 


Verkauf sind. Gerüchteweise will 
Nvidia bei der „Geforce GTX 1080“ 
GDDR5X. bei der „Geforce GTX 
1070“ nur GDDR5-RAM einsetzen 
und die beiden Produkte so weiter 
differenzieren. Weder diese Daten 
noch die Namen sind bislang je- 
doch von Nvidia bestätigt worden. 


Und „HBM2"? 

Mit Nvidias neuer, auf der Pascal-Ar- 
chitektur basierenden HPC-Flagg- 
schiff-GPU P100 (s. Aufmacherbild) 
wurde kürzlich das erste Produkt 
mit „HBM2“ offiziell angekündigt. 
Wann jedoch Geforce-Karten mit 
diesem Speichertyp erscheinen, 
steht weiter in den Sternen. 


Die JEDEC erweiterte die JESD235- 
Spezifikation für Stapelspeicher 
bereits im November 2015, um der 
zweiten HBM-Generation Rech- 
nung zu tragen. „HBM2“ als solches 
ist dort nicht explizit definiert, 
sodass auch die zweite Generati- 
on korrekterweise als HBM, nicht 
HBM2 bezeichnet werden müsste. 
Neu hinzugekommen ist vor allem 
der Pseudo-Channel-Modus und 
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die Zugriffsdefinitionen für Stacks mit 
nunmehr bis zu acht Lagen RAM-Chips. 
Das soll das Hauptproblem bisheriger 
HBM-Produkte beheben: Die Begren- 
zung auf 1 GiByte Kapazität pro Stapel 
(„Stack“). Pro HBM-Modul sind in der 
zweiten Generation bis zu 8 Gigabyte 
móglich - erste Produkte bieten jedoch 
nur derer 4. 


Aber auch die Geschwindigkeit steigt. 
Frühes HBM setzte auf breite Anbin- 
dung mit niedrigen Taktraten (500 MHz 
DDR), sodass sowohl die Speichercon- 
troller in der GPU vergleichsweise kom- 
pakt als auch die Speicheroperationen 
- pro Bit gerechnet - aufsergewóhn- 
lich sparsam ausfielen. HBM gen2 legt 
bei der Datenübertragung wieder eine 
Schippe drauf und verdoppelt die Rate 
auf 2 Gbps pro Anschlusspin, entspre- 
chend 1 GHz DDR. Durch die hohe An- 
zahl an Speicherlagen als auch die poten- 
ziell hóheren Frequenzen bleibt von der 
sehr guten Energieeffizienz nur noch 
ein Teil erhalten. Wie grofš dieser in 
der Praxis ausfällt, muss sich erst noch 
zeigen. Bei der bereits angesprochenen 
Nvidia Tesla P100 wird zum Beispiel 
nur eine Geschwindigkeit von 1,4 Gbps 
erreicht - möglich wären laut JEDEC- 
Spezifikation aber auch 1,6 bis 2,0 Gbps. 
Unbestätigten Aussagen zufolge geschah 
die Taktsenkung, um die 300 Watt TDP 
der GPU inklusive der vier HBM-Stapel 
einhalten zu können. Was hierbei natür- 
lich berücksichtigt werden muss, ist die 
Tatsache, dass durch die hohen Trans- 
ferraten von HBM auch die GPU selbst 
weniger Wartezeiten auf Daten in Kauf 
nehmen muss und daher zu einem höhe- 
ren Grad ausgelastet werden kann - was 
wiederum die Leistungsaufnahme stei- 
gert, prinzipiell ähnlich dem Schritt von 
einer niedrigen auf eine hohe Auflösung 
(sofern ausreichend Grafikspeicher vor- 
handen ist). 


Die sonstigen Rahmenbedingungen 
bleiben im Vergleich zu HBM der ersten 
Generation identisch - nur die Gehäu- 
sehóhe für die mit W („very-very-thin“, 
sic!) bezeichnete Variante wurde mit 
einheitlichen 0,72 mm (+/- 0,025 mm) 
für alle Kapazitäten von 2 bis 8 Gigabyte 
pro Stapel festgelegt. Gehäuselängen 
und -breiten sind den Herstellern über- 
lassen, solange sie die sonstigen Spezi- 
fikationen einhalten. Bei SK Hynix zum 
Beispiel fällt HBM gen2 mehr als dop- 
pelt so groß aus wie die gen1-Vorgánger 
(s. Tabelle). Während SK Hynix bei HBM 
Vorreiter war, scheint sich Samsung mit 
HBM gen2, gefertigt mit 20 nm Struk- 
turbreite, als erster Lieferant für Nvidias 
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GP100-Chip herauszukristallisie- 
ren. Der andere HBM-Hersteller 
SK Hynix hat zwar noch keine 
definitive Ankündigung ge- 
macht, steht aber ebenfalls Ge- 
wehr bei Fuß, um auf den neuen 
Speicher-Express aufzuspringen. 
Was weitere Produkte mit HBM 
angeht, dürften hier in erster 
Linie die Kosten entscheiden. 
Denn sowohl der Speicher selbst 


als auch die nötige Infrastruktur 
wie der Silizium-Interposer und 
die aufwendigen Produktions- 
schritte lassen eher den High- 
End- und Profi-Markt als Zielpub- 
likum erwarten - zumindestens 
so lange, bis HBM den Schritt 
in den Mainstream gemacht hat 
und durch hohe Stückzahlen die 
Kosten weiter gedrückt werden 
können. (cs) 


HBM gen2 und GDDR5X 

Neue Speichertechniken versprechen 
immer mehr von allem, doch selten 
waren Kapazität und Transferrate so 
wichtig wie heute, denn durch den 
Fertigungswechsel auf 14/16-nm-Fin- 
FET werden auch die GPUs deutlich 
schneller und brauchen mehr Speicher- 
leistung. 


The next step in Modding and Style: 


Alphacool Eiszapfen Fittings 


Verschlussschraube G 1/4 


Winkeladapter 


Verlängerung С 1/4 


45° drehbar G 1/4 


13/1Omm Anschraubtülle С 1/4 


L-Verbinder G 1/4 


Verlängerung 20mm G1/4 


New kind 
of quality 
Alphacool 
Eis-Products 


Winkeladapter 
90° drehbar G1/4 


L-Verbinder drehbar G 1/4 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 
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Gratis-Grafik: Was geht? 


Nahezu alle Midrange-Prozessoren verfügen über eine mehr oder minder màchtige Grafikeinheit. 


Wir haben geprüft, was Spieler erwartet, wenn sie auf Skylake-Grafik aktueller Core-CPUs vertrauen. 


ntegrierte Grafik ist ein bisschen 
I% das Modern Talking der IT: 
Kaum jemand gibts zu, aber fast 
jeder nutzt sie oder hat sie schon 
genutzt - und sei es nur übergangs- 
weise oder im Notebook. Doch für 
Spieler verbietet sich die Nutzung 
einer IGP, wie integrierte Grafik- 
prozessoren kurz genannt werden, 


fast von selbst, so zumindest lautet 
das gängige Vorurteil. Dem hat AMD 
vor einigen Jahren mit den Accele- 
rated Processing Units (APUs) samt 
integrierten Radeon-Grafik 
den Kampf angesagt und auch Intel 
investiert mit jeder Prozessorge- 
neration den Grofsteil der neu hin- 


ihrer 


zukommenden Ressourcen in den 


Initialization Error 


e ) Warning: No matching GPU detected. Ashes of the Singularity requires 
М/ a2 GB GDDRS NVidia GeForce 660 / AMD R7 360 GPU or equivalent. If 
|. you are а laptop user or have an onboard Intel GPU you may need to 
select your discrete GPU as primary. 


Nutzer einer Intel-Prozessorgrafik begegnen derartigen Meldungen regelmäßig. 
Ashes of the Singularity (im Bild) 18551 sich dennoch spielen — sehr, sehr rucklig. 
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Grafikteil. In diesem Artikel geben 
wir einen Überblick über den aktu- 
ellen Stand der integrierten Schalt- 
kreise und ihrer Treiber, denn auch 
die haben keinen besonders guten 
Ruf - doch zu Recht? 


Skylake- und Kaveri-IGP 

Besonders spannend für IGP-Nutzer 
sind AMDs APUs mit Radeon-Grafik. 
Aber auch die integrierte Grafik von 
Intels aktuellen Skylake-Prozessoren 
wirkt auf dem Papier interessant. 
APUs aus AMDs A-7000-Reihe ba- 
sieren auf der GCN-Architektur. 
Dadurch sind sie mit Feature-Level 
12 0 grundsätzlich DX12-tauglich 
und können die bewährten, re- 
gelmäßig aktualisierten Radeon- 
Treiber samt deren umfangreichen 
Einstellungsmöglichkeiten nutzen. 
Zusätzlich bieten sie viele prakti- 


sche Features wie komfortables 
Multi-Monitor-Setup via Eyefinity, 
dekodieren die meisten der aktuell 
genutzten Videoformate - nicht 
jedoch HEVC/H265 - ressourcen- 
schonend und bieten ihre Rechen- 
kraft via Open-CL-2.0-Support auch 
für entsprechend angepasste An- 
wendungssoftware, von der es aller- 
dings nicht allzu viel Auswahl gibt. 
Außerdem wird prinzipiell Free- 
Sync unterstützt, das mit passendem 
Display etwa bei Bildraten unter 
60 Fps einen flüssigeren Eindruck 
ohne Bildrisse entstehen lässt. Ihre 
Rechenleistung genügt in der Regel 
für mäßig anspruchsvolle Spiele in 
niedrigen bis mittleren Detailstufen 
und Auflösungen. Dedizierten Gra- 
fikkarten circa ab dem 70-Euro-Be- 
reich sind sie jedoch nach wie vor 
unterlegen. Genaue Fps-Angaben 
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Integrierte Intel-Grafik: Direct-X-12-Features im Vergleich 


Architektur Intel Gen9 Intel Gen7.5 Intel Gen7 Nvidia Maxwell (2.0) | Nvidia Kepler/Maxwell (1.0) | AMD GCN 1.1/1.2 AMD GCN 1.0 
Grafikchips (Beispiele) Skylake Broadwell Haswell GM200, 204, 206, 208 | GK104, 106, 107, 110, GM107 | Hawaii, Bonaire, Fiji, Tahiti, Pitcairn, 
Tonga, Kaveri, Carrizo | Cape Verde, Oland 
reiberversion 15.40.20.64.4404 364.51 WHQL 16.3.1 
Direct-X-API-Support 12 
aximaler Feature-Level 12 1 Ad ІШЕ 110 120 ШІ 
Conservative Rasterization Тін 3 Nicht unterstützt Tier 1 icht unterstützt 
Rasterizer Ordered Views Ja icht unterstützt 
Пед Resources Tier 3 Nicht unterstützt Tier 3 Tier 1 Tier 2 Tier 1 
Resource Binding/Heap Tier 3/Tier 2 Tier 1/Tier 2 Tier 2/Tier 1 Tier 3/Tier 2 
ах GPU VM Bits pro Prozess/ 48/38 48/31 31/31 40/40 40/36 
Ressource 
inimum Precision Nur volle Prázision* Nur volle Präzision** 
UMA/Cache Coherent UMA Jalja Nein/nein 
Asynchronous Compute (DX12) Nicht unterstützt Nicht unterstützt" * * Nicht unterstützt Ja 
Driver Command Lists (DX11) Nicht unterstützt Ja Nicht unterstützt 
Graphics/Compute Preemption Triangle/Pixel Triangle/Triangle | Primitive/Triangle DMA Buffer/DMA Buffer 
*Unter 11.3 wird das Feature unterstützt. **GCN 1.2 (Tonga, Fiji) optional auch 16 Bit ***Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 Async. Compute, es sei derzeit im Treiber nicht aktiviert. 
Bemerkungen: Die Skylake-Grafik unterstützt darüber hinaus Open GL 4.4 sowie Open CL 2.0 (HD Graphics 510 auf 1.2 begrenzt); die Broad- und Haswell-Generation OGL 4.3 und OCL 1.2. 


finden Sie im Leistungsindex APUs 460 GFLOPS ebenfalls in einem : : 2 
auf der Startseite der ProzessorRu- sehr niedrigen Bereich - die Fury IGPs im Direct-X-11/ -12-Vergleich 
brik (5. 53). X als derzeitiger FP32-Champion N ms . a 
liegt bei käpp dem 19-Fachen, eine Ashes of the Singularity, int. Benchmark, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Low 
Ч 5 қ " ; T 22 

Intels aktuelle Skylake-Prozessoren A10-7870-APU beim 1,9-Ғасһеп. I Intel iris Pro 6200 (DX11, unlocked, Ø 14,4 Fps) "i 
kommen im Desktop zumeist mit  Leistungsstirkere Modelle stehen 20 | intel Iris Pro 6200 (DX11, 65W, Ø 13,6 Fps) A JE 
HD-Graphics 530 in die Sockel. auf der Roadmap und sind bisher 18 | @ AMD A8-7600 IGP (DX11, 0 13,8 Fps} ^N 7 Gd 
Diese trägt zwar eine niedrigere nurim mobilen Bereich verfügbar - E 16 = ГД a 
Nummer als ihre Vorgängergenera- etwa in Form der HD Graphics 550. S 14 

x ym 
tionen, ist aber deutlich weiterent- Im 2D- und Video-Bereich sowie іп = 12 (Ch Қ MN — PA 
wickelt worden. Dank DDR4-RAM Sachen DX12-Featureset sind die š 10 — 
und Framebuffer-Kompression ist Skylake-IGPs dagegen weit vorn mit s DN EV vu 

= 
die HD 530 nicht ganz so stark von dabei. Bis auf УРО werden die meis- = 6 Т 
der Speichertransferrate limitiert ten Videoformate bis zur UHD-Auf- 4 | W AMD A8-/600 IGP (DX12, Ø 14,1 Fps) 
wie die Vorgängergenerationen. lösung beschleunigt und drei UHD- ; à Intel HD 530 (DX11, 0 10,3 Fps) 
Doch ihre Leistung ist zurzeit noch Displays mit 60 Hertz zu befeuern @ In Intel Нр 5200012, 0385) 
ziemlich ausgebremst, muss die HD ist ebenfalls möglich. 0 E H m = m EEE 5% Ei g LLL SS KA È SS е ES 
530 doch mit schlappen 24 EUs (96 Ñ SE «жу MS Ay IS qeu М е б OR б 
ALUs) auskommen - das ist die НАШ Als Spieler werden Sie mit einer E 9 Soa `< 
te des Spitzenmodells IrisPro 6200 ІСР dennoch nur glücklich, wenn 
der Broadwell-CPU i7-5775C. Die Sie entweder sehr unempfindlich System: Core i7-6700K + HD Graphics 530/i7-5775C + Iris Pro Graphics 6200/AMD A8-7600 + Radeon R7- 
Rechenleistung liegt dabei mit rund auf Fps-Raten, die oft im niedrigen Series, 2 x 8 GiB DDR4-2800/DDR3-1600/DDR3-2133, Win 10 64 Bit, Intel-Treiber 20.19.14.4404, RSC 16.4.1 


Rise of the Tomb Raider mit minimalen Details in 720p: Mit diesen Einstellungen làsst 
sich Lara Croft auf der Intel HD Graphics 530 steuern; DX12 kostet wie bei AMD Fps. 


Quantum Break: Das Direct-X-12-Spiel ist auf der Intel HD Graphics 530 fehlerfrei 
spielbar, sofern Sie sich mit minimalen Details und etwa 20 Fps abfinden können. 
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20er-Bereich angesiedelt sind, re- 
agieren. Alternativ meiden Sie an- 
spruchsvolle, neuere Titel. 


Treiberqualitàt 

Aktuelle Treiber sind auch für IGPs 
ein Muss. Sei es, um neue Funktio- 
nen nachzurüsten, Anpassungen 
für neue Spiele vorzunehmen oder 
um Fehler auszubügeln. Stets aktu- 
alisierte Treiber-Downloads finden 
Sie auf unserer Website unter den 
folgenden, eingángigen Kurz-URLs: 


I www.pcgh.de/radeon-treiber 
I www.pcgh.de/intel-grafiktreiber 
I www.pcgh.de/geforce-treiber 


Alternativ halten wir die zu Redak- 
tionsschluss aktuellen Versionen für 
Radeon und Geforce auch auf unse- 
rer Heft-DVD für Sie bereit. 


Nach wie vor lassen die Einstell- 
möglichkeiten der Intel-Treiber in 
Sachen 3D-Grafik zu wünschen üb- 
rig. Vertikale Synchronisation etwa 
lässt sich genauso wenig abschalten 
wie ein Multisample-Kantenglät- 
tungsmodus erzwingen. Letzteren 
können Sie immerhin explizit deak- 
tivieren, auch wenn uns kein Spiel 
bekannt ist, welches keine entspre- 
chende Option im Grafikmenü 
bietet. Immerhin erlaubt Intel, die 


AF-Stufe explizit auszuwählen und 
das hauseigene Post-Processing- 
Filter- AA „CMAA“ zu aktivieren. In 
dieser Hinsicht ermöglicht AMDs 
Radeon-Software für deren APUs 
wesentlich ausgefeiltere Tuning- 
möglichkeiten. So lässt sich zum Bei- 
spiel auch die Tessellationsstufe be- 
grenzen oder komplett deaktivieren 
- durchaus praktisch auf notorisch 
leistungsknappen IGPs. Positiv lässt 
sich hervorheben, dass die Trei- 
beroberfläche wesentlich direkter 
auf Eingaben reagiert, als es zuletzt 
beispielsweise die Geforce-Treiber 
taten. Auch die Einstellmöglichkei- 
ten für Video und 2D-Betrieb lassen 


Intel HD Graphics 530 und Iris Pro: Kompatibilität mit modernen Spielen geprüft 


Titel Verwendete АРІ | PCGH-Einschátzung 
Ashes of the Singularity DX11/DX12 Startet trotz Warnmeldung, aber selbst mit minimalen Details unspielbar ruckelig; auf der Iris 
Pro 6200 bricht das Spiel im DX12-Modus beim Eintritt ins Hauptmenü ab. 
Assassin's Creed Syndicate | DX Fehlerfrei, aber unspielbar selbst mit minimalen Details in 720p (5-10 Fps); auf der Iris Pro 
6200 bricht das Programm nach dem Start mit einer nichtssagenden Fehlermeldung ab. 
Doom (Open Beta) Open GL Startet zwar, friert jedoch in der Lobby reproduzierbar ein; Grafik unvollständig 
Fallout 4 DX Extreme Grafikfehler und unspielbare Bildrate selbst mit minimalen Details 
Far Cry Primal DX Grundsätzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zäh und flimmrig 
Hitman (2016) DX11/DX12 Unter DX11 fehlerfrei, startet unter DX12 nicht; spielbar mit minimalen Details in 720p 
eed for Speed (2016) DX Grundsätzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zäh und flimmrig 
Quantum Break DX12 Grundsätzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zäh und flimmrig 
Rise of the Tomb Raider DX11/DX12 Fehlerfrei unter DX11 und DX12; spielbar mit minimalen Details in 720p (20-30 Fps) 
Star Wars: Battlefront DX11 Fehlerfrei. Flüssig, aber flimmrig spielbar mit minimalen Details in 720p (35-40 Ер) 
he Division DX11 Fehlerfrei und spielbar mit minimalen Details in 720p (20-30 Fps) 
he Witcher 3 DX11 Grundsätzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zäh und flimmrig 
Van. of Ethan Carter Redux | DX11 Fehlerfrei und mit minimalen Details in 720p spielbar, aber flimmrig 
Watch Dogs DX11 Fehlerfrei und mit minimalen Details in 720p spielbar, aber flimmrig 
Wolcen (Alpha) DX11 Spielbar in 720p und fehlerfrei, sofern die Option „Low Effects" abgeschaltet ist 
World of Warcraft DX11 Teilweise Schattenfehler (bei hohen Schattendetails), mit reduzierten Details in 1080p spielbar 
Bemerkungen: Aktueller Treiber 20.19.15.4424 unter Windows 10 x64, Iris Pro 6200 nicht in allen DX12-Titeln geprüft 


Steuerung für Intel® HD-Grafik 


О Display 


Allgemeine Einstellungen 


Farbeinstellungen 
Mehrere Displays 
Breite 
Benutzerdefinierte Aufl... 


Нбһе 


Display wählen 


Digitales Display PQ321 v 


Hinzufügen 


Y Standard 


Bildwiederholfrequenz 


Entfernen 


P Erweitert 


JV 


Underscan-Prozentsatz 


Timing-Standard GTF v 


Liste der benutzerdefinierten 
Auflósungen 


2560 x 1080, 30p Hz. 
3440 x 1440, 30p Hz. 


Hilfe 


Benutzerdefinierte Auflösungen: Nicht nur Nvidias und AMDs Treiber ermöglichen es, weitere Auflösungen hinzuzufügen, auch mit 
einer Intel-GPU funktioniert's. Das ist beispielsweise für Nutzer eines UHD-Bildschirms praktisch, um Ausflüge in 3.440 x 1.440 
(Ultra-Wide-QHD) zu machen. Auch fehlende Zwischenauflósungen kónnen, falls gewünscht, hier integriert werden. 
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vergleichsweise wenig Wünsche of- 
fen. Tipp: Ist Ihr Display per HDMI 
angeschlossen, prüfen Sie, ob unter 
„Display“ - „Allgemeine Einstellun- 
gen“ - ,Quantisierungsbereich* auf 
„Gesamter Bereich“ gesetzt ist und 
ändern dies im Zweifel. Der Lohn: 
knackigere Farbdarstellung. 


IGP-Treiberkompatibilität 
Wir haben uns hauptsächlich auf die 
aktuelle HD Graphics 530, wie sie in 
den meisten Core-Prozessoren der 
6000er-Reihe zum Einsatz kommt, 
konzentriert. Vereinzelt haben wir 
zusätzlich ein paar Versuche mit 
der Iris-Pro-Grafik im Core i7-5775C 
angestellt. Die Ergebnisse finden 
Sie in der nebenstehenden Tabel- 
le, zusammengefasst lässt sich aber 
durchaus ein positives Fazit ziehen. 
Selbst die meisten neueren Spiele 
starten und laufen oftmals fehlerfrei 
auf der HD 530. Größere Probleme 
gibt es hauptsächlich in exotischen 
Anwendungen oder APIs außerhalb 
der Direct-X-Welt. So läuft die Open- 
GL-basierte Doom-Beta nicht und 
auch іп Szene-Demos gibt's öfter 
mal Probleme wie in 2nd Stage Boss 
(làuft nicht an), kkrieger (stürzt ab) 
oder Gaia Machina (Bildfehler) - FR- 
041 Debris und Zoom3 etwa laufen 
jedoch. Interessant war überdies, 
dass der DX11-Titel Assassin's Creed 
Syndicate auf der HD 530 läuft, auf 
der Iris Pro jedoch mit Fehlermel- 
dung auf den Desktop zurückfällt. 


IGP-Performance 

Angesichts ihres Daseins als CPU- 
Anhängsel und der Tatsache, dass 
sie sich die Transferrate zum Haupt- 
speicher mit den Prozessorkernen 
teilen müssen, ist von integrierter 
Grafik nicht unbedingt High-End- 
Leistung zu erwarten. Allerdings 
haben IGPs in den letzten Jahren 
deutliche Fortschritte gemacht, 
wie auch unsere Benchmarks auf 
der rechten Seite verdeutlichen. Im 
Vergleich zur HD-2500-Grafik der 
DX11-fähigen Ivy-Bridge-Generati- 
on ist die aktuelle HD-530-IGP in 
allen Testfällen mindestens doppelt 
so schnell und erreicht teils gar die 
zweieinhalbfache Bildrate. 


Doch im Vergleich zu schnellen 
AMD-APUs wie dem A10-7870K, 
dessen IGP-Rechenleistung rund 
90 Prozent höher liegt als die der 
HD 530 im i7-6700K, ist in unserem 
APU-Benchmarkparcours in 1080p 
noch ein durchschnittlicher Rück- 
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stand von über 20 Prozent zu ver- 
zeichnen, obwohl die HD 530 die 
stárkere CPU im Rücken hat. In un- 
serem eigenen Benchmark im geo- 
thermalen Tal von Rise of the Tomb 
Raider (ROTTR) haben wir zudem 
folgende Werte ermittelt: HD 530 
20/22,5 Fps (Min/Avg., DX11) sowie 
14/15,2 Fps in DX12. Die Iris Pro 
erreicht 27/30,0 respektive 21/23,9 
Fps - beide Intel-IGPs werden mit 
DX12 also ebenso langsamer wie in 
Ashes of the Singularity. Im DX11- 
Vergleich indes kommt die Iris Pro 
іп ROTTR beinahe an eine ältere Ra- 
deon HD 5770 heran, welche dort 
32/35,6 Fps erreicht. (ru/cs) 


Нагішаге 


Status дио Intel-GPUs 

Nach einigen Treiberrevisionen, wel- 
che Ärgernisse wie Bildflackern aus- 
gebügelt haben, erreicht die aktuelle 
Intel-IGP ein durchaus annehmbares 
Kompatibilitätsniveau. Insbesondere 
einige neuere Spiele nerven jedoch 
mit Bildfehlern oder Startverweige- 
rung — doch diese würden sowieso 
kaum spielbare Fps erreichen. Bleibt 
die Hoffnung auf die großen Skyla- 
ke-IGP-Ausbaustufen GT3 und GT4 mit 
48 bis 72 EUs und EDRAM) oder der 
Griff zu AMDs A8/A10-APUSs. 


Spieleleistung: Integrierte Grafik 


Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 
AMD A10-7870K (Rad. R7-Series) 
AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 
Core i7-6700K (HD 530) 
Core i3-6100 (HD 530) 
Core i7-4790K (HD 4600) 
) 


Core 15-3470 (HD 2500, - | EP 


Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 
AMD A10-7870K (Rad. R7-Series) 
Core i7-6700K (HD 530) 

AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 
Core i3-6100 (HD 530) 

Core i7-4790K (HD 4600) 

) 


Core 15-3470 (HD 2500 677,4 


AMD А10-7870К (Rad. R7-Series) 
Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 
AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 
Core i7-6700K (HD 530) 

Core i3-6100 (HD 530) 

Core i7-4790K (HD 4600) 

Core i5-3470 (HD 2500) 


13 
"TH 


у 


Bioshock Infinite — „New Eden” (1.920 x 1.080, mittlere Details) 


Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 301 33,5 (+347 %) 
AMD A10-7870K (Rad. R7-Series) 23 32,5 (+333 96) 
AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 2318 24,7 (+229 %) 
Core i7-6700K (HD 530) ШШШ 20,6 (+175 96) 
Core i3-6100 (HD 530) 15] 17,4 (+132 96) 
Core i7-4790K (HD 4600) 12/7 13,6 (+81 %) 
Core 15-3470 (HD 2500) 2767 7,5 


TES Skyrim - „Secunda’s Kiss" (1.920 x 1.080, mittlere Details) 


51 59,8 (4-550 96) 
50 56,9 (4-518 96) 
39 44,6 (+385 96) 
36 41,1 (-347 96) 
30 34,9 (+279 96) 
29 33,4 (+263 %) 


Tomb Raider – , Cliffs" (1.920 х 1.080, mittlere Details) 


An 44,9 (+507 %) 
3218 33,8 (+357 96) 
2618 27,8 (+276 90) 
24177 27,2 (+268 %) 
2318 22,5 (+204 96) 
19,5 (+164 %) 


WoW - „Singende Teiche” (1.920 x 1.080, 4x MSAA, Detailstufe , gut") 


31 37,2 (4417 %) 
31 36,7 (+410 %) 
30 Бе 33,4 (+364 %) 

2389 24,6 (+242 %) 


ЛЕТ 21,9 (+204 96) 


15,2 (+111 96) 


System: Intel 277/797/7170, AMD А88Х, 2 х 8 GiB DDR3/4-RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 64 Bit, RSC 16.1, div. 
àltere oder sehr anspruchsarme Titel laufen auf der HD 530 in 1080p halbwegs flüssig. 


Міп. 72 Fps 


Intel-Treiber Bemerkungen: Nur 
Besser 


W CnsEKInG.de а digitec.ch 


Das funktioniert nicht 


Der Intel-Treiber hinterlässt einen soliden Eindruck, allen Anforderungen ist er 
jedoch nicht gewachsen. Die folgenden Probleme begegneten uns beim Spieletest. 


Doom (Open Beta) 


MEHRSPIELER-LOBBY 


wemmer"? 


Trotz des neuesten Intel-Treibers fror das Open-GL-Spiel auf unserem Test-PC 
reproduzierbar ein, fehlende Effekte an der Figur inklusive. 


Fallout 4 


ET 


In Fallout 4 treten trotz erprobter und unproblematischer Gamebryo-Engine 
(Skyrim) starke Grafikfehler auf — egal auf welcher Detailstufe. 


World of Warcraft 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2015 
BEST PSU SERIES 


COMPUTER) 


| Г [Minatactory as 
Ke Seasonic Platinum 


=) ANZEIGE 


Total War: Warhammer 


Das erste Mal in der 15-jährigen Geschichte des erfolgreichen Echtzeit-Strategie-Franchises nimmt sich die 


Total War-Serie ein Fantasy-Setting vor und verbindet den Detailgrad sowie den Umfang von Total War 


mit dem fantastischen Hintergrund der Welt von Warhammer. 


otal War trifft auf Warhammer: 

Diese Kooperation verspricht 
nichts weniger als eine perfekte 
Symbiose von Tabletop Fantasy 
mit einer der erfolgreichsten 
PC-Strategiespiel-Serien. Die 
Kombination der Welten von 
Warhammer und den bekannten 
Mechaniken von Total War bietet 
beinahe grenzenloses Potential - 
für die Entwickler, aber insbe- 
sondere auch für die unzähligen 
Fans beider Lager. Denen winkt 
eine Welt voller Fantasie, in der 
geschickt ausgerichtete Kriegszü- 


ge in epische Schlachten münden 
- ein bewährtes Szenario für die 
Total War-Serie! 


Auf in die Schlacht! 

Die gigantische Kampagnenkarte 
lockt in Total War: Warhammer 
mit hunderten Stunden Spielspaß, 
unglaublicher Tiefe und enor- 
mer Handlungsfreiheit bei der 
Kriegsführung. Magisch defor- 
mierte Landschaften mit faszinie- 
renden Kreaturen laden mutige 
Entdecker und Eroberer ein, sich 
in der wunderlichen Alten Welt 


h 


PMPIRE 


umzuschauen und auszubreiten. 
Eine Welt, in der das Brüllen der 
Drachen den Himmel erzittern 
lässt, gigantische Kreaturen und 
tödliche Kriegsmaschinen die 
Erde erbeben lassen und Stürme 
magischer Energie das Gefüge der 
Realität zu zerreißen drohen. Vier 
komplett unterschiedliche Völker 
warten auf ihren Anführer, jedes 
mit einzigartigen Einheiten, Eigen- 
schaften und Spielstilen. Als einer 
von acht Legendären Anführern 
aus der Warhammer-Welt können 
die eigens für den nächsten 


Kampf erwählten Truppen in die 
Schlacht geführt werden. In einer 
Folge von geschickt aneinander 
gereihten, narrativen Questen 
werden sagenhafte Legenden auf- 
gedeckt, die sich um diese Helden 
und Schurken gebildet haben. 


Mittendrin statt nur dabei 
Mysteriöse Wälder voller Magie, 
unfruchtbare Ebenen und mit Eis 
bedeckte Bergmassive warten da- 
rauf, erforscht zu werden. Verwin- 
kelte, turmbewehrte Städte finden 
sich schon bald unter Belagerung 


ANZEIGE ШЕ 


Die vier Fraktionen im Spiel 


Die Mánner des Imperiums werden vom tapferen Karl Franz angeführt, der 
versucht, die Kurfürsten unter einem Banner gegen ihre gemeinsamen Feinde 


zu vereinen. 


Mit gewaltigem Kampfeshunger versammeln sich Scharen von Grünhäuten, um 
dem Stamm von Grimgork Eisenpelz zu folgen, denn den Orks und Goblins 
dürstet es gleichermaßen nach einem Blutbad. 


Hochkönig Thorgrim Grollbart befiehlt den stoischen Zwergen ihre Bergfestun- 
gen zu verlassen und in den Rachefeldzug gegen alle diejenigen zu marschieren, 
die ihnen über die Jahrzehnte Unrecht zugefügt haben. 


und ein verzweigtes Tunnelnetz- 
werk ládt zum unterirdischen 
Gefecht ein. Vernichtende Zauber- 
sprüche teilen den Himmel zur 
rechten Zeit und verschlingen das 
Schlachtfeld unter wildem Getóse. 
Mächtige Zauberer versammeln 
sich um den Spieler und lassen 
ihren zerstörerischen Energien 
freien Lauf. Der hämmernde Gang 
furchteinflößender Riesenspin- 
nen, das Stampfen der Riesen 

und die Hufe der angreifenden 
Kavallerie lassen den Boden 


erbeben. Mit dem Blick gen 
Himmel gerichtet, werden die 
Kämpfe in einer völlig neuen 
Dimension strategischer Tiefe 
ausgetragen, wenn sich fliegende 
Kreaturen zum ersten Mal 

in Total War: Warhammer ins 
Schlachtgetümmel stürzen. 

All diesen unglaublichen Bildern 
und fantastischen Szenarien darf 
mit Spannung entgegengefiebert 
werden, wenn Total War: 
Warhammer am 24. Mai 2016 

für PC erscheint. 


Nur die Beweggründe der Vampirfürsten, die sich unter Mannfred von Carstein 
versammeln, bleiben umnebelt in tödlicher Verborgenheit. Seine Armeen erweckt 
er aus den verrotteten Reihen der Toten. 


Total War: Warhammer kombiniert 
erfolgreich spannende, rundenbasierte 
Kampagnen, in denen das eigene Imperium 
auf- und ausgebaut werden kann, mit 
packenden, kolossalen Echtzeitkämpfen. 


IOTAL WAR 4 


Genre: Echtzeitstrategie 
Entwickler: Creative Assembly 
Publisher: SEGA 

Termin: 24. Mai 2016 

Preis: 59,99 Euro 
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Cool bleiben, 


GPU! 


Das auf dem Grafikprozessor platzierte Wärmeleitmittel beeinflusst, wie effektiv der Kühler die GPU- 


Abwärme aufnehmen kann. PC Games Hardware prüft, was aktuelle Produkte leisten. 


n der vergangenen Ausgabe 
|... wir die Eigenschaf- 
ten von 18 Wärmeleitmitteln auf ei- 
nem Hauptprozessor mit 150 Watt 
TDP. Nun folgt der zweite Streich: 
Was leisten die Produkte auf einer 
Grafikkarte mit doppelter Leis- 
tungsaufnahme (300 Watt TDP)? 
Acht Wärmeleitmittel zwischen 
rund einem und 15 Euro stellen 
sich der Herausforderung - mit 
überraschenden Ergebnissen. 


Grundlagen-Auffrischung 

Bei Wärmeleitpasten handelt es 
sich hauptsächlich um Mixturen 
aus Silikonölen und leitfähigen 
Substanzen wie Keramik, Silber-, 
Diamant- oder Aluminiumoxidpul- 
ver. Diese Produkte ähneln von der 
Konsistenz her einer Zahncreme, 
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gehören jedoch keinesfalls in den 
Mund. Ihr Zweck besteht darin, 
feinste Unebenheiten zwischen 
Hitzequelle und Kühler zu füllen. 
Weiße Pasten verfügen meistens 
über einen hohen Anteil an Sili- 
konöl - oder gar keine weiteren 
Ingredienzien - und sind leicht 
aufzutragen. Eine (dunkel)graue 


Inhalte auf Heft-DVD 


Färbung ergibt sich üblicherweise 
aus einem höheren Feststoffanteil, 
der die Wärmeleitfähigkeit, aber 
auch die Zähflüssigkeit (Viskosität) 
erhöht, welche das gezielte und 
wohldosierte Auftragen erschwert. 
Werfen wir einen Blick auf die 
wichtigste Eigenschaft, die Wär- 
meleitfähigkeit. Die in dieser Aus- 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Plus-Heftversion 
finden Sie den vorherge- 


henden Test aus der PCGH 

05/2016 — 18 Wármeleitpasten 

auf einem Prozessor geprüft — sowie ein 
ergänzendes Video zum Pasten- und Kühler- 
wechsel auf einer Grafikkarte. 


gabe getesteten Pasten weisen eine 
Wärmeleitfähigkeit von 2,8 bis 12,5 
W/m*K - Watt pro Meter und Kel- 
vin - auf. Je mehr Watt transferiert 
werden kónnen, desto besser. Zum 
Vergleich: Unsere Atemluft leistet 
lediglich 0,026 W/m*K und ist so- 
mit ein miserabler Wärmeleiter. 
Alle getesteten Pasten erzielen ergo 
vielfach bessere Werte, kommen 
aber nicht im Ansatz an die Metalle 
heran, aus denen Kühler bestehen: 
Aluminium bietet eine Wärmeleit- 
fähigkeit von 235 W/m"*K, Kupfer 
liegt sogar bei 400. Da sich Kühler 
und Hitzequelle nicht verschmel- 
zen lassen, ist ein fáhiger ,Mittels- 
mann" so wichtig. 


Mit immer heifseren Mikroprozes- 
soren und vor allem deren stei- 
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gender Wärmedichte (Watt pro 
Flächeneinheit) wurden die Her- 
steller von Wärmeleitern kreativ. 
Vor rund zehn Jahren erblickte mit 
der Collaboratory Liquid Pro die 
erste Wärmeleit-„Paste“ das Licht 
der Welt, die eigentlich gar keine 
Paste mehr war - sondern reines 
Flüssigmetall, frei von Silikonól 
und weiteren Additiven. 


Flüssigmetall kommt deutlich nä- 
her an die Werte der Kühlermetalle 
heran, das leistungsfáhigste Pro- 
dukt im Test (Thermal Grizzly Con- 
ductonaut) beziffert der Hersteller 
auf 73 W/m*K. Allerdings haben 
die silbern glänzenden Metalllegie- 
rungen auch große Nachteile: Sie 
sind elektrisch leitfähig, können 
also Kurzschlüsse verursachen, 
falls Sie beim Auftragen unsauber 
arbeiten. Flüssigmetall reagiert au- 
ßerdem mit Aluminium. Besondere 
Aufmerksamkeit benötigen Kühler, 
deren Heatpipes frei liegen (Direct- 
Touch). Hier besteht die Gefahr, 
dass das umliegende Aluminium in 
Kontakt mit dem Flüssigmetall tritt, 
was verheerende Auswirkungen 
haben kann (siehe rechts). In der- 
artigen Fällen sollten Sie konventio- 
nelle Wärmeleitpasten verwenden. 
Ein aus Silizium bestehender Re- 
chenkern, zu finden auf allen mo- 
dernen Grafikkarten, ist übrigens 
ebenso wenig in Gefahr wie die 
vernickelten Heatspreader, welche 
auf aktuellen Hauptprozessoren 
sitzen. Weitere Informationen zum 
Reaktionsverhalten von Flüssigme- 
tall finden Sie auf der rechten Seite. 


Nerdwissen für Interessierte: 
Hochtoxisches Quecksilber, das 
Flüssigmetallprodukten optisch 
sehr ähnelt, leistet nur 8,3 W/m*K. 


Ergebnisse: Flüssigmetall ... 
In der vorigen Ausgabe hat sich 
das Flüssigmetall Conductonaut 
von Thermal Grizzly als leistungsfä- 
higstes Wärmeleitmittel erwiesen, 
daher tritt es hier zur Titelvertei- 
digung an - mit Erfolg. Die Tempe- 
raturdifferenz zum nächstbesten 
Produkt beträgt nur circa 0,6 Kel- 
vin, ist aber reproduzierbar. Der 
Lieferumfang beinhaltet aufserdem 
sinnvolles Zubehór: Neben einer 
zweisprachigen Anleitung und ei- 
nem auffälligen Warnhinweis, das 
Produkt nicht mit Aluminiumküh- 
lern zu verwenden, liegen zwei al- 
koholhaltige Reinigungstücher bei. 
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Zwecks optimaler Dosierung des 
Wärmeleitmittels legt Thermal 
Grizzly einen Aufsatz für die Sprit- 
ze bei, den Sie unbedingt verwen- 
den sollten, denn damit lässt sich 
wesentlich einfacher ein kleiner 
Tropfen auf dem Heatspreader 
platzieren als mit der Standardöff- 
nung. Beachten Sie, dass Flüssigme- 
tall sehr ergiebig ist: Eine Kugel mit 
rund zwei Millimetern Durchmes- 
ser ist selbst für riesige GPUs wie 
Nvidias GM200 ausreichend, bei 
kleineren Kernen genügt auch ein 
Millimeter Kugeldurchmesser. Zum 
Verstreichen des Metalls liegen 
zwei Wattestäbchen bei, welche die 
Handhabung deutlich erleichtern 
- mit etwas Druck lässt sich die 
Conductonaut laut unseren Tests 
mühelos verstreichen. Fazit: teures 
Top-Produkt. 


... und Pasten 

Auch bei den klassischen Wärme- 
leitpasten kann Thermal Grizzly 
erneut auftrumpfen: Die Kryonaut 
(12,5 W/m*K laut Hersteller) kann 
sich hinsichtlich der Kühlleistung 
knapp vor die Mitbewerber setzen. 
Nicht so gut wie die Kühlleistung 
haben uns die Gummiaufsätze für 
die Spritzen gefallen: Die Applika- 
toren sollen das Auftragen vereinfa- 
chen, wir empfinden es allerdings 
als schwierig, damit eine gleichmä- 
Big dünne Schicht zu erzielen, und 
empfehlen einen Spachtel. Auch 
der Preis pro Gramm ist sehr hoch. 


Bis hierhin decken sich die Er- 
gebnisse mit denen in der PCGH 
05/2016, getestet auf einem Pro- 
zessor. Mit Blick auf die Ectotherm- 
Paste von EK Waterblocks (8,5 
W/m*K) kippt das Bild jedoch: Das 
Produkt konnte sich auf der CPU 
nicht gut in Szene setzen, belegt auf 
dem Grafikchip jedoch Platz 3, mit 
rund einem halben Kelvin Abstand 
zur Kryonaut. Dieses Ergebnis 
passt besser zur theoretischen Leis- 
tungsfähigkeit, offenbar wurde das 
Produkt auf die hohe Wärmedichte 
einer GPU getrimmt. Ebenfalls po- 
sitiv: Die EKWB-Paste ist im herstel- 
lereigenen Online-Shop zu einem 
niedrigen Preis erhältlich und lässt 
sich einfach verteilen. 


Ein ähnliches Bild zeichnet sich bei 
Cryorigs CP15 ab. Diese Paste mit 
thermischen Leitfähigkeit 
von 5,7 W/m*K markierte beim 
Test in der vergangenen Ausgabe 


einer 


Flüssigmetall-Wärmeleitmittel: 
Segen und Fluch zugleich 


Flüssigmetall bietet in Theorie und Praxis eine sehr gute Wärmeleit- 
fähigkeit, greift Kühler jedoch in einigen Fällen irreversibel an. 


Bei Flüssigmetall-Wärmeleitmitteln handelt es sich nicht um hochgiftiges Quecksil- 
ber, sondern um bei Raumtemperatur flüssige Legierungen, primär aus Gallium und 
Indium. Da sie über die Haut nicht aufgenommen werden und keine Dämpfe bilden, 
besteht bei sachgemäßer Anwendung keine Gefahr. Positiver Nebeneffekt: Anders 
als Wärmeleitpasten haben sie kein flüssiges Trägermedium, weshalb keine Gefahr 
des Austrocknens besteht. Zudem entgeht man dem Korngrößen-Dilemma: Wär- 
meleitpasten bestehen aus gut leitenden (Metall-)Oxidpartikeln in einem schlecht 
leitenden Trägermedium. Je größer und zahlreicher die Partikel, desto besser leitet 
die Paste, aber desto schlechter füllt sie kleine Unebenheiten und desto dickere 
Schichten bildet sie. Flüssigmetall hingegen bietet den besten Kontakt und weist zu- 
gleich eine vielfach höhere Wärmeleitfähigkeit auf als die meisten Wärmeleitpasten. 


Der Hauptnachteil eines Flüssigmetall-Wärmeleitmittels ist seine Reaktionsfreu- 
digkeit: Gegenüber Aluminium verhält es sich aggressiv - aggressiver als es die 
Warnung auf der Verpackung erahnen lässt. Zur Verdeutlichung der Sachlage haben 
wir ein Flüssigmetall (Thermal Grizzly Conductonaut) auf einem reinen Aluminmum- 
kühler, auf einem Kupfer-Aluminium-Hybriden und auf einen vernickelten Kühler ver- 
teilt. Die unten stehenden Bilder zeigen das Material nach zwei Tagen. Das Alumi- 
nium verfärbt sich sofort nach der Kontaktaufnahme und wird anschließend binnen 
kürzester Zeit zerfressen. Bei blankem Kupfer werden Stabilität und Wärmeleitung 
hingegen nicht beeinflusst, an der Oberfläche eindringendes Flüssigmetall bildet 
lediglich eine graue Verfärbung. Will man auf ein anderes Wärmeleitmittel wechseln, 
muss diese abgeschliffen werden. Kontakt mit Silizium und vernickelten Oberflächen 
wie Heatspreadern ist dagegen unbedenklich, Nickel zeigt keinerlei Reaktion. 


Aluminium (aufgeraut): Flüssigmetall zerstört den Radiator großflächig. 
Ee: : 
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Spachtel gehóren bei den meisten Wármeleitpasten ab fünf Euro zum Lieferumfang. 


Das ist gut, denn damit gelingt die Verteilung der Masse am besten. 


Wärmetransfer: Sieg für das Flüssigmetall 


Thermal Grizzly Conductonaut =m 5,4 
Thermal Grizzly Kryonaut Т б, 1 
EK Waterblocks Ectotherm =s 
Cryorig CP15 maaa 6,8 


Temperaturdifferenz zwischen GPU und Wasser (Test: Anno 2070 in UHD) 


Phobya Nano Grease Extreme =a 
Arctic MX-4 ER 7,1 
ЕКІ Alpenfóhn Permafrost X73 
Sil-More Silicone Compound ERE 8,0 


das Schlusslicht, schlägt sich auf 
der GPU jedoch wacker und steht 
der Ectotherm nur minimal nach. 
Die Ausstattung umfasst ein Rei- 
nigungstuch und ein Kärtchen als 
Auftragehilfe. Dank der dünnflüs- 
sigen Konsistenz fallen Dosier- und 
Verteilbarkeit gut aus. Das Gesamt- 
paket würdigen wir mit unserem 
Preis-Leistungs-Award, wenn auch 
nur mit knappem Vorsprung. 


Mit minimaler Leistungsdifferenz 
(siehe Benchmark links) im Bereich 
der Messtoleranz folgt die Phobya 
Nano Grease Extreme. Hierbei han- 
delt es sich um die Wärmeleitpaste 
mit der höchsten Wärmeleitfähig- 
keitim Test (16 W/m*K). Diese deu- 
tet wie eingangs erwàhnt auf einen 
hohen Feststoffanteil hin, welcher 
die Viskosität erhöht. Die Verteil- 
barkeit leidet trotz des mitgeliefer- 
ten Spachtels etwas darunter, ist 
jedoch noch befriedigend. Auch 
bei der Nano Grease Extreme ist 
die Leistung relativ überraschend: 
Auf der CPU in den Top 5 vertreten, 
landet sie beim Einsatz auf der GPU 
nur im Mittelfeld. Hier müssen 
wir jedoch auf die grundsitzlich 
geringen  Temperaturdifferenzen 
hinweisen, welche sich im Bereich 
eines halben Kelvin abspielen. 

Arctics MX-4 folgt, wie in Ausgabe 
05, auf Schritt und Tritt. Sie bietet 


eine ordentliche Kühlleistung auf 
dem Niveau der Nano Grease Ex- 
treme und einen attraktiven Preis 
- vor allem für Vielbestreicher: Die 
МХ-4 ist auch in einer 20-Gramm- 
Vorratspackung erhältlich, was den 
Preis auf unter 1 Euro pro Gramm 
drückt. Die Verteilbarkeit gehórt 
zu den besten im Testfeld und stellt 
auch Anfánger vor keine Herausfor- 
derung - ideal für das erste Mal. 


Platz 7 wird von der Permafrost aus 
dem Hause EKL/Alpenföhn belegt. 
Während die Kühllleistung noch 
gut und nur minimal schwächer 
als bei den Plátzen 5 und 6 aus- 
fällt, schwächelt die Paste bei der 
B-Note: Die Zähflüssigkeit іп Kom- 
bination mit einer Klebewirkung 
verhindert eine präzise Verteilung. 
Teilweise hat man bei der Anwen- 
dung den Eindruck, mit warmer 
Knete zu hantieren, die mit Vorlie- 
be am mitgelieferten Spachtel statt 
an der Hitzequelle haftet - das ist 
nichts für Anfánger. 


Das Schlusslicht bildet mit der Sil- 
More Silicone Compound ein Pro- 
dukt, das nicht im vergangenen 
Test antrat. Hierbei handelt es sich 
um die günstigste Pastenlósung, 
die wir auftreiben konnten: Ein 
Tütchen der reinen Silikonpaste ist 
ab 69 Cent erhältlich und genügt 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hersteller (Website) Thermal Grizzly (thermal-grizzly.com) 


System: MSI GTX 980 Ti Gaming 6G + Watercool Heatkiller GPU-X? Core LT an Watercool Kelvin 
HTSF2 360 (3 x Eloop 120 mm) Bemerkungen: Das Flüssigmetall erzielt bessere Resul- ai Besser 
tate als gewöhnliche Pasten. Die Wärmeleitung funktioniert grundsätzlich gut bis sehr gut. 
Conducionast. 
WARME- Hardware >> 
LEITPASTEN m 
Produkt Conductonaut Kryonaut 


Thermal Grizzly (thermal-grizzly.com) 


“ы 


Ectotherm 
EK Waterblocks (ekwb.com) 


Mi 
os 


Hardware 


СР15 
Cryorig (cryorig.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1376782 


www.pcgh.de/preis/1279317 


www.pcgh.de/preis/1221588 


www.pcgh.de/preis/1341708 


Zubehór Zip-Beutel, Spritzenaufsatz, 2 alkoholhaltige 


Reinigungstücher, 2 Wattestäbchen, Anleitung 


Zip-Beutel, zwei Spritzenaufsätze, Anleitung 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 9,-/befriedigend Ca. € 15,-/ausreichend Ca. € 6,-/gut Ca. € 4,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 1g 5,55 g bzw. 1,5 ml 5g 4g 

Preis pro Gramm Ca. € 9,- Ca. € 2,70 Ca. € 1,20 Са. Є 1,- 
Alternative PackungsgróBen Nicht vorhanden 1g (ca. € 6,-), 11,1 g (ca. € 22,-), 37 g (ca. € 60,-) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Eigenschaften 

Behàltnis Spritze Spritze Spritze Spritze 
Thermische Leitfàhigkeit 73WIm*K 12,5 W/m*K 8,5 W/m*K 5,7 WIm*K 
Elektrisch leitfáhig Ja Nein Nein Keine Angabe 
Inhaltsstoffe (ggf. unvollständig) |2іпп, Gallium, Indium (Flüssigmetall) Aluminium, Zinkoxid Keine Angabe Keine Angabe 
Dosierbarkeit (subjektiv) Befriedigend (mit Aufsatz) Gut bis befriedigend Gut bis befriedigend Gut 
Verteilbarkeit (subjektiv) Befriedigend Befriedigend Sehr gut Gut 
Viskositát (subjektiv) Sehr dünnflüssig Leicht dünnflüssig Dünnflüssig Dünnflüssig 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 


Nicht vorhanden 


Kártchen, alkoholhaltiges Reinigungstuch 


Anmerkungen/Besonderheiten Für 10 bis 140 °C freigegeben; 


nicht für Aluminiumkühler geeignet! 


© Exzellente Wärmeleitung 
© Elektrisch leitfähig; schwer zu entfernen 
© Hoher Preis 


FAZIT 


Wertung: Xxx» 
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Temperaturdifferenz [Kelvin]* 54 6,1 


Für -200 bis 350 С freigegeben 


© Sehr gute Wärmeleitung 
© Für Ехігет-ОС geeignet 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: xxx 


fáhrlich 


*Temperaturdifferenz zwischen GPU (MSI 980 Ti Gaming @ 300W TDP mit Watercool Heatkiller 
GPU-X? Core LT) und Wasserkreislauf (Watercool HTSF2 360 mit 3 x Noiseblocker Eloop 120 mm) 


6,6 


© Gute Wärmeleitung 
© Sehr gut verteilbar 
© Keine Füllstandsanzeige 


Wertung: ЖЖЖ 


Für -50 bis 100 °C empfohlen, umweltge- 


Entfällt 


© Gute Wärmeleitung 
© Sinnvolle Ausstattung 
© Keine Füllstandsanzeige 


Wertung: Ж Ж Ж 7 
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für mehrere Anwendungen. Dieses 
Produkt soll hier stellvertretend 
für die unzähligen Billigpasten und 
Kühlerbeigaben am Markt stehen. 


Das erste Manko: Im Gegensatz zu 
den Tuben ist die Tüte nicht zuver- 
lässig wiederverschließbar, wenn 
man von Falten und Zuklemmen 
absieht. Dafür punktet das Silicone 
Compound mit leichter Verteilbar- 
keit; lediglich beim Dosieren soll- 
te darauf geachtet werden, keine 
Fäden auf benachbarte Flächen zu 
ziehen. Die Kühlleistung fällt zwar 
klar gegenüber der nächstbesten 
Paste ab, ist aber mehr als ausrei- 
chend und verdient sich somit sym- 
bolisch unseren Spartipp. 


Herrje, ist es hier kalt! 

Kenner stießen sich womöglich 
schon daran, dass die Temperatur- 
differenz zwischen Grafikprozes- 
sor und Wasserkreislauf bei allen 
Messungen sehr gering ausfällt 
(maximal 8 Kelvin). Uns machte 
das anfangs ebenfalls stutzig, ein 
Gegentest mit einer Asus GTX 980 
Ti Matrix Platinum förderte jedoch 
die gleichen Temperaturen zutage: 
zwischen 40 und 43 °C Kern- bei 
höchstens 35 °C Wassertemperatur 
(25 °C im Raum). Das wirkt vor al- 
lem in Relation zum CPU-Pastentest 
in der vorigen Ausgabe mit Tempe- 


raturdifferenzen zwischen 18 und 
20 Kelvin kurios niedrig, lässt sich 
jedoch erklären: Auf dem 150W- 
Prozessor sitzt ein Heatspreader, 
welcher die Wärmeleitung gegen- 
über direkter Siliziumkühlung ver- 
mindert. Letztere findet bei Grafik- 
karten wie der GTX 980 Ti statt. Der 
601 mm? große Kern bietet reich- 
lich Angriffsfläche und, so scheint 
es, gibt seine Wärme gleichmäßig 
ab. Zu guter Letzt erledigt der von 
uns zum Test verwendete Wasser- 
kühler (siehe rechts) seine Aufga- 
be souverän, gewiss auch wegen 
seiner glatt polierten Bodenplatte. 
Die Beschaffenheit des Kühlerbo- 
dens kann ausschlaggebend sein 
- beachten Sie dazu unbedingt die 
folgenden Seiten. (rv) 


Fazit Hardware 


Wärmeleitpasten für die GPU 

Egal wie glatt Hitzequelle und Kühler 
aussehen, in jedem Fall kommt es zu 
Lufteinschlüssen zwischen ihnen. Ein 
Wärmeleitmittel ist daher Pflicht. Unser 
Test zeigt, dass selbst das günstigste 
Produkt im Zusammenspiel mit einem 
starken Kühler ausreicht. Auf der Jagd 
nach den niedrigsten Temperaturen 
und dem größten Overclocking-Poten- 
zial führt indes kein Weg an Flüssigme- 
tall vorbei - mit Nebenwirkungen. 


Testmethodik erlàutert 


Die Wärmeleitmittel müssen sich auf einer übertakteten Geforce GTX 
980 Ti mit 300 Watt Leistungsaufnahme beweisen. 


Als Testgrafikkarte verwenden wir eine MSI GTX 980 Ti Gaming 6G, da sie über 


einen sepa 
den GPU-o 


rat verschraubten VRM-Kühler verfügt. Diese Basis ergänzen wir um 
nly-Wasserkühler Heatkiller GPU-X3 Core LT (im Bild unten inklusive des 


nicht verwendeten VRM-Zusatzes Micro SW-X). Seine glatt polierte Bodenplatte 
entspricht der des Heatkiller 3.0 LC für CPUs. Um Abwárme zu erzeugen, nutzen 


wir das lau 


PCGH-Tests powerintensivste Spiel, Anno 2070 in UHD-Auflósung. 


Damit die Hitze größtmöglich ist, setzen wir das Powertarget via Afterburner-Tool 
auf 120 Prozent, womit die Karte maximal 300 Watt in Wárme umwandelt. 


Im Kreislau 
blocker-Elo 


befindet sich der Triple-Radiator Watercool HTSF2 360. Drei Noise- 
op-Lüfter im 120-mm-Format blasen kühle Luft durch seine Lamellen, 


eine Aquaero nebst Inline-Messfühler protokolliert die Wassertemperatur. Zur 


Ermittlung 
nation mit 


der Kühlleistung verwenden wir die Software Aquasuite in Kombi- 
HW Info und warten ab, bis sich die Temperaturdifferenz zwischen 


GPU und Wasser für 15 Minuten nicht mehr geándert hat. Dann notieren wir die 
GPU-Durchschnittstemperatur der zurückliegenden fünf Minuten. Diese verrechnen 


wir mit der 
Anschließe 
und führen 
Durchläufe 


durchschnittlichen Wassertemperatur der vergangenen fünf Minuten. 
nd demontieren wir das System, reinigen Kühler sowie Heatspreader 
zwei weitere Messungen durch. Das Durchschnittsergebnis aller drei 
ist der Wert, den wir für die Bewertung der Kühlleistung heranziehen. 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Nano Grease Extreme 
Phobya (phobya.com) 


MX-4 
Arctic (arctic.ac) 


SPAR-TIPP 
Sil-More 
ёссе Compound. 
4, Hardware 
25] =з 
f < 
SS 


Permafrost 
EKL Alpenföhn (alpenföhn.de) 


Silicone Compound 
Sil-More (silmore.cn) 


www.pcgh.de/preis/674485 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/1002304 www.pcgh.de/preis/7115 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 11,-/ausreichend Ca. € 5,-/gut Ca. € 7,-Ibefriedigend Ca. € 0,70,- via Aqua Tuning/sehr gut 
Gewicht (Inhalt) 35g 4g 3g 2g 

Preis pro Gramm Ca. € 3,14 Ca. € 1,25 Ca. € 2,33 Ca. € 0,35,- 


*Temperaturdifferenz zwischen GPU (MSI 980 Ti Gaming @ 300W ТОР mit Watercool Heatkiller GPU- 


X? Core LT) und Wasserkreislauf (Watercool HTSF2 360 mit 3 x Noiseblocker Eloop 120 mm) 


Alternative Packungsgrößen 


Nicht vorhanden 


20 g (ca. € 15,-) 


Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


FAZIT 
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© Gute Wärmeleitung 
© Spachtel inklusive 
© Preis pro Gramm 


Wertung: xx 


7i 
© Gute Wärmeleitung 
© Gut verteilbar 
© Kein Zubehör 


Wertung: xx 


Eigenschaften 

Beháltnis Spritze Spritze Spritze Tütchen 

Thermische Leitfáhigkeit 16 W/m*K 8,5 W/m*K 2,87 WIm*K 2,8 W/m*K 

Elektrisch leitfáhig Nein Nein Nein Keine Angabe (wahrscheinlich nicht) 
Inhaltsstoffe (ggf. unvollstándig) |Кеіпе Angabe Keine Angabe Keine Angabe Silikonóle 

Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut bis befriedigend Gut Gut 

Verteilbarkeit (subjektiv) Befriedigend Sehr gut bis gut Befriedigend Gut 

Viskosität (subjektiv) Leicht zähflüssig Leicht dünnflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig 

Empfohlene Anwendungsdauer Bis zu vier Jahre 8+ Jahre möglich Keine Angabe Keine Angabe 

Zubehör Spachtel Nicht vorhanden Spachtel, Anleitung (auf Verpackung) Entfállt 
Anmerkungen/Besonderheiten Entfállt Aufkleber mit Füllstandsanzeige Aufkleber mit Füllstandsanzeige, Für -100 °C bis +200 °С freigegeben 


umweltgefährlich 


7,3 


© Gute Wärmeleitung 
© Spachtel inklusive, ... 
©... trotzdem schlecht verteilbar 


Wertung: k k J 


8,0 


Q Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Nicht wiederverschließbar 
© Relativ schwache Wärmeleitung 


Wertung: АХЖ 
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Pasten-Praxis: So wird's richtig gemacht 


as vermeintlich simple Auftra- 
D eines Wärmeleitmittels 
birgt einige Stolperfallen. Falsche 
Anwendung hat zwar nur selten 
fatale Folgen, ein perfekt bestri- 
chener (Grafik-)Prozessor dankt es 
; x o Ihnen jedoch mit niedriger Tempe- 
Vor dem Auftragen: A ; © ratur, geringer Lautstärke und ma- 
Polieren. Hierfür 2 ximiertem Übertaktungspotenzial. 
eignen sich spezielle 
Reiniger, Nagellack- REINE Richtig reinigen 
entferner sowie Spi- W : nv - Ein Pastenwechsel bedeutet in je- 
ritus in Kombination e = i dem Fall, dass das alte Wärmeleit- 
mit Papiertüchern. ( ` mittel zunächst von der Hitzequel- 
Ë | и Е le und dem Kühler entfernt werden 
muss, essei denn, Sie nehmen einen 


fabrikneuen Prozessor in Betrieb. 
So banal es klingt: Wir empfehlen 
dafür haushaltsübliche Papiertü- 
cher (Küchenrolle, Taschentücher 
etc.), wobei fusselfreie Exemplare 
die erste Wahl sind. Damit kónnen 
Sie bequem die grobe Masse von 
Kühler und Chip wischen. Rasch 
werden Sie feststellen, dass selbst 
ausdauerndes Polieren nicht hilft, 
um die meist ólhaltigen Wärme- 
leitmittel restlos zu entfernen. Um 


Zum Verteilen der Wármeleitpaste 
Z eignen sich sowohl mitgelieferte 
` Spachtel als auch Kärtchen. Ninja-Tipp: 
2% Ausgemusterte Kreditkarten erledigen 


£^. LEET STEE auch diese Rückstände loszuwer- 


den, eignen sich sowohl spezielle 
Reiniger wie das Phobya Cleaning- 
kit (ab 4,-), Arcticlean (ab 8,-) oder 
ordinärer Nagellackentferner. Hier 
hilft die Damenwelt gerne aus - 
und falls nicht, bekommen Sie 100 
Milliliter oft schon ab einem Euro. 


Geringe Mengen auf dem Tuch 
genügen, der Restalkohol verfliegt 
dann rasch nach dem Wischen. An- 
schließend ist Ihr Gerät bereit für 
ein neues Wärmeleitmittel. 


Falsche Vorbilder 
In einer Welt des Überflusses fällt 
es schwer, maßvoll mit den Res- 


sourcen umzugehen - das gilt auch 
für Wärmeleitpaste. Auf der Suche 
nach Vorbildern, welche die rich- 
tige Dosierung eigentlich wissen 
sollten, wird man auch nur selten 
fündig. Wer schon einmal den Küh- 
ler seiner Grafikkarte demontiert 
hat, findet in der Regel maschinell 
ertränkte GPUs wieder. Spätestens 
das Herausquellen des Füllmate- 
rials auf das umliegende Package 
kennzeichnet den Überfluss un- 
missverständlich. Ein abschrecken- 
des Beispiel sehen Sie auf der fol- 
genden Seite. 


Spachtel (alias , Eislóffel") und Kärtchen haben verschiedene Stärken. Erstere eignen 
sich am besten dazu, um viskose Paste in jeder Ecke aufzutragen. Eine Karte ermög- 
licht hingegen ein schnelles und breitflächiges Verteilen von weniger viskosen Pasten. 
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Dabei ist die Sachlage eindeutig: 
Das Wärmeleitmittel soll lediglich 
winzige Unebenheiten zwischen 
Hitzequelle und Kühlerboden aus- 
füllen. Umliegende Bauteile inklu- 
sive der kleinen, den Grafikchip 
(und ältere Prozessoren) umge- 
benden SMDs benötigen keine Iso- 
lierschicht (!) aus Wärmeleitpaste. 
Zur Verdeutlichung des Gesagten 
bietet sich eine genaue Oberflä- 
chenbetrachtung an. Was passiert, 
wenn Sie Ihren Kühler einfach auf 
den zu kühlenden Prozessor stel- 
len? Ist die Bodenplatte des Küh- 
lers glatt poliert und der Chip nicht 
beschriftet, ist beinahe der Idealzu- 
stand erreicht - je glatter die Kon- 
taktflächen, desto weniger Luft, ein 
sehr schlechter Wärmeleiter, wird 
eingeschlossen. Raue oder mit of- 
fenen Heatpipes bestückte Kühler- 
böden benötigen mehr Wärmeleit- 
mittel, um die Luft auszusperren 
(siehe rechts), gewöhnlich reicht 
aber eine hauchdünne Schicht. 


Sonderfall Flüssigmetall 
Flüssigmetall verhält sich grund- 
sätzlich anders als klassische Sili- 
konpasten. Es lässt sich weder mit 
Papier aufsaugen noch mit her- 
kómmlichen Reinigungsmitteln 10- 
sen. Aufgrund der Auffüllung kann 
selbst bei feinsten Oberflächen- 
unregelmäßigkeiten minutenlan- 
ges Polieren erforderlich sein, um 
Rückstände zu entfernen. 


Ähnlich zeitaufwendig ist oft das 
Auftragen. Flüssigmetall lässt sich 
zwar leicht mit einem Pinsel ver- 
streichen, hat jedoch eine hohe 
Oberflächenspannung und benetzt 
Heatspreader nur ungern. Anfän- 
ger kompensieren dies oft mit viel 
zu großen Mengen, die dann letzt- 
lich als Tröpfchen neben der CPU 
am Kühlerboden haften. So beein- 
flusst die Überdosierung zwar die 
Kühlleistung nicht, aber teures Ma- 
terial wird verschwendet. Besser 
sind Geduld und viele Pinselstri- 
che ohne Kraftaufwand. Hierbei 
sollten Sie Spritzer auf umliegende 
Hardware vermeiden, denn Flüs- 
sigmetall leitet auch Strom sehr 
gut. Verunreinigungen während 
des Flüssigmetalleinsatzes sind auf- 
grund der hohen Oberflächenspan- 
nung nicht zu befürchten. (ru) 
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AMDs Fiji ist die erste GPU, welche ihren Speicher (die kleinen Rechtecke) um den Nvidias GM200 ist der bis dato gróBte Chip auf einer Gaming-Grafikkarte. 601 mm? 
Kern (Mitte) versammelt. All diese Oberflächen sind plan, viel Paste ist nicht nötig. und eine weitgehend plane Oberfläche bieten Kühlern viel Angriffsfläche. 
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Eine sehr gute Coldplate am Beispiel des Raijintek Morpheus. Je glatter, desto weniger Ein suboptimaler Kühlerboden: Zwischen den Heatpipes kann sich Luft sammeln. Hier 
Luft kann sich zwischen ihr und der GPU sammeln, sodass ein Hauch von Paste genügt. empfiehlt sich der Einsatz von überdurchschnittlich viel Wärmeleitpaste. 
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Falsch: Kein Grafikchip hat es verdient, in Wärmeleitpaste ertränkt zu werden - auch Richtig: Eine hauchdünn aufgetragene Schicht an Wärmeleitpaste ist in den meisten 
wenn einige Grafikkarten in dieser Form die Fabrik verlassen. Fällen optimal - es sei denn, der Kühlerboden ist sehr uneben (siehe oben). 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD trotz schlechter Quartalszahlen mit gutem Ausblick 


Wieder einmal musste AMD für das fiskalische Quartal 01/2016 Verluste mel- 
den, doch die Aussichten stimmen dank Zen und Polaris optimistisch. 


m abgelaufenen 1. Quartal 2016 fuhr AMD erneut einen Verlust ein. Mit 

70 Millionen US-Dollar fiel dieser zumindest in der Compute- und Gra- 
fiksparte allerdings um 29 Prozent geringer aus als im Vorquartal. Doch 
man sieht sich weiterhin auf gutem Wege. Grund dafür sind die positiven 
Nachrichten rund um die künftige CPU-Architektur „Zen“. Diese sei nach 
wie vor im Plan, Ende 2016 verfügbar zu sein. Darüber hinaus hält AMD an 
der verbesserten Pro-MHz-Leistung im Vergleich zur Vorgängergeneration 
„Excavator“ fest - und mehr noch: Hieß es ursprünglich, es sei 40 Prozent 
mehr Leistung angepeilt, gibt der Kommentar des AMD Finanzchefs Anlass, 
auf mehr zu hoffen. Zen sei, so nebenstehende Präsentation, auf dem Wege, 
mehr als 40 Prozent Extraleistung pro MHz zu erreichen. Weitere Details 
u. a. zu Zen gibt es im Artikel ab Seite 66. Die Next-Gen-Opterons für Data- 
Center und Server sowie Hochleistungs-APUs mit mehreren TFLOPS sollen 
zudem über „disruptive“ und „transformational“ Speichertransferraten und 
-architekturen verfügen - damit könnte eventuell HBM gemeint sein. (cs) 
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AMD'S KEY GROWTH PILLARS 


АМО 


МА. HIGH PERFORMANCE PCS 


| WW. DATACENTER 


SEMI-CUSTOM AND 
EMBEDDED TAM EXPANSION 


4 Driven by gaming, VR and 
commercial 


4 The most competitive product 
roadmap in more than a decade 


4 Regain GPU share based on 
performance-per-watt of our new 
GPUs with "Polaris" architecture 
and software leadership 


4 Regain client and computing 
share 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


! 4 Driven by next-generation 
server CPUs and FirePro 
GPUs 


| 4 "Zen"-based CPU next Gen 
core development 


| 4 "Zen" is on track to achieve 
| greater than 4096 IPC uplift 
from our previous generation 


| 4 Secured several key design 
wins with global OEMs for 
"Zen" based server CPUs 


| 4 Leverage “Polaris” 
architecture and suite of new 
software tools 


4 Driven by leadership semi- 
custom SoC development 
and next-generation 
embedded offerings 


4 Several semi-custom wins 
ramping in 2H16 and 2017 


4 Convert additional semi- 
custom pipeline 
opportunities 


4 Gain share in targeted 
embedded markets 


Bild: AMD 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung ШЕ Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 96 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 


Anno:53/33 Bl:73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux 713 x264: 5,62 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz — 8c/16t — PLV 15,1% 


100% 


A22:29 (3:164 F1:115 50231 FCB:23164 7z:135 BLD:161 x264: 81 


3,1/1,15 GHz — 4c/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 x264: 4,53 


3,5 GHz — 6c/12t — PLV 26,6 % 


BEES ВРА: 88/38 FI:94168 ТЮ:12747 7-21р:193 185:155 Preis: Ca. 1.050 Euro |0127 рд:130 FCEB4 ТИЗ:124 ЗОМ: 16203 LR5:108 CB15:1329 yCr: 81 
Intel Core i5-5675C ` E Intel Core i7-5930K С 


93,0% 


А22:33  C3:154 Р1:105 50:32 ҒСВ:19845 72:165 BLD:198 х264:102 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


- Anno:48/23 ВІ: 48/01 TES:102/41 — WoW:52/0 Lux 715 — x264:6,82 
Preis: Ca. 340 Euro BFA:63/28 Haan "mmm 7-7ір:194 185:145 


4,0 GHz — 4с/81 — РІМ 41,3% 


Preis: Ca. 340 Euro 


Preis 632270 Euro BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 545 Euro ACS:127 DAF130 ЕС4:94 — TW3:119 3DMP:13942 LR5:116 CB15: 1086 yCr:107 
Intel Core i7-6700K 34: Intel Core 17-6700 | ШЕ тт о _ 


(22:37 (3:137 Н:80 SC2:55 ҒСВ:16191 72:195 BLD:222 х264:102 
ACS:120 DAI:133 FC4:124 ТИ/3:119 ЗОМР: 13028 LR5:127 СВ15:890 уСг: 106 


AMD А10-7870К 742% 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno:32/24 Bl:67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 lux 248 264: 2,66 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - 4d8t — РІМ 36,8 % 


m DEET 
А22:40 С3:129 F1:95 52:47 РСВ: 14590  7z:195 BLD:257 х264:125 


3,7/0,72 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 31/23 Bl:62/30 ТЕ: 124/51 — Wo: 71/35 Lux:234  x264:2,56 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 38,1% 


preis; casto Euro BFA:66/32  F1:80/62 ТА: 84/34 7-2р:439 — 15:267 Preis: Ca. 375 Euro ACS:127  DAE139 FC4:128 TW3:131 ЗРМР:12278 LR5:133 СВ15:787 уст: 139 
AMD A10-7850K кшш. C Intel Core i7-5820 M 5 


A22:32 (3:149 F1:102 SC2:32 ҒСВ:18880 72:168 BLD:203 х264:104 


3,5/0,72 GHz – 2m/4t - GPU 512 ALUs 


- Anno:30/22 Bl:54/27 TES: 113/45 WoW:73/36 Lux:230 х264:2,44 
Preis: Ca. 100 Euro ВЕД: 60/29 Е1: 76/57 — TR:73/29 — 7-2ip:483 1А5:300 


3,6 GHz — 6с/121 — PLV 12,3% 


Preis: Са. 1.100 Euro 


— Ead BEA63B1 „РТ: 78/60: EMT 1р5 LIRSOT BEE ACS:122 DAF129 FC4:92 ТИЗ:115 ЗОМР: 13589 185: 119 CB15:1022 yCr: 110 
AMD A10-7800 | — C á C ОГИ Intel Core i7-agcox | ете: __ 


A22:31 (3137 mi im FCB:19953 72159 BLD:219 х264:112 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 — TW3:114 ЗОМР: 13914 185: 114 CB15:1000 yCr: 207 


AMD А10-7700К 650% 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 30/22 ВІ: 53/26 TES: 111/44 WoW: 71/35 Lux232 264: 2,44 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 40,0% 


82,7% 


А22:34 (3:29 F1:71 SC2:44 ҒСВ:16360 72:197 BLD:231 х264:122 


3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 57/26 ТЕ: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 х264:2,44 


3,4 GHz — 4081 — РІМ 47,6% 


Preis. ca: нуна E UMSS  WRUOIS 2701р: 453: 185298 EE ACS:110  DAET13 FC4:113 TW3:105 З0МР: 11924 185: 132 СВ15:857 yCr: 128 
AMD А8-7650К и Хеоп ЕЗ-1230 у5 w un, 


А22:31 С3:118 PI 52:39 ЕСВ:14518 72:221 BLD:248 х264:114 


4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ: 32/14  TES:85/33  WoW:34/5 Lux 666 х264:5,94 
Preis: Ca. 320 Euro BFA:44/21 em — TR:56/20 — 7-21р:211 185:150 


3,7 GHz — Ad8t — РІМ 32,0% 


Preis: Ca. 340 Euro 


Preis cag ü Euro ВРА: 57/27 1: 73/55 mmm — 7-ip:468 15:306 Preis: Са. 260 Euro ACS:109 DAI:115 ЕСА:112 ТИЗ: 105 ЗРМР: 11618 1А5:140 CB15: 799. yCr: 117 
puru e: Neon is ат SC 
3,110,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,1 GHz – 4041 — PLV 40,6 % 
= Anno: 28/21 ВІ: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 Lux 229 x264: 2,42 22:39 Oo  F1:65 SCH: 44 FCB:11377  7z:279 BLD:387  x264:160 
фев бавыр BFA:56/07 РЇ:7154 mum 7-21р:475 — (85:302 Preis: Са. 270 Euro ACS:99 DI ЕС4:125 TW3:92 — 3DMP:8339 185:140 СВ15:567 yCr:176 
Intel Core i7-4790K ШЕКЕ CCC O Intel Core i7-4820K ШЕ: .|—— 


А02:30 (3:10 nm sin FCB:13903 72227 BLD:318 х264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 СВ15:664 yCr 282 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Broadwell-E im Landeanflug 


Die Gerüchteküche wird wohl Recht behalten: Die neuen Sockel-2011-v3- 
CPUs mit Broadwell-Architektur kommen ziemlich sicher zur Computex. 


ereits in Ausgabe 01/2016 berichteten wir, dass Intels geplanter Refresh 

für den Sockel 2011 v3 zur Jahresmitte kommt und nun verdichten sich 
die Anzeichen dafür immer mehr. Einige Mainboard-Hersteller, darunter 
Asrock, Asus und MSI, haben bereits aktualisierte UEFI-Versionen für ihre 
X99-Platinen herausgebracht. Die Broadwell-E-Unterstützung wird zum Teil 
noch etwas verklausuliert als ,Support für die neuesten Intel-CPUs der Core 
i7 X-Serie“ formuliert. Intel wurde da zwischenzeitlich schon deutlicher, 
wenn auch aus Versehen. Im Download-Bereich wurde bei den unterstütz- 
ten CPUs für die Management-Engine 11.0.2.1002 explizit ein Core i7-6950X 
Extreme Edition mit 25 MiB Cache und bis zu 3,5 GHz Taktrate aufgeführt 
- exakt passend zu den Daten in unten stehender Tabelle. (cs) 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,8 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


73,6% 
A (310 na 50:27 — FCB:13908 72217 BLD:316 х264:163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 ЗОМР:9926 LR5:154 СВ15:679 yCr 292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 4d4t — РІМ 44,3% 


Preis: Ca. 230 Euro 


66,1% 


A22:25 (3:89 F1:59 SC2: 40 FCB: 11479 72.281 BLD:360 х264:139 
ACS:89 DAI:97 FC4:106  TW3:84 3DMP:8106 LR5:139 СВ15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz — 4d/4t — РІМ 42,3% 


Preis: Ca. 230 Euro 


ma. 
67,8% 


A22:31 3:90 Fl:52 52:36 ҒСВ:12033 72:288 BLD:368 х264:163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 ТИ/3:80 ЗОМР: 7482 LR5:150 СВ15:565 ус: 168 


AMD ҒХ-9590 
4,7 GHz — 4m/8t — PLV 47,5% 


Preis: Ca. 205 Euro 


A22:25  C3:96 Pei SC2:20 ҒСВ:15018 77:208 BLD:415 х264:138 
ACS:81 БА:81  FC4:79 — TW3:81  3DMP:8407 LR5:146 СВ15:727 yCr:256 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz — 4/41 — РІМ 48,9 % 


Preis: Ca. 195 Euro 


r. 
66,0% 49,8% 

А22: 24 C3: 83 F1:55 SCH: 34 ЕСВ: 10566 72: 293 BLD:391 х264:151 
АС$: 87 DAI:95 ЕС4:99 TW3:79 ЗОМР: 7433 LR5:149 СВ15:560 yCr:153 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4d8t — РІМ 32,4% 


Preis: Ca. 290 Euro 


——— r: 
64,2% 


0227 (3:92 Р1:55 50:22  FCB:13134 77:253 BLD:351 х264:190 
ACS:85 — DAE89  FC4:83 Т//3:84 ЗОМР:8971 LR5:175 СВ15:619 yCr.317 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz — 4d4t — РІМ 33,7% 


Preis: Ca. 265 Euro 


———rs :: 
63,8 % 


А22:28 (3:80 Ғ:52 52:26 ҒСВ:10897 77:285 BLD:431 х264:199 
ACS:82 — DAE86  FC4:97 — TW3:76 ЗОМР: 6953 LR5:159 СВ15:524 yCr:348 


AMD FX-8370 
4,0 GHz — 4m/8t — PLV 51,3 % 


Preis: Ca. 175 Euro 


t ERE 


A22:23  CX:88 Pai SC2:14 ЕСВ:13123 72:219 BLD:465 х264:154 
ACS:77 Dip ЕС4:75 — TW3:77 — 3DMP:7842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 


AMD FX-8350 
4,0 GHz — 4m/8t – PLV 55,7% 


CPU-Modell Basistakt | Turbotakt (max.) | Kerne/Threads | 13-Сасһе nn с uc кїм 25 шылы ашасы ут? 
17-6950Х 3,00 GHz 3,50 GHz 10/20 25 MiByte - 

А я Intel Core 13-6100 | EHE 27 

17-6900К 3,20 GHz 3,70 GHz 8/16 20 MiByte 3,7 GHz - 204t — PLV 69,3 % 

mm 7 - A22:23 (3:70 Ғ:50 50:40 FCB:7705 — 72:384 BLD:473 х264:216 
Ш GIN 3,60 GHz 3,80 GHz 6/12 15 iBy : Preis: Са. 115 Euro ACS:71 Dap FC4:93 — TW3:68 — 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr:221 
i7-6800K 3,40 GHz 3,60 GHz 6/12 15 MiByte 

zum Vergleich: Haswell-E Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
ER : craft 2 LotV Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
Ш 20000 ЗОИ 250 Grk Bio 2 EN ° mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
17-5930К 3,50 GHz 3,70 GHz 6/12 15 MiByte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
17-5820К 3,30 GHz 3,60 GHz 6/12 15 MiByte System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 
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PROZESSOREN | CPU-Parcours mit AMD-Grafikkarten 


Die GPU als Sekundant 


Wie schneiden Prozessoren ab, wenn sie mit einer Radeon anstatt einer Geforce gepaart werden? 


Und wie sieht's mit der Effizienz aus? Diese Fragen beantwortet PCGH auf den folgenden Seiten. 


PU-Tests führt PC Games Hard- 

ware aus gutem Grund mit 
móglichst geringem Grafikkarten- 
Einfluss durch. Doch wie schnei- 
den die Rechenboliden ab, wenn 
die schnellste Radeon anstelle der 
flottesten Geforce im PCI-Express- 
Slot Platz nimmt? Wir beantworten 
die Frage anhand von fünf Beispiel- 
CPUs - und vergleichen dabei auch 
die Leistung pro Watt (Effizienz) 
gegenüber der übertakteten sowie 
einer standardmäßig betriebenen 
Geforce GTX 980 Ti. 


„u 
Treue PCGH-Leser wissen, dass 
wir unsere regulären CPU-Tests 
möglichst Grafiklimits 
durchführen, auch wenn die dazu 
verwendete 720p-Auflósung und 
der Verzicht auf Anti-Aliasing, aniso- 


fern des 
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trope Texturfilterung und - soweit 
möglich - Post-Processing-Effekte 
praxisfern wirken können. Doch 
schließlich wollen wir die Leis- 
tungsfähigkeit der CPUs isolieren 
und nicht mit dem sprichwörtli- 
die 30-Zone 
schleichen. Der Hintergrund: Nicht 
umsonst haben wir uns bei den 
CPU-Tests für eine Geforce-Karte 
entschieden, denn Radeon-Karten 
haftet der Ruf an, erst in hohen 
Auflösungen glänzen und ihre Leis- 
tungsfähigkeit auch umsetzen zu 
können. Egal, ob man es nun Low- 
Res-Stärke oder Hi-Res-Schwäche 


chen Ferrari durch 


der Geforce nennt: Ausgehend von 
den Grafikkartentests in Full HD 
über ОНР” bis hin zu Ultra HD ge- 
winnen die Radeon-Karten nahezu 
durchweg an Boden, sofern genü- 
gend Grafikspeicher vorhanden ist. 


Wie entwickelt sich die CPU-Leis- 
tung, wenn dieses ferne Grafiklimit 
náher rückt? Um das zu ergründen, 
haben wir zum einen eine normale 
Geforce GTX 980 Ti herangezogen, 
die im Gegensatz zu unserem übli- 
cherweise verwendeten Exemplar 
mit 1.075 (anstelle von 1.380) MHz 
taktet und aus diesem Grund in ei- 
nigen Tests bereits die Fps deutlich 
in den Keller drücken kann. Zum 
anderen - und das war der eigent- 
liche Aufhänger für diesen Artikel 
- haben wir den Prozessoren eine 
AMD Radeon R9 Fury X an die Sei- 
te gestellt, welche mit werkseitigen 
1.050 MHz taktet und von der ak- 
tuellen Radeon Software Crimson 
(RSC) 16.4.1 angesteuert wird. Ana- 
log zum Geforce-Treiber messen 
wir wie immer natürlich ohne ver- 


tikale Synchronisation, aktivieren 
die höchste reguläre Filterqualität 
abseits des AF und schalten die 
Oberflächenformat- ebenso wie die 
Tessellationsoptimierung ab. 


Die restlichen Bedingungen blei- 
ben im Vergleich zu unseren nor- 
malen Prozessortests identisch: 
Die Spiele-Versionen sind durch 
die jeweiligen Offline-Modi der 
DRM-Clients „festgetackert“ und 
als Basis dient Windows 10 in der 
64-Bit-Version. Für weitere Details 
zu den einzelnen Benchmarks 
verweisen wir auf unsere online 
unter www.pcgameshardware.de/ 
CPU-Testmethoden/ verfügbaren, 
ausführlichen Beschreibungen zu 
den jeweiligen Detaileinstellungen. 
Um zu prüfen, wie sich Geforce und 
Radeon mit verschiedenen Archi- 
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tekturen verhalten, haben wir zu- 
sätzlich mehrere unterschiedliche 
Prozessoren zum Test herangezo- 
gen. Neben Intels aktueller Skylake- 
Garde in Form des Topmodells Core 
17-6700К haben wir uns auch die 
Haswell-basierte Sockel-2011-v3- 
Plattform zur Brust genommen. Der 
unter Preis-Leistungsgesichtspunk- 
ten gar nicht einmal so uninterssan- 
te Core i7-5820K musste zeigen, wie 
gut seine zwei zusätzlichen Kerne 
die Grafiktreiber im Vergleich zum 
6700K bescháftigen kónnen. Das 
untere Intel-Ende stellt der Core i3- 
6100 dar, welcher für rund 115 Euro 
der Einstieg ins Skylake-Gaming 
ist, da auf reinen Zweikernern wie 
dem Pentium 64400 nicht mehr 
alle Spiele starten (PCGH berichtete 
mehrfach). Allerdings stand unse- 
re ehemalige Test-CPU für diesen 
Artikel nicht zur Verfügung, sodass 
wir uns mit einer Simulation behel- 
fen mussten: Der i7-6700K wurde 
ohne Turbo-Hilfe auf 3,7 GHz fi- 
xiert, zweier seiner Kerne beraubt 
und per UEFLEinstellung in das 
enge TDP-Korsett eines 13-6100 ge- 
schnürt. Nicht ändern konnten wir 
den grófseren Level-3-Cache, sodass 
die Werte des i3-6100 (sim) nicht 
mit denen im Leistungsindex und 
früheren Tests vergleichbar sind. 
Das schließt die neu angefertigten 
Tests mit der GTX 980 Ti OC ein. 


Auch AMD selbst kommt nicht zu 
kurz, denn immerhin bieten die ak- 
tuellen FX-Prozessoren nach AMD- 
Lesart bis zu acht Kerne ab rund 
120 Euro. PCGH-Leser wissen, dass 
die Kernangabe nur für die Integer- 
Recheneinheiten gilt und sich diese 
auch sonst noch einige Ressourcen 
innerhalb eines Moduls teilen müs- 
sen, sodass wir nach wie vor lieber 
vom ,Viermoduler* anstatt Achtker- 
ner sprechen. Wir prüfen, wie gut 
Geforce und Radeon mit den bis zu 
acht Threads des FX-8350 zurecht- 
kommen und gehen in einem wei- 
teren Schritt mit dem zurzeit rund 
95 Euro günstigen FX-6300 auch in 
die Budget-Ecke. Hier müssen Trei- 
ber und Spiele mit einem Modul 
und 500 MHz weniger auskommen. 
Wie immer gilt, dass wir sämtliche 
Turbo- und Boost-Funktionen der 
CPU selbst aktiviert lassen. Übri- 
gens: Auch die Anwendungsperfor- 
mance haben wir der Vollstándig- 
keit halber mit der Fury X geprüft. 
Hier blieben Überraschungen aus 
und die Performance innerhalb der 
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Messgenauigkeit identisch. Doch 
nun genug der Vorrede - hinein ins 
Benchmark-Vergnügen! 


Frische Benchmarks - zum 
allergrößten Teil 

Unsere Benchmarks für diesen Ar- 
tikel kommen allesamt frisch aus 
den PCGH-Testlaboren. Ursprüng- 
lich war zwar geplant, zumindest 
die Werte der Geforce GTX 980 Ti 
aus den bisherigen Tests zu über- 
nehmen und diese der Radeon R9 
Fury X gegenüberzustellen, doch 
die starke Übertaktung unserer 
regulären CPU-Testkarte machte 
diesen Vergleich etwas abstrus. 
Die Fps-Differenzen wären zu groß 
ausgefallen. Denn nicht nur die Un- 
terschiede in der CPU-Ausnutzung 
kämen hier zum Tragen, sondern 
auch der Taktunterschied von gut 
31 Prozent trüge zu einem etwas 
verzerrten Bild zwischen Geforce 
und Radeon bei. Andererseits ist 
dies ein Teil der harten Realität, 
denn GTX-980-Ti-Modelle sind als 
OC-Version durchaus mit (gehalte- 
nen) Taktraten von 1.300 MHz und 
darüber erhältlich. Daher haben wir 
uns auch entschlossen, als gemein- 
samen Bezugspunkt das OC-Modell 
in den Benchmarks zu belassen und 
die normale 980 Ti mit den älteren 
Geforce-Treibern nachzutesten, um 
1:1-Vergleiche zu erlauben. 


Leistungsanalyse 

Unsere Tests geben ein breites Spek- 
trum an Analyseoptionen her. Nicht 
alle Spiele sind gleichermaßen von 
der anzeigenden Grafikkarte abhän- 
gig, bei manchen hängt dies zudem 
von der Geschwindigkeit der CPU 
ab. So ist die Performance in Anno 
2205 auf dem Core i7-6700K für alle 
drei Grafikkarten nahezu identisch, 
während wir auf den restlichen 
CPUs einen Unterschied von bis zu 
12 Prozent messen, mit Tendenz zu 
größerer Differenz je schwächer 
die jeweilige CPU. Die geringste 
Leistung stellt sich erwartungsge- 
mäß beim FX-6300 ein. Allerdings 
existiert der Leistungsunterschied 
auch auf dieser CPU nur zwischen 
Geforce- auf der einen und Radeon- 
Karten auf der anderen Seite. Die 
immerhin rund 28 Prozent schnel- 
ler als ihre Schwester taktende 
GTX 980 Ti OC kann sich auf kei- 
nem der getesteten Prozessoren 
von der Standard-980-Ti absetzen. 
Das bedeutet, dass ein generelles 
Grafiklimit nicht vorliegt und der 


Routinemessungen mit interes- 
santen Resultaten 


Manchmal wird man im Redakteursleben doch noch 
überrascht — und zwar auch abseits neuer Hard- 
ware-Generationen. Bildfehler aufzudecken gehört bei 
PCGH eigentlich zur Tradition, doch dass High-End- 
Karten ohne AF & Co. getestet werden, kommt ja nun 
nicht alle Tage vor. Umso erstaunter waren wir, als 
sich das Ergebnis respektive die Fehler auch auf einem 
frisch installierten Windows 10 samt der entspre- 
chenden Benchmarkspiele reproduzieren ließ. 


Carsten Spille 


Die flimmrigen Texturen fielen in der Tat im Parcours 

nur in Far Cry 4 und in The Witcher 3 auf, die Schattenfehler nur in ersterem. Auch 
das sehr gute adaptive Power-Management der Radeon war eigentlich bekannt, 
doch dass die Karte im Verbund mit einem (zugegeben vergleichsweise schwach- 
brüstigen) FX-6300 sparsamer und zugleich effizienter (also mehr Bilder pro Watt 
berechnend) arbeitete als die im Referenzdesign mit niedrigem Boost-Takt ausge- 
stattete GTX 980 Ti, war in dieser Deutlichkeit nicht unbedingt zu erwarten. Also: 
Lob und Schelte für AMD — denn die Treibereffizienz bei flotteren Prozessoren lässt 
durchaus noch zu wünschen übrig. 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: Core i7-6700K 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) Т т 36,8 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Essi 36,8 (-/-0 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ERR 36,4 (-1 90) 

Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) ИЗ Eli 120,1 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Er 91,5 (-24 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ems 84, (-30 %) 

Crysis 3 – ,, Fields" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) io ШЕШ 136,7 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) РЕТ E: 134,4 (2 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eg Eu 102,6 (25 %) 

Dragon Age: Inquisition - „Hinterlands” 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) О [I 133,3 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg ШЕШ 112,3 (-16 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi s 94,4 (-29 96) 

Far Cry 4 - ,Banapur" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) U En 123,5 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ВОЗ ШЕШ 123,5 (-/-0 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ВС Emu 110,3 (-11 90) 

F1 2015 - „Stormy Spain" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) СО 4, 2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg E 84,1 (-0 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ERR E 70,7 (-16 %) 

Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) EB Iw 54,9 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ERU E 54,3 (-1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) EX Eu 49,9 (-9 %) 

The Witcher 3 - „Hierarch Square" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) Eat 122,7 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Et 120,2 (-2 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eos 112,1 (9 90) 


System: Intel Core i7-6700K, 2 x 8 GiB DDR4-2133 (12-12-12-33-1T); Windows 10 (64 
Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemerkungen: Alle 
Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 
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Bildflackern in 720p 


In Dragon Age Inquisition begegnet uns dieses seltsame Рһапотеп auf der Radeon: 
Bildflackern in niedrigen DX11-Auflösungen. In 1080р lief das Spiel, wie es soll. 


Geforce-Radeon-Unterschied in der 
Ressourcen-Nutzung der Treiber zu 
suchen sein muss. 


Anders sieht es in Assassin's Creed 
Syndicate aus. Auf flotten Intel-CPUs 
distanziert die übertaktete EVGA 
GTX 980 Ti Classified ihre Standard- 
Schwester um bis zu 26 Prozent 
und auch die Fury X liegt noch 
einmal etwas weiter zurück. Doch 
auf den langsameren Prozessoren 
inklusive des (simulierten!) Core 
13-6100 sind die Leistungswerte der 
beiden Geforce-Karten identisch, 
sodass hier auch das langsamere 
Nvidia-Modell für die gezeigte Bild- 
rate voll ausreicht. Deutlich zurück 
jedoch liegt die Fury X, welche auf 
den AMD-CPUs einen Rückstand 
von 29 respektive 34 Prozent bei 
den Geforce-Karten verzeichnet. 
Auf dem i3-6100 (sim) ist der Rück- 
stand mit 16 Prozent nur rund halb 
so hoch. An der Grafikleistung kann 


das abermals nicht liegen, beweist 
die Fury X doch mit beiden Core-i7- 
CPUs, dass sie in unserem Test AC: 
Syndicate mit mindestens 84 Fps 
darstellen kann. So ähnlich zieht 
sich die Analyse auch durch die 
weiteren Spiele, auf die wir daher 
nicht im Einzelnen eingehen wol- 
len. Lediglich The Witcher 3 bildet 
mit maximal 13 Prozent Radeon- 
Rückstand auf die Standard-980-Ti 
hier eine rühmliche Ausnahme. Den 
genauen Grund kónnen wir Ihnen 
jedoch nicht nennen, denn Geralt 
làuft sowohl mit viel Cache (i7- 
5775€), Kernen als auch Takt noch 
einmal geschmeidiger und erreicht 
maximal 1474 Fps auf einem 43 
GHz flotten i7-5960X. Hier scheint 
dem Witcher-Entwickler CD Projekt 
Red die Ansteuerung der Grafikkar- 
ten sehr effizient gelungen zu sein 
- Stichwort Drawcall-Optimierung 
und Batching. Abschließend lässt 
sich aus Leistungssicht festhalten, 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: Core 17-5820К 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: AMD FX-8350 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EUH 32,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) EXER 32,2 (-/-0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi 29,3 (-9 90) 

Assassin's Creed Syndicate - , Bishopsgate" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) 122,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eg x 90, 1 (-26 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) EX 74,5 (-39 9) 

Crysis 3 - , Fields" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) [Eam 149,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eas eu 142,9 (-4 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ee E 104,2 (-30 %) 

Dragon Age: Inquisition – , Hinterlands" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) ОСОН 128,6 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Ego Eu 110,9 (-14 90) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ee p 91,7 (-29 %) 

Far Cry 4 – ,Вапариғ” 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ZR 102,3 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg e 101,7 (1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Es ШЕШШ 70,0 (-32 %) 

F1 2015 – „Stormy Spain" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ZR ww 102,3 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eggs ew 101,7 (1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Een Ex 70,0 (-32 %) 

Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) 8668685 Ew 3 1,6 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ma E 31,6 (+/-0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Er pu 30,7 (-3 96) 

The Witcher 3 - „Hierarch Square" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) 115,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Rog ll 113,2 (-2 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egg ШЕШ 98,8 (-14 90) 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


Crysis 3 - ,, Fields" 


Far Cry 4 – , Banapur" 


F1 2015 - „Stormy Spain" 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz 


) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) 


The Witcher 3 - „Hierarch Square" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EZ 22,1 (Basis) 

CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Et 22,0 (-0 90) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eg 20,1 (-9 96) 
Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) 76,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) 75,8 (-0 %) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ee 50,0 (-34 %) 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EX ШЕШШ 88,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Em e 86,6 (-2 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ege ps 60,5 (-31 96) 

Dragon Age: Inquisition – , Hinterlands" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EEUU Wi 75,8 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) sg 72,1 (5 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Esq s 67,2 (11 %) 


CPU mit GTX 980 Ті (ОС 1.380 MHz) m888m6mIGINWINNIIISIISIS=SCFIHƏIICGUIUMNQGLIVBassis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) EXE Es 71,1 (4 %) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egg ew 62,3 (-16 %) 


asao (Basis) 
[ULL BAS LEA 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eg Es 44,1 (22 %) 
Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ETATS: 14,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eg es 13,9 (2 %) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ERU ЕЕН 13,7 (4 %) 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) a 76,4 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Esth 75,7 (-1 %) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Esai 68,4 (-10 %) 


System: Intel Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 8 GiB DDR4-2133 (12-12-12-33-1Т); 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemer- 
kungen: Alle Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 
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System: AMD FX-8350, Asus M5A99FX Pro r2.0, 2 x 8 GiB DDR3-1866 (9-9-9-27-1Т); 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemer- 
kungen: Alle Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 
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dass trotz Abstammung aus glei- 
chem Hause die Kombination einer 
Radeon-Karte mit einem AMD-Pro- 
zessor (oder einem Intel-Modell der 
Core-i3-Klasse) keineswegs ideal 
ist. Zu ressourcenhungrig ist auch 
die aktuelle Radeon Software Crim- 
son 16.4.1. Dass es prinzipiell bes- 
ser geht, beweist AMD im Test mit 
Direct-X-12-Titeln wie Ashes of the 
Singularity, den wir bereits im vori- 
gen Heft (05/2016, 5. 48ff.) vorweg- 
genommen haben. Hier konnte die 
Fury X die GTX 980 Ti hinter sich 
lassen, sodass ein generelles „Rade- 
on-Problem“ wohl nicht vorliegt. 
Vielmehr drängt sich auch aufgrund 
vergangener Tests und Erfahrungen 
der Eindruck auf, dass AMD nahe- 
zu seine kompletten Ressourcen 
bei der Treiberentwicklung in die 
gerade aus den Kinderschuhen ent- 
wachsende DX12-API und Vulkan 
investiert. Für die Zukunft sicher- 
lich keine schlechte Entscheidung, 


bringt dies jedoch ein eher schwa- 
ches Abschneiden in vielen der ak- 
tuell beliebten DX11-Titel. 


Bildqualität unter der Lupe 

Zwar war die Bildqualität nicht im 
Fokus dieses Artikels und sollte bei 
CPU-Tests eigentlich auch keine 
grófsere Rolle spielen, doch ein paar 
Dinge sind uns dennoch ins Auge 
gestochen. So gab es in einigen Spie- 
len wie Far Cry 4 stark flimmrige Ва- 
sis- Texturen, als würde ein deutlich 
negatives LOD appliziert. Das sieht 
auf Screenshots zwar knackig scharf 
aus, sticht bei Bewegungen jedoch 
unangenehm ins Auge. Auf Geforce- 
Karten und Intel-IGPs sehen diese 
dagegen aus wie erwartet, wirken 
allerdings verwaschener. Auch gab 
es in der für CPU-Tests verwendeten 
720p-Auflósung starkes Bildflackern 
in Dragon Age Inquisition; beim 
Wechsel auf Full HD verschwindet 
der Spuk. Ebenfalls auffällig: Die 


Bildvergleich: Far Cry 4 


Flimmrige Bodentexturen (die auf Screenshots schärfer wirken) und fehlerhafte 
Schattendarstellung (Quad-Lenker) fielen uns auf der Radeon-Karte auf. 


Geforce 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: AMD FX-6300 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: Core i3-6100* 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) grt 20,9 (Basis) 


CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 
Crysis 3 - , Fields" 
CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 

CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 
Far Cry 4 – „Вапари 
CPU mit GTX 980 Ti (OC 

CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 


CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) EE 20,9 (+/-0 96) 


1.050 MHz) Egit 18,4 (-12 90) 


Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 


1.380 MHz) FE 64,1 (Basis) 
1.075 MHz) ERES ИШИ 63,7 (-1 96) 
1.050 MHz) Emu 45,5 (-29 %) 


1.380 MHz) REESE 64,7 (Basis) 
1.075 MHz) asss 64,2 (-1 %) 
1.050 MHz) Fe 47,5 (-27 %) 


Dragon Age: Inquisition – ,,Hinterlands” 


1.380 MHz) FR тестте 64,1 (Basis) 
1.075 MHz) СОННИ 62,9 (-2 %) 
1.050 MHz) ЕЕ с ат ЕШ 58,6 (-9 %) 


r 


1.380 MHz) S 73,5 (Basis) 
1.075 MHz) Eug e 68,7 (-7 %) 
1.050 MHz) Egg 62,3 (-15 96) 


F1 2015 - „Stormy Spain" 


1.380 MHz) Fe E 42, 5 (Basis) 
1.075 MHz) ЗНН 42,4, (-0 %) 
1.050 MHz) ER 36,2 (-15 %) 


Starcraft 2 Legacy of the Void - „Zerg Rush" 


1.380 MHz) EE EE 11,4 (Basis) 
1.075 MHz) ERU E 10,8 (-5 %) 
1.050 MHz) ВЕ Ed 10,6 (7 90) 


The Witcher 3 - „Hierarch Square" 


1.380 MHz) ERU! ШЕШШ 60,5 (Basis) 
1.075 MHz) ERU! ШШ 60,4 (-0 96) 


CPU mit Rad. R9 Fury X 


1.050 MHz) НСВ 58,8 (-3 %) 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) 25,4 (Basis) 

CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) 25,4 (+/-0 90) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) 23,5 (+-7 %) 
Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ZZ 80,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) mua 79,9 (-0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) 67,3 (-16 %) 

Crysis 3 - , Fields" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) EIU DI A (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) 71,2 0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Es ШЕШШ 55,8 (-22 96) 

Dragon Age: Inquisition – „Hinterlands” 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) EA 85,8 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ЕЕЕ E: 85,6 (-0 90) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ВСУ pe 79,2 (-8 96) 

Far Cry 4 – „Banapur” 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) m6méCƏCtUINMNNOHIININISSIISIEEEI 102,1 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ЕТ ИШЕ 101,3 (-1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi e 88,9 (-13 %) 

F1 2015 - „Stormy Spain" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EXITUS E 53, 9 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egan pu 53,8 (-0 90) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ERR eu 43,4 (-19 %) 

Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ED 43,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) mua ШЕШЕНЕ 43,2 (-/-0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) EIS pw 32,4 (-25 %) 

The Witcher 3 - „Hierarch Square" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EX ЕЕ 73,7 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg 73,2 (-1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi ШШ 68,5 (-7 96) 


kungen: Alle Werte in 1.28 


System: AMD FX-6300, Asus M5A99FX Pro r2.0, 2 x 8 GiB DDR3-1866 (9-9-9-27-1T); 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemer- 


Mimil 2 Fps 


0 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. > Besser 


System: Core i7-6700K (@ i3-6100: 2c/4t, 3,7 GHz fix, 51 Watt TDP-Grenze), Asus Max. 
VIII Hero, 2 x 8 GiB DDR4-2133; Win10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), RSC 16.4.1 (HQ) Be- 
merkungen: Alle Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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PROZESSOREN | CPU-Parcours тїї AMD-Grafikkarten 


Stromverbrauch: Fury X vs. 980 Ti im CPU-Limit 


CPU-Benchmarkparcours Spiele (720p, kein AA/AF, min. Post-Processing) 
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A i7-6700K+GTX 980 Ti (1.075 MHz) 
50 W ҒХ-6300--СТХ 980 Ti (1.075 MHz) 
@ i7-6700K--Fury X (1.050 MHz) 
x FX-6300--Fury X (1.050 MHz) 
0 
SCH Аппо H The AC: Far Cry 4 DA: Crysis 3 
LotV 2205 2015 Witcher 3 Syndicate Inquisition 


System: Intel Core 17-6700К (7170), 2x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33-1T)/AMD FX-6300 (990FX), 2x 8 
GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27-1T), Geforce GTX 980 Ti/980 Ti ОС (359.06 HQ), Radeon R9 Fury X (RSC 16.4.1 
HQ); Windows 10 (64 Bit). Bemerkungen: Im Teillastbereich kann die Fury X sparsamer sein als die 980 Ti. 


Schatten in Far Cry 4 schlucken in 
unseren Test-Settings auf der Rade- 
on darunterliegende Farbdetails. 
Das gelingt auf der Geforce und den 
Intel-IGPs hübscher. Diese Proble- 
me ließen sich auf einem separat 
aufgesetzten System reproduzieren. 


Fury X kann Effizienz! 

In unserer Untersuchung des Pow- 
er-Managements schlägt die große 
Stunde der Fury X. Dank wesentlich 
flotterer Taktänderungen und offen- 
bar auch deutlich mehr nutzbaren 
Taktstufen kann die Radeon-Karte 
ihre Leistungsaufnahme mit sinken- 
der CPU-Leistung quasi transparent 
auf das notwendige Minimum dros- 
seln und sogar die Effizienzwerte 
der 980 Ti abseits des Volllastbetrie- 
bes übertreffen - ohne dabei nen- 


nenswert Performance einzubüfsen. 
Während bei den Core-i7-CPUs die 
Geforce auch dank zum Teil deut- 
lich hóherer Bildraten vorn liegt, 
arbeitet die Fury X mit den Einstei- 
ger-CPUs Core i3-6100 und FX-6300 
effizienter als die Nvidia-Karte. (cs) 


Fazit Hardware 


Radeon und Geforce im CPU-Duell 
Überraschungen förderte der Test nur im 
Detail zutage. Spannender, weil nun mit 
harten Zahlen bestätigt: Geforce-Karten 
gehen effizienter mit CPU-Leistung um 
und (zumindest) die Fury X arbeitet im 
Teillastbetrieb sehr sparsam. Bleibt aus 
AMD-Sicht zu hoffen, dass sich Direct X 
12 nach dem eher holprigen Start 
schnell auf breiter Front durchsetzt. 


AMD-Leistungseffizienz: Das kostet Stromsparen 


AMD-Leistungseffizienz: Das kostet Stromsparen 


CPU-Benchmarkparcours Spiele (720p, kein AA/AF, min. Post-Processing) 
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CPU-Benchmarkparcours Spiele (720p, kein AA/AF, min. Post-Processing) 


70 SN p 


т 
о. 60 
ш. 
E- Ba / 
Е 50 
s 
% 40 = 
^ 
i" / | 
а. 30 d 
ж 
3 * Min-Fps (PE an, default) 
5 20 IB Міп-Ғр (РЕ aus) 
© O-Fps (РЕ an, default) 
10 x Ø-Fps (PE aus) 
№ 
0 
Аппо АС: Crysis 3 DA: H Far Cry 4 5С2 Тһе 
2205 Syndicate Inquisition 2015 Lon Witcher 3 


System: Radeon R9 Fury X (RSC 16.4.1, HQ), Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz), Asus Maximus VIII Hero, 2 x 
8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33-1T); Windows 10 (64 Bit). Bemerkungen: РЕ = Power Efficiency. 


System: Radeon R9 Fury X (RSC 16.4.1, HQ), AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz), Asus M5A99FX Pro r2.0, 2 x 8 
GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27-1T); Windows 10 (64 Bit). Bemerkungen: PE = Power Efficiency. 


Prozessorleistung im Spieleparcours 


CPU-Effizienz im Spieleparcours 


Leistungsindex Spiele (normierter Wert auf Basis von acht Spielen) 


Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) Em 96,7 (+79 96) 
Intel Core i7-6700K (+980 Ti def.) Eu 90,8 (+68 96) 
Intel Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) Eu 90,7 (+68 96) 
Intel Core i7-5820K (+980 Ti def) EX 84,3 (+56 90) 
Intel Core i7-6700K (+Fury X def.) E 80,7 (+49 %) 
Intel Core i7-5820K (+Fury X def.) EX 69,4 (4-29 90) 
Int. Core 13-6100 sim. (2с/41, 3,7 GHz) mua 65,0 (+20 96) 
Intel Core 13-6100 sim. (+980 Ti def.) EX 064,4 (+19 %) 
AMD FX-8350 (Am/8t, 4,0 GHz) [EX 57,2 (+6 %) 
AMD FX-8350 (+980 Ti def.) Eu 56,1 (+4 %) 
Intel Core i3-6100 sim. (-Fury X def.) D 55,8 (+3 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) EEE 54,0 (Basis) 
AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) Ew 48,3 (-11 96) 
AMD ЕХ-6300 (+980 Ti def.) Eu 47,5 (12 %) 
AMD FX-8350 («Fury X def.) ju 46,5 (-14 %) 
AMD FX-6300 (+Fury X def.) EE 41,0 (-24 %) 


Effizienzindex Spiele (normierter Wert auf Basis von acht Spielen) 


Intel Core i7-6700K (+980 Ti def.) ЖШШЕ 100 (+94 %) 
Intel Core i7-6700K (+Fury X def.) Ж 83,9 (+63 %) 
Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) EEE 83,5 (+62 %) 
Intel Core i7-5820K (+980 Ti def.) EX 82,5 (+60 96) 
Intel Core 13-6100 sim. (+Fury X def.) uw 50,8 (+57 96) 
Intel Core 13-6100 sim. (+980 Ti def.) Eu 79,8 (4-55 %) 
Intel Core 17-5820К (6c/12t, 3,3 GHz) En 71,8 (+39 %) 
Intel Core 17-5820К (+Fury X def.) E 71,4 (+38 %) 
Int. Core 13-6100 sim. (2c/4t, 3,7 GHz) [XXX 64,4 (+25 %) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) EEE 51,6 (Basis) 
AMD FX-6300 (+Fury X def.) Eu 48,4 (-6 %) 
AMD FX-6300 (+980 Ti def.) Eu 45,9 (-11 %) 
AMD FX-8350 (4-980 Ti def.) Eu 44,8 (-13 96) 
AMD FX-8350 (Fury X def.) | 40,2 (-22 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) Iu 39,9 (-23 %) 
AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) EEE 38,5 (-25 96) 


Prozent 
> Besser 


System: Intel X99/797/87, AMD 990FX, 8 GiB pro RAM-Kanal (Geschw. laut jeweils max. 
CPU-Spez.), GTX 980 Ti/980 Ti OC (359.06, HQ), R9 Fury X (RSC 16.4.1); Windows 10 (64 Bit) 


Prozent 
> Besser 


System: Intel X99/797/87, AMD 990FX, 8 GiB pro RAM-Kanal (Geschw. laut jeweils max. 
CPU-Spez.), GTX 980 Ti/980 Ti OC (359.06, HQ), R9 Fury X (RSC 16.4.1); Windows 10 (64 Bit) 
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UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 


virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 
2mm 
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“Іп einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige 
Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der K70, die ich jetzt 
schon liebe." 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE Q a a 


PROZESSOREN | Skylake ohne Heatspreader 


geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Skylake oben ohne 


Intels Mainstream-CPUSs profitieren von besserer Wàrmeleitpaste zwischen Heatspreader und Silizi- 


um-Chip, so viel ist bekannt. Aber was wäre, wenn man den Heatspreader ganz weglässt? 


ereits in der PCGH 01/2016 

haben wir uns mit der Wärme- 
ableitung in Intels Skylake-CPUs be- 
schäftigt. Die neue High-End-Riege 
leidet nämlich wie ihre Vorgänger 
aus der Broadwell-, Haswell- und 
Ivy-Bridge-Generation unter einem 
schlechten Wärmeübergang zwi- 
schen Heatspreader und dem ei- 
gentlichen Silizium-Chip darunter. 


un де: Ci Kopien 
Die Folge sind hohe Kerntempera- 
turen trotz leistungsfähiger Küh- 
lung und hoher Prozessor-Effizi- 
enz. Gegenmaßnahmen erfordern 
aber drastische Methoden: Da sich 
die Ursache im Inneren des CPU- 
Packages befindet, muss der Heat- 
spreader vom Substrat der CPU ge- 
trennt werden (siehe Extrakasten 
rechts). Dabei verliert man nicht 
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nur die Herstellergarantie, sondern 
kann den Prozessor auch vollstän- 
dig zerstören. Richtig durchge- 
führt, werden das „Köpfen“ (im 
englischen Sprachrum passender 
,delidding*, also „Entdeckeln“ ge- 
nannt) und der anschließende 
Tausch der Serien-Wärmeleitpaste 
aber mit deutlich niedrigeren Tem- 
peraturen belohnt. 


„Skylake optimieren” auf Heft-DVD 


So haben wir im PCGH-Test mit ei- 
nem entsprechend modifizierten 
Core i7-6700K eine Reduzierung 
der Kerntemperatur um 13 Kelvin 
bei Standardeinstellungen 
um über 16 Kelvin im stark über- 


und 


takteten Zustand gemessen. Zum 
Vergleich: Der Wechsel von einem 
40-Euro-Mittelklasse-Luftkühler auf 


Den ersten Skylake-Modi- 
fikations-Artikel aus der 
PCGH 01/2016 mit einer 
\ | ausführlichen Vorstellung 
verschiedener Methoden zur 
Entfernung des Heatspreaders sowie mit 
weiteren Hintergrundinformationen finden Sie 
als PDF-Datei auf der Heft-DVD. 


eine — 400-Euro-High-End-Wasser- 
kühlung brachte gerade einmal 6 
Kelvin; selbst stark übertaktet wur- 
de die modifizierte CPU mit Luft- 
kühlung nicht wármer als wasser- 
gekühlt bei Standardeinstellungen. 
Sogar die Übertaktungsreserven 
der CPU wurden durch die Modifi- 
kation signifikant gesteigert (siehe 


übernächste Seite oder Heft-DVD). 


Dieses sehr positive Ergebnis hat 
nicht nur erfolgreiche Nachahmer 
motiviert, sondern auch eine Frage 
aufgeworfen: Wieso sollte man den 
Heatspreader überhaupt wieder 
auf den Prozessor setzen? Durch 
den Austausch der Wärmeleitpaste 
wurde zwar ein wichtiger Wärme- 
übergang optimiert. Aber wenn 
man den Boden des CPU-Kühlers in 
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Zerlegt: So sind Sockel und CPU aufgebaut 


IHS, ТІМ, ILM, LGA — WTF? Wir haben neben der CPU auch den kompletten Sockel 1151 zerlegt und erklären, 
welches Bauteil welche Funktion hat. Der Aufbau von Sockel 1150, 1155 und 1156 ist übrigens identisch. Nicht im 
Bild, aber wichtig für den Betrieb: Wármeleitpaste auf dem Heatspreader und darüber ein Kühler nebst Halterung. 


Halterungsschrauben 

Am hinteren Ende fixieren zwei normale Schrauben den ILM an 
Mainboard und Backplate, vorne dient eine Spezialschraube mit brei- 
ter Schulter als Widerlager. Sockel 775, 1366 und 2011(-v3) nutzen 
alternativ einen vorderen Hebelmechanismus. 


Independent Loading 
Mechanism 

Der ILM besteht aus der großen „Load 
Plate" und einem Hebelmechanismus am 
hinteren Sockelende (Sockel 775 und 1366 
haben hier ein Scharnier). Er drückt mit bis 
zu 600 N (2011-v3: 712 N) auf den IHS und 
presst so die CPU in den Sockel und auf des- 
sen Kontakte. Im Falle des Sockel-2011-v3 
mit Hebelmechanismen an beiden Enden 
sitzen diese auf einem zusätzlichen „ILM 
Frame", der den ganzen Sockel umgibt und 
meist auch die Kühlerhalterung integriert. 


TIM 
Š B Das „Thermal Interface 
Integrated Heat Spreader L = Material” soll den Wàr- 
Das vernickelte Kupfer des IHS macht einen Großteil der meübergang zwischen 
Masse des Prozessors aus und verteilt die Abwárme auf eine ux = Silizium-Chip und IHS 
große Kühlerkontaktfláche. Zusätzlich schützt er den Silizi- Ñ s sicherstellen. Lötverbin- 
um-Chip und leitet einwirkende Belastungen gleichmäßig in ы dungen bei High-End- 
das Substrat. Die Form des IHS richtet sich nach dem ILM. und älteren Oberklas- 
se-CPUs gelingt dies 
gut, der Wärmeleitpaste 
in aktuellen Intel-Mit- 
Substrat und Silizium- -Chip Eb E == telklasse-Modellen 
Auf einer Tràgerplatine und normalerweise unter dem IHS ge: = dagegen mehr schlecht 
verborgen findet sich der eigentliche Mikrochip, dessen BE =>. z А 2 als recht. 
englischsprachige Bezeichnung ,die" im deutschprachigen \ = 
Raum gerne mit kreativer GroBschreibung versehen wird, 
um Verwechslungen zu vermeiden. Das ihn tragende Sub- 
strat verteilt die winzigen Kontakte des Siliziums auf eine 
größere Fläche und gilt im Falle von Skylake als empfindlich 
gegenüber hohen Kühler-Anpresskráften. 


Backplate 

Die starke Kraft, die der ILM für > LGA-1151 — 
einen guten Kontakt zwischen d Der eigentliche Land-Grid-Ar- 
Substrat und Sockel ausüben ray-Sockel trágt eine Vielzahl 
muss, erfordert als Widerlager eine kleiner Federn, auf die die 
robuste Stahlplatte auf der Main- Kontaktflächen („Lands“) an 
board-Rückkseite mit Gewinden für e der Unterseite des Substrats 
die Halterungsschrauben. Einige ; gedrückt werden. Das andere 
Sockel-2011-Backplates integrieren Ende der Federn ist direkt 
auch die Gewinde der Kühlerhal- Р mit Leiterbahnen auf дет 
terung. Mainboard verlótet. 
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Heatspreader verbessert Kühlleistung 


Temperaturdifferenz Wasser Einlass zu CPU-Kernen; Prime 95 28.7 (8k FFT) 


Mit IHS, СРО @'ato” maaa 22 8 


Ohne IHS, СРО G"auto" aaa 26 


Mit IHS, CPU @4,6 GHz/1,35 V wai 25,7 


‚6 


Ohne IHS, CPU @4,6 GHz/1,35 v ai 27,9 


System: Asus Maximus VIII Ranger; 2x 4 GiB DDR4-2400; Watercool Heatkiller 3.0, 
angepasste Halterung, 250 N Anpresskraft; Flüssigmetall zwischen IHS, Kühler und Silizium. 
Bemerkungen: Zumindest der Heatkiller 3.0 profitiert von einem Hitze verteilenden IHS. 


Kelvin 
< Besser 


Testergebnisse aus PCGH 01/2016 


Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Monsta 420, Blacksilentpro РК-2) 


Auto-Konfig., mit CPU-Mod l 51,4 
1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod wi 51,6 
1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod l 52,1 
1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Nicht getestet 
1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod =S 55,9 


Auto-Konfiguration aa 
1,35 Volt, 4,5 GHz ww 67,3 
1,35 Volt, 4,6 GHz ww 67,7 
1,40 Volt, 4,6 GHz Nicht getestet 
1,40 Volt, 4,7 GHz ВН 74,9 


Luftkühlung (Thermalright HR-02 Macho Rev. B) 


Auto-Konfig., mit CPU-Mod [Xu 598 
1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod ww 60,4 
1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Instabil 
1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod wass 
1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod was 


Auto-Konfiguration a= 
1,35 Volt, 4,5 GHz XXX 74,0 
1,35 Volt, 4,6 GHz Instabil 


1,40 Volt, 4,6 GHz all 82,2 


1,40 Volt, 4,7 GHz Instabil 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Ranger, 2 x 8 GiB RAM, Arctic MX-4 auf IHS; 
Prime95 v28.7 (Custom 8K, min. 30 Minuten) Bemerkungen: Dank CPU-Mod mit Flüs- 
sigmetall zwischen IHS und Silizium sind auch mit Luftkühlung 4,7 GHz bei 1,40 V möglich. 


Grad Celsius 
< Besser 


direkten Kontakt mit dem Silizium- 
Chip bringt, ohne Heatspreader da- 
zwischen, würde dieser Übergang 
ganz entfallen und zusätzlich auch 
der (geringe) Wärmewiderstand 
innerhalb des Heatspreaders. 


Spezialkühler 

So naheliegend dieser Schritt er- 
scheint, wenn man den Heatsprea- 
der getrennt von Substrat und Chip 
vor sich liegen hat, so umständlich 
ist die praktische Umsetzung. Das 
erste Hindernis stellt die Kühler- 
halterung dar, denn ohne Heat- 
spreader ist der Prozessor circa 
3,1 mm flacher. Da alle aktuellen 
Luftkühler ihre Anpresskraft über 
einen Anschlag mit festem Abstand 
zum Mainboard definieren, schei- 
den diese für einen Betrieb ohne 
Heatspreader aus. Im Wasserküh- 
lungsbereich sind flexible Halte- 
rungen zwar weit verbreitet, ein 
Kontrollmechanismus für den An- 
pressdruck fehlt aber oft komplett. 


Der mit dem Heatspreader verloren 
gegangene mechanische Schutz für 
das Silizium erfordert aber eine 
vorsichtige Dosierung einwirken- 
der Kräfte - insbesondere bei 
einseitiger Kraftausübung drohen 
sonst Schäden, wie einige Anwen- 
der sie noch von Heatspreader-lo- 
sen Sockel-A-CPUs kennen werden. 
Für unsere Tests nutzen wir daher 
den älteren Watercool Heatkiller 
3.0, dessen Anpressdruck sich dank 
beiliegender Federkrafttabelle un- 
abhängig von der Höhe der modi- 
fizierten Halterung regulieren lässt. 


Spezialhalterung 

Nicht nur der Kühler, sondern 
auch der Sockel selbst muss an die 
reduzierte Höhe des Prozessors an- 
gepasst werden. Vergleichsweise 
einfach ist die Entfernung des CPU- 
Halterahmens, der ILM ist beim 
Sockel 1151 nur mit drei Schrauben 
befestigt. Ohne diesen wird die 
CPU aber nur noch vom Kühlkör- 
per im Sockel fixiert; bei dessen 
Demontage bleibt sie leicht an 
der Unterseite kleben und könnte 
schlimmstenfalls auf die empfind- 
lichen Sockelkontakte herabfallen. 


Störender ist die entfallende An- 
presskraft des ILM, die normaler- 
weise die CPU auf besagte Kon- 
takte drückt. Zwar kann auch der 
vom CPU-Kühler mittig ausgeübte 
Druck für den nötigen elektrischen 
Kontakt sorgen, gerade in Anbe- 
tracht des empfindlichen Skylake- 
Substrates (siehe PCGH 02/2016) 
ist aber eine gleichmäßige Kraft- 
verteilung wünschenswert. Ver- 
schiedene Spezialhalterungen be- 
heben diese Nachteile mehr oder 
minder erfolgreich (siehe unten). 


Spezialsockel 

Die dritte und letzte Anpassung für 
Heatspreader-losen Betrieb betrifft 
den eigentlichen CPU-Sockel. Sie 
dürfte der Hauptgrund sein, war- 
um Umrüstkits für Skylake länger 
auf sich warten lassen als seinerzeit 
bei Haswell. Substrat und Silizium- 
Chip der neuen CPUs sind nämlich 
so flach, dass sie ohne Heatsprea- 
der nicht mehr über die Kunststoff- 


LGA 1151 tiefergelegt: Höhenreduzierung der Sockeleinfassung 


Die großen Bodenplatten vieler Kühler liegen auf dem Plastikrand des Sockels 1151 auf, so dass der Kühler den Silizium-Chip gar nicht berühren und kühlen kann. Da die 
Kontaktfedern unter der CPU bei korrekter Montage noch ein bisschen nachgeben, müssen die Ecken sogar so weit abgefeilt werden, dass das Substrat sie überragt. 
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Modifikation: Erst mit abgefeilten Ecken ist der Betrieb ohne IHS möglich. 
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einfassung des Sockels hinausra- 
gen. Die meisten Kühler, deren 
Bodenplatte grófser ist als der ei- 
gentliche Sockel, liegen daher auf 
den Ecken des Sockels auf und be- 
rühren den zu kühlenden Silizium- 
Chip überhaupt nicht. 


Die einzige Lósung neben entspre- 
chenden Ausfräsungen am Küh- 
lerboden: Die Ecken müssen weg. 
Das Risiko bei dieser Modifikation 
ist gering, da keine elektronischen 
Bauteile betroffen sind und der 
obere Teil der Einfassung nur das 
richtige Einsetzen der CPU erleich- 
tern soll. Da alle anderen Bauteile 
auf dem Mainboard höher sind als 
der eigentliche Sockel, muss aber 
zunächst ein passendes Schleif- 
werkzeug gefunden werden. Im 
PCGH-Test erwies sich die schräg 
zulaufende Spitze einer Vierkant- 
schlüsselfeile als praktikabel. 


(Kein) Lohn der Mühe 

CPU unter hohem Risiko modifi- 
ziert, speziellen Kühler gefunden 
und Halterung angepasst, ILM ent- 
fernt und ersetzt und den Sockel 
abgeschliffen - der Aufwand für 
einen Heatspreaderlosen Betrieb 
ist groß, aber hält er wenigstens 
das Versprechen deutlich niedrige- 
rer Temperaturen ein? Die traurige 
Antwort lautet nein, zumindest 
nicht in jedem Fall. In unserem 
Testaufbau ist sogar das Gegenteil 
der Fall; ohne Heatspreader steigen 
die Temperaturen um 2 bis 4 Kelvin 
an. Damit ist die CPU immer noch 
deutlich kühler als im Serienzu- 
stand - der Modifikationsaufwand 
wird aber nicht gerechtfertigt. 


Ein Erklärungsve h 

Wie kommt es dazu? Traditionell 
verbessern Heatspreader die CPU- 
Kühlung, in dem sie die Abwärme 
auf großer Fläche verteilen und so 
selbst bei Verwendung schlechter 
Wärmeleitpaste leicht an den CPU- 
Kühler abgeben, während der CPU- 
Hersteller für den kleinflächigen 
Übergang zwischen Silizium-Chip 
und Heatspreader eine möglichst 
hochwertige Verbindung sicher- 
stellt. Gerade Letzteres ist bei Intel- 
Mainstream-CPUs aber nicht der 
Fall und in unseren Tests haben wir 
zwischen Silizium-Chip und Kühler 
das gleiche hochwertige Flüssigme- 
tall genutzt wie zuvor bei der mo- 
difizierten CPU zwischen Silizium- 
Chip und Heatspreader. 
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Hauptverdächtiger ist somit der 
Kühler selbst. Moderne High-End- 
Wasserkühler optimieren ihre 
Leistung unter anderem über eine 
möglichst geringe Restbodenstärke 
- das Wasser soll möglichst nahe an 
die CPU. Die gleiche Entwicklung 
ist bei Luftkühlern zu beobach- 
ten, hier geht es vor allem um die 
Einsparung von Kupfer für die Bo- 
denplatte. Im Extremfall von Heat- 
pipe-Direct-Touch-Kühlern (HDT) 
entfällt diese sogar komplett. 


Normalerweise ist dies auf Skylake- 
CPUs kein Nachteil, denn als 3 mm 
starke Kupferplatte verteilt der 
Heatspreader die anfallende Wär- 
me genauso gut, wie es sein Name 
verspricht. Eine dicke Bodenplatte 
wäre schlimstenfalls ein unnötiges 
Hindernis bei der Wärmeabfuhr. 
Ohne Heatspreader hingegen wird 
die Wärme zunächst an das Zent- 
rum des Kühlkörpers abgegeben 
und muss hier entweder direkt ab- 
geführt oder durch die Bodenplatte 
des Kühlers weiter verteilt werden. 
Sparsamer Materialeinsatz wird so 
zum Risiko, gegebenenfalls kann 
nur noch ein Teil des Kühlkörpers 
bei der Wärmeabgabe mithelfen - 
soweit zumindest die Theorie. Eine 
praktische Überprüfung müssen 
wir leider schuldig bleiben, da es 
an passenden Kühlerhalterungen 
fehlt. Andere Tester mit stark modi- 
fizierten Aufbauten kommen aber 
zu ähnlichen Ergebnissen. Teilwei- 
se sind die Temperaturen ohne 
Heatspreader sogar höher als im 
Serienzustand mit Intel-TIM. (tv) 


Hardware 


Test nicht bestanden 

So vielversprechend und naheliegend 
es ist, den Heatspreader nach der 
Entfernung zur Seite zu legen, so um- 
ständlich und nachteilig ist das in der 
Realität. Im Gegensatz zum lohnenden 
Austausch der Wärmeleitpaste unter 
dem Heatspreader raten wir nach un- 
serem Test daher klar von der Nachah- 
mung ab. 


CPU-Schutz und -Anpresskraft 
auch ohne Heatspreader und ILM? 


Die bislang einzige erhältliche Lösung für Heatspreader-lose Skylakte-CPUs ist Aqua 
Computers Skylake Spacer, dieser verteilt aber nur die Anpresskraft des CPU-Kühlers 
über das Substrat. Die Sockel-1151-Ausgabe von MSIs CPU Guard hingegen lässt 
auf sich warten. Sie erreicht die nötige Anpresskraft des Substrats auf die Sockel- 
kontakte ebenfalls nur dank des CPU-Kühlers, hindert die CPU aber immerhin bei 
dessen Abnahme vom Verlassen des Sockels. Keine Alternative ist leider der stabile 
OC-Frame von PCGH-X-Community-Mitglied Roman , derB8auer" Hartung. Zwar 
kann dieser die CPU aus eigener Kraft in den Sockel drücken, Hóhe und Dicke des 
Designs sind aber nicht mit dem dünnen Skylake-Package kompatibel. 


Aqua Computer Skylake Spacer 
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Der Heatspreader dient unter anderem der gleichmäßigen Verteilung einwirkender Kräfte. Trotz dieses Schutzes schaffen es einige 
Kühler, das dünne Skylake-Substrat dauerhaft zu verformen (rechts) — ohne IHS ist besondere Vorsicht geboten. 


06/16 | PC Games Hardware 63 


Hardware | PC, Notebook & Tablet| Software | Gaming | TV & Audio | Foto & Vide Telefonie | Apple | Haushaltsgeráte | Heim & Garten 


uci 


by d Micron: ——— —— 


Crucial BX200 SSD-Serie СЕ 


Erfreuen Sie sich wieder 
an Ihrem: Computer. 


Crucial BX200 480 GB 


Solid-State-Drive 


Überlegen Sie beim Starten Ihres Computers, was Sie jetzt tun kónnten, bis er 
bereit ist? Ihr Computer sollte bereit sein, wenn Sie es sind - nicht umgekehrt. 


5%. Machen Sie lange Wartezeiten zur Vergangenheit und laden Sie Anwendun- 
29 gen іп Sekundenschnelle, starten Sie das System nahezu verzógerungsfrei und 
D beschleunigen Sie einfach alles in Ihrem Computer. Schaffen Sie mit Crucial 

SÉ ВХ200 SSD mehr und haben Sie dabei auch noch mehr Spaß. 


s СТ480ВХ2005501 • 480 GB Kapazität • 540 MB/s lesen е 490 MB/s schreiben 
“ • 66.000 / 78.000 IOPS • SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


14” 


— 
crucial 2.5-inch ОШО STATE DRIVE 
Б —— A 

82,89 

em y/ 
Crucial MX200 250 GB Crucial DIMM 16 GB Crucial DIMM Ballistix Sport 16 GB 
Solid-State-Drive DDR4-2133 Kit DDR4-2133 Kit 
• Solid-State-Drive • CT250MX200SSD1 • 250 GB Kapazität Arbeitsspeicher Dual-Channel-Kit Arbeitsspeicher Dual-Channel-Kit 
s 555 MB/s lesen • 500 MB/s schreiben e 100.000/87.000 IOPS • CT2K8G4DFD8213 • DIMM DDR4-2.133 (РС4-17.000) « BLS2C8G4D240FSB • DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) 
* SATA 600» 2,5"-Bauform “ Timing: CL15 • Kit: 2x 8 GB * Timing: 16-16-16 • Kit: 2x 8 GB 
IEIFC7JA IEIGCH31 IEIGCJ24 


Online-Technikmärkte 
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BESTER 
SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 35440 Linden | Fon: 06403-905040  info@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Telefonie | 


Sockel-2011-3-Prozessor * Haswell-E 
6x 3.300 MHz Kerntakt 

1,5 MB Level-2-Cache 

15 MB SmartCache 


HM7123 


Ultra ll 


89 ек 


Solid-State-Drive « SDSSDHII-960G-G25 
960 GB Kapazität • 95.000/79.000 IOPS 
550 MB/s lesen » 500 MB/s schreiben 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 
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Gaming-Tastatur mit Cherry MX Schalter 
Helle RGB LED-Beleuchtung 

Zahlreiche anpassbare Lichteffekte 
On-the-Fly Makroaufzeichnung 
Multimedia-Steuerung 


NTZV2Z06 


NZXT. 


139,” 


Midi-Tower • Einbauschächte intern: 11x 3,5", 
8x 2,5" (бх statt 3,5") • inkl. vier Lüfter 

Oben: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 
schwarz/rot 


Т0Х40С01 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

1.102 MHz Chiptakt (Boost: 1.190 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

2816 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.4 
3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI « PCle 3.0 x16 


ЈЕХ20А00 
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3,5"-Festplatte « НЗІКМА5400032725Е 
4 TB Kapazität • 64 MB Cache 

7.200 Ә/тіп 

SATA 6Gb/s 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


43,9 cm (17,3") 


LED TFT, Non Glare (1920 x 1080) 
Intel? Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) 


8 GB DDR4-RAM 


256 СВ SSD, 1000 GB SATA е NVIDIA GeForce GTX 980M 4 GB VRAM 
USB 3.0, Bluetooth 4.0» Microsoft? Windows? 10 64-bit (OEM) 
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solide Gaming-Tastatur mit LED-Beleuchtung 
Gaming-Modus mit deaktivierter 
Windows-Taste 
Multi-Key-Rollover-Unterstützung 
integrierte Handballenauflage 


NTZS62 


optische Lasermaus • 8.200 dpi 
9 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
USB-Abfragerate wählbar (125/250/ 500/1000 Hz) 
DPI einstellbar (800-8200 DPI) 
RGB-Beleuchtung » 128 KB Onboard-Speicher 
anpassbares Gewichtssystem 

NMZH9B 


М. 
Aero: 
Cool 


Midi-Tower » Einbauschachte extern: 2x 5,25" 
Einbauschachte intern: 5x 3,5" oder 5x 2,5" 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


ТОХВЕО20 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 18.05.2016 


IJ good memories start here 


Externe USB-3.0-Festplatte 

1ТВ Kapazität ° 2,5 Zoll Formfaktor 
stoßfestigkeit nach Militärstandard 
One Touch Auto-Datensicherung 
TS1TSJ25M3 


AAUQL2 


Spielsitz • aus Kunstleder 
Sitzbreite: 375-420mm 

Sitztiefe: 570mm 

Sitzhöhe (einstellbar): 380-460mm 


NJZDXL 


SAMSUNG 


SM-N910F ° 14,5-cm-Display 

16-MP-Kamera (Rückseite) 

3,7-MP-Kamera (Front) « microSD(HC/XC)-Slot 
Dual-Band WLAN (a/b/g/n/ac) • МЕС, IrDA, 
Bluetooth 4.1 • ohne SIM-Lock 
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PROZESSOREN | Ausblick 2016 und 2017 


Kommende Prozessoren 


Viele heutige CPU-Baureihen basieren auf zwei oder mehr Jahre alter Technik und diversen Gerüchten 


zufolge stehen die Nachfolger bereit. Wir geben eine Übersicht über die Pläne von AMD und Intel. 


Dasselbe in Grün: AMDs Promotion-Material zu Bristol Ridge (unten) zeigt den 
gleichen Silizium-Chip wie beim , Vorgánger" Carrizo (oben), nur der Bildausschnitt 
wurde auf angrenzende Wafer-Bereiche erweitert. 


"Zen*" Cores 


"Zen" Core 


Q/ “о 
4 INSTRUCTIONS 
О een once 


“Excavator” Core 


шы Md 


2012 


2014 2015 


2013 


Zen hat laut AMD 40 Prozent mehr Leistung pro Kern und Takt als Carrizo. Der Wech- 


sel von 2 Modulen auf 8 Kerne erlaubt aber keine Hochrechnung auf die ganze CPU. 
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m Vergleich zum GPU-Markt ver- 

làuft die Entwicklung von Haupt- 
prozessoren eher gemächlich. We- 
der gibt es seit AMDs Ausscheiden 
aus dem High-End-Markt ein Wett- 
rüsten um die Performancekrone 
noch verlangen die Hardware-An- 
forderungen moderner Spiele nach 
neuen Leistungsrekorden. Das ist 
aber kein Grund, sich auf veralteter 
Technik auszuruhen und auch die 
kommenden Monate werden eini- 
ge Neuvorstellungen bringen. 


Computex: Intel Broadwell- 
E und AMD Bristol Ridge 
AMDs Bristol-Ridge-APUs wurden 
bereits offiziell für die diesjährige 
Computex (31.5. bis 4.6.) ange- 
kündigt. Aktuellen Informationen 
zufolge werden sich gegenüber 
den heutigen Carrizo-Modellen 
aber weder Ausführungseinheiten 
noch Fertigung ändern, auch das 
Package nutzt weiterhin das verlö- 
tete FP4-BGA-Format. Neu ist dage- 
gen die Unterstützung von DDR4- 
RAM, der bei Carrizo noch den 
Embedded-Modellen vorbehalten 
war. Insbesondere die integrierte 
GPU sollte von der gesteigerten Da- 
tentransferrate profitieren. 


Für anspruchsvolle Nutzer interes- 
santer ist Intels Broadwell-E. Nach 
der Vorstellung der Xeon-Baureihe 
Broadwell-EP Ende März werden 
zur Computex abgeleitete Desk- 
top-Modelle im  Sockel-2011-v3- 
Format erwartet. Verschiedene 
Mainboardhersteller bieten bereits 
entsprechende UEFI-Updates für 
ihre X99-Mainboards an. In diesen 
soll Broadwell-E dank effizienterer 
14-nm-Fertigung höhere Taktraten 
und damit mehr Leistung bieten, 
zusätzlich wird neben den Nachfol- 
gern der heutigen Haswell-E-Hexa- 
und -Octacores auch ein Core i7 
mit 10 Kernen erwartet. 


Verschollen: Stoney Ridge 
Weniger klar ist die Situation für 
den weiteren Verlauf des Jahres 


2016. Im letzten Jahr berichteten 
einige Quellen, dass AMD als Ergän- 
zung zu Bristol Ridge eine zweite 
APU namens Stoney Ridge veröf- 
fentlichen möchte. Diese basiert 
ebenfalls auf Excavator-CPU-Modu- 
len und GCN-1.2-Grafik-Compute- 
Units. Statt zwei Modulen mit vier 
CPU-Kernen und acht Compute 
Units soll Stoney Ridge aber nur 
über insgesamt fünf Recheneinhei- 
ten verfügen - wir tippen auf eine 
2+3-Konfiguration. 


Während es für Bristol Ridge mitt- 
lerweile einen offiziellen Startter- 
min gibt, hat man von Stoney Ridge 
allerdings seit Monaten nichts mehr 
gehört. Wir gehen deswegen davon 
aus, dass AMD nicht nur die Pläne 
eines gemeinsamen Desktop-Starts 
im Frühsommer 2016 gestrichen, 
sondern Stoney Ridge allgemein 
verschoben hat und den (mobilen) 
Einsteigermarkt noch eine Zeitlang 
mit Carrizo-L versorgt. 


Verspätet: Kaby Lake 

Auch Intel kämpft mit Verspätun- 
gen, die sogar zur Änderung des 
offiziellen Entwicklungsrhythmus 
führten. Dieser orientiert sich bis- 
lang am Tick-Tock-Modell: Im Jah- 
resabstand sollten CPU-Reihen ent- 
weder eine neue Fertigung (Tick) 
oder eine neue Architektur (Tock) 
einführen. Vollständig eingehalten 
hat Intel diesen Rhythmus nie, für 
die Zukunft wird das bei Haswell 
(Tock), Haswell-Refresh (Ausnah- 
me) und Broadwell (Tick) prakti- 
zierte Vorgehen zum neuen Stan- 
dard (PAO) erklärt: Auf „Process“ 
(Fertigung) folgt 
und im dritten Jahr „Optimization“. 


„Architecture“ 


Die optimierte Ausgabe der ak- 
Mainstream-Skylake-CPUs 
hört dabei auf den Codenamen 
Kaby Lake und sollte PAO zufolge 
ein Jahr nach Skylake im Spätsom- 
mer 2016 erscheinen. Mittlerweile 


tuellen 


laufen die Erwartungen aber eher 
auf Ende 2016 oder Anfang 2017 
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hinaus, zumindest für die Desktop- 
CPUs. Wihrend das Startfenster 
einiger mobiler Modelle das dritte 
Quartal beinhaltet, werden andere 
frühestens für die Vorweihnachts- 
woche erwartet. Dieses Datum 
gilt auch für die Desktop-Modelle, 
die weiterhin im Sockel 1151 Platz 
nehmen und in bestehenden Main- 
boards laufen kónnten, auch wenn 
gleichzeitig die neuen PCHs der 
200er-Serie starten sollen. 


Das Mysterium: AMD Zen 

Ähnlich stellt sich die Situation bei 
AMDs neuem Hoffnungsträger dar. 
Die ZEN-Architektur soll das in der 
Praxis wenig überzeugende Modul- 
Konzept der vergangenen vier Ge- 
nerationen von Bulldozer-basierten 
CPUs ablegen und kónnte die Kar- 
ten im CPU-Markt komplett neu mi- 
schen. Vor allem Nutzer von Multi- 
Thread-Anwendungen freuen sich 
auf die acht vollwertigen Kerne der 
ersten CPU namens Summit Ridge. 


Diese soll sich ihre AM4-Plattform 
mit der Desktop-Version von Bris- 
tol Ridge teilen, was für deutlich 
niedrigere Preise als bei Intels 


AMD Mobile 


Achtkernern spricht. Ein großes 
Fragezeichen schwebt aber über 
dem Starttermin der neuen Gene- 
ration, die alten Quellen zufolge 
bereits im vierten Quartal 2016 
einen nennenswerten Beitrag zu 
AMDs Umsatz leisten sollte. Das 
Problem: Den gleichen Quellen 
zufolge müsste der neue Sockel be- 
reits im zweiten Quartal zusammen 
mit Bristol-Ridge-Desktop-CPUs 
verkauft werden, diese Plàne wur- 
den aber aufgegeben. Unklar ist, 
ob daraus eine Verschiebung der 
gesamten AM4-Veröffentlichungs- 
pläne nach hinten folgt oder ob 
AMD lediglich Probleme mit der 
Desktop-Plattform hat und deswe- 
gen auf deren vorgezogenen Start 
mit Bristol Ridge verzichten muss. 


Ausblick: 2017 und 2018 

Ein weiterer Kandidat für Verschie- 
bungen ist die Desktop-Version 
von Stoney Ridge. Mit dieser möch- 
te AMD das Portfolio aus Summit 
Ridge und Bristol Ridge nach un- 
ten abrunden - nach altem Kennt- 
nisstand im ersten Quartal 2017. 
Auch hier ist unklar, ob die Pläne 
im Zuge der AM4-Verschiebung ge- 


ändert wurden. Technische Grün- 
de gäbe es aufgrund der engen 
Verwandtschaft zur AM4-Version 
Bristol Ridge nur wenige, aber 
möglicherweise konzentriert AMD 
seine Ressourcen vorerst auf die 
größeren Prozessoren. 


Von diesen hat man für 2017 noch 
einen zweiten respektive (bei Ver- 
schiebung von Bristol Ridge und 
Summit Ridge auf Quartal 1) vier- 
ten in Vorbereitung. Raven Ridge 
soll die Zen-Architektur in die Mit- 
telklasse führen und verfügt im 
Gegensatz zu Summit Ridge nur 
über vier Kerne, dafür aber auch 
über eine integrierte Grafikeinheit. 
Als APU soll er die oberen Teil des 
Marktbereiches von Bristol Ridge 
übernehmen und diesen in niedri- 
gere Preisregionen verdrängen. 


Intel hingegen wird nach dem 
verzögerten Kaby-Lake-Launch im 
nächsten Jahr entweder gar nicht 
oder aber am oberen Marktende 
aktiv. Hier wird mit Skylake-E ein 
Nachfolger für Broadwell-E entwi- 
ckelt, der auf eine komplett neue 
Plattform setzt. Wie diese aussehen 
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könnte, ist derzeit vollkommen of- 
fen, denn es wird eine Zusammen- 
führung der Workstation-EP-Serie 
mit den Großrechner-CPUs der -EX- 
Baureihe erwartet. Erste Samples 
dieser Prozessoren sollen bereits 
an ausgewáhlte Partner verteilt 
worden sein und angeblich einen 
Hexa-Channel-DDRÁ-Speichercon- 
troller nutzen. Ob Intel diesen für 
Desktop-Modelle übernimmt, ist 
unklar - móglicherweise wird die 
Skylake-EnthusiastVersion nicht 
mehr wie bisher von den -EP-Mo- 
dellen abgeleitet, sondern von der 
wenig beachteten -EN-Serie, die 
aber meist verzógert und demnach 
eher 2018 denn 2017 startet. 


Der gleiche Zeitraum ist auch für 
den Kaby-Lake-Nachfolger Cannon- 
lake im Gespräch, der die neue 
10-nm-Fertigung einführen 
Weitere Details zur neuen CPU sind 
noch nicht bekannt - die Nutzung 
des Sockel 1151 gilt aber als wahr- 
scheinlich und noch ist nicht aus- 
geschlossen, dass Intel auf AMDs 
Octacore-Zen zumindest mit einem 
Hexacore-Cannonlake in der Mittel- 


(v) 


soll. 


klasse reagiert. 
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Kommentar 


Oculus gibt sich im VR-Rennen konserva- 
tiv. Trotz der Vorreiterrolle hat man hin- 
sichtlich Eingabe, Tracking und Kamera 
wichtige Themen vernachlàssigt. 


Wie Sie unserem VR-Special entnehmen, durf- 
te ich mir als glücklicher Tester einen Eindruck 
von Rift und Vive verschaffen. Eines hat mich 
dabei besonders überrascht: die Wirkung der 
Eingabemethode auf das virtuelle Spielerlebnis. 
Während der Rift ein klassischer Xbox-Con- 
troller zwingend beiliegt — an sich schon eine 
zweifelhafte Entscheidung —, haben Valve und 
HTC das Thema Eingabe komplett überdacht 
und ihrem VR-Debüt die bekannten Motion 
Controller schon zum Start beigelegt. Diese Ent- 
scheidung war goldrichtig, denn das Hantieren 
mit virtuellen Hànden ist ein betráchtlicher Im- 
mersionsvorteil gegenüber einer ausschließlich 
Gamepad-gestützten Eingabe. Durch sie ent- 
steht ein intuitives Körpergefühl, das in Kom- 
bination mit der groBen Bewegungsfreiheit und 
dem präzisen Tracking so überzeugt, dass ich 
auf die Nachteile bei der Bildqualität pfeife. 


Oculus hat natürlich eigene Controller ange- 
kündigt, bis zum dritten oder sogar vierten 
Quartal 2016 sind diese aber nicht verfügbar. 
Bis dahin müssen Rift-Entwickler ihre Anwen- 
dungen auf den Xbox-Controller ausrichten. Im 
Hinblick auf die integrierte Kamera der Vive hat 
man eine weitere, eigentlich naheliegende De- 
signentscheidung konsequent verschlafen — ich 
gehe jede Wette ein, dass sich dieses Feature 
in einer künftigen Version der Rift wiederfindet. 
Alles in allem verfolgt die Vive damit den ra- 
dikaleren und mutigeren Ansatz. In Anbetracht 
der fast gleichzeitigen Auslieferung beider Bril- 
len hat Oculus damit seinen Vorreiter-Nimbus 
eingebüBt, gegenüber dem Konkurrenzprodukt 
kann man allenfalls noch auf den geringeren 
Preis verweisen. Ob sich dieser Konservativis- 
mus rácht? Warten wir die Verkaufszahlen ab. 
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Tuxedo Book XC1506 im Test 


Mit dem XC1506 bietet Tuxedo ein frei konfigu- 
rierbares Gaming-Notebook mit voreingerichte- 
ten Windows- und Linuxpartitionen an. 


ei der Hardware handelt es sich um ein Ba- 
Ds von Clevo, der Hersteller fertigt un- 
ter anderem auch für Schenker. Die vom Käufer 
jeweils per Konfigurator ausgewählte Zusam- 
menstellung wird allerdings von Tuxedo selbst 
assembliert. Bei unserem Testmuster kommen 
ein Core i7-6700HQ, eine GTX 970M mit sechs 
GiByte Speicher und 16 GiByte DDR4-2400-RAM 
zum Einsatz, Windows 10 und Linux sind als 
Dual-Boot-Option auf einer Samsung 950 Pro 
M.2-SSD vorinstalliert. Das 60-Hertz-IPS-Display 
(Full HD) überzeugt mit toller Farbwiedergabe, 
zeigt in dunkler Umgebung aber auch Licht- 
höfe. Die Verarbeitung ist insgesamt als gut zu 
bezeichnen, das Gehäuse ist verwindungssteif 
und unempfindlich gegen Kratzer. Leichte Ab- 
züge gibt es hier für den Displayrahmen, der 
allzu flexibel ist und selbstredend nicht belastet 
werden sollte. Anschlussseitig sind vier USB-3.0- 
Schnittstellen und HDMI sowie zweimal Mini- 
Displayport realisiert. Im Idle-Betrieb liegt die 
Lautheit bei angenehmen 0,2 Sone sowie unter 


Last bei akzeptablen 2,5 Sone. Dank Hybrid-Be- 
trieb mit Intels IGP schaltet das XC1506 je nach 
Leistungsbedarf dynamisch zwischen dedizier- 
tem und integriertem Grafichip um, wodurch 
eine maximale 2D-Akkulaufzeit von Knapp unter 
fünf Stunden möglich ist. Sondertasten und an- 
dere Hardware-Features funktionieren übrigens 
auch unter Linux tadellos. In der vorliegenden 
Zusammenstellung kostet das XC1506 rund 
2.100 Euro, die Grundkonfiguration schlägt mit 
derzeit 1.400 Euro zu Buche. (ms) 


Tuxedo XC1506 


Fazit: Technisch erleben wir beim XC1506 keine Überra- 
schungen, Skylake-CPU und GTX 970M liefern wie erwartet 
ordentliche Leistung zum Spielen. Die voreingerichtete 
Linux-Partition mit voller Hardware-Funktionalität gefällt. 


Hersteller: Tuxedo 

Web: www.tuxedocomputers.com 

Preis: Ca. € 2.100,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

© Schnell | Ausstattung |1,38 
ОО Eigenschaften | 1,42 
© M.2-SSD-Treiber fehlerhaft Leistung 
PCGH-Preisvergleich Nicht gelistet 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


Test: Neue Freesync-LCDs von Asus 


Asus hat die aktuelle ROG-Monitor-Serie mit ei- 
nem neuen 24-Zóller komplettiert. Damit kommen 
auch Full-HD-Spieler in den Genuss von Freesync 
bis 144 Hertz. 


arallel zur Einführung der neuen UHD- 

Modelle MG24UQ und MG28UQ ergänzt 
Asus das Monitor-Lineup auch um einen neu- 
en 24-Zöller mit Freesync (40 bis 144 Hertz). 
Knapp zu spät für die Einbindung in unsere 
Marktübersicht der letzten Ausgabe, setzt sich 
der MG248Q unter anderem dank seiner sehr 


Nur 149mm Gesamthóhe 


niedrigen Eingabelatenz (3 Millisekunden) so- 
wie umfangreicher Ausstattung und Ergonomie 
hauchdünn an die Spitze im Segment. Mit HDMI, 
Displayport, DVI-D und USB stehen alle wichti- 
gen Anschlüsse zur Verfügung. Die Bedienbar- 
keit hat man im Vergleich zu bisherigen Full-HD- 
Monitoren aus eigenem Hause erneuert und um 
Funktionen ergänzt; OSD-Einstellungen werden 
nun mit einem Mini-Stick vorgenommen. So las- 
sen sich das fünfstufige Overdrive („Trace Free“), 
ein Fps-Overlay, sieben Bild-Presets und weitere 
Funktionen bequem einstellen. Erfreulicher- 
weise ist beim MG248Q wieder 3D-Vision-Funk- 
tionalität mit an Bord; beim PG279Q hatte man 
diese noch gestrichen - interessant für alle, die 
sich VR noch nicht leisten kónnen oder wollen. 
Neu ist die Displaywidget-Software, mit der sich 
die Bildschirmeinstellungen auch bequem über 
das System regeln und mit Anwendungen gezielt 
verknüpfen lassen, sodass beim Start das jeweils 
bevorzugte Displayprofil eingerichtet wird. Die 
Einstellungen lassen sich zudem als XML-Datei- 
en exportieren. Preislich liegt der MG248Q mit 
rund 350 Euro etwas über Konkurrenzmodellen 
mit ähnlichen Kernspezifikationen, denen al- 
lerdings keine Steuer-Software oder 3D-Vision- 


Fähigkeit spendiert wurde. (ms) 
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Asus MG248Q 


Fazit: Die angegrauten Full-HD-Modelle hat Asus durch das 
neue Line-up stilvoll ersetzt. 144 Hertz, Freesync und sehr 
gute Leistungswerte reichen für die Krone. Leider hat man 
144 Hertz und IPS-Technik nicht in einem Modell vereint. 
Hersteller: Asus 

Web: www.asus.com/de 

Preis: Ca. € 350,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
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Mechanische Mitspieler 


Schnelle Cherry-Switches, austauschbare oder staubgeschützte Tastenschalter: Das sind die neuen 


Features, mit denen die Hersteller mechanischer Tastaturen um ihre Kundschaft buhlen. Mit Erfolg? 


echanische Tastaturen sind 
MS. làngst nicht mehr Ein- 
gabegerät für intensive Schreibar- 
beiten. Gerade PC-Spieler haben 
die Güte der Keyboards für sich 
entdeckt, deren Tastenschalter 
mit klar definierten Auslöse- und 
Anschlagswegen Aktivie- 
rungskräften überzeugen. Dieser 


sowie 


Trend ist auch bei den Peripherie- 
Herstellern angekommen. Die ver- 
suchen immer wieder mit neuen 
Ausstattungsmerkmalen dem Ga- 
mer den Umstieg von seiner auf 
Gummidom-Technik basierenden 
Tastatur auf eine mechanisches Mo- 
dell schmackhaft zu machen. Der 
beste Beweis dafür ist beispiels- 
weise der neue Cherry-MX-Speed- 
(Silver)-Taster, dessen auf 1,2 mm 
verkürzter Auslöseweg gezielt für 
den PC-Spieler entwickelt wurde 
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und der mit der hier getesteten Cor- 
sair K70 RGB Rapid Fire sein Debüt 
gibt. Doch ein neuer Schaltertyp ist 
nicht das einzige Feature, mit dem 
man die edlen Tastebretter für den 
Spieler besonders interessant ma- 
chen will. Wie Sie im der folgende 
Marktübersicht sehen können, zie- 
hen die Macher noch manch ande- 
re Register, um ihr Produkt von der 
Konkurrenz abzusetzen. 


Roccat Ryos MK FX: Testsieger und 
neue Referenz bei den RGB-Tastatu- 
ren. Roccat spendiert unserer bis- 
herigen Referenz, der Ryos MK Pro, 
eine RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
und nennt das neue Modell Ryos 
MK FX. Von der Farbraumerwei- 
terung sowie den fehlenden USB- 
2.0-Ports abgesehen, hat man bei 
der Ryos MK FX im Vergleich mit 


der MK-Pro-Variante weder bei der 
From noch den Features Änderun- 
gen vorgenommen. So bietet auch 
die Ryos MK FX eine üppige Aus- 
stattung, zu der Audio-Anschlüsse, 
fünf Makrotasten, 2 MB Speicher 
(500 Makros), drei Daumentasten, 
die Easy-Shift-Funktion, 1.000 Hz 
Abtastrate sowie der N-Key-Rollover 
(NKRO) gehören. Des Weiteren ist 
die F-Tastenreihe mit Funktionen 
(u.a. Multimedia, Browser, Taschen- 
rechner) belegt. Hier findet sich 
auch der Knopf (Fn + F12) für die 
Makro-Direktaufzeichnung, bei der 
wie bei der Programmierung der 
Beleuchtung die beiden ARM-32-Bit- 
Cotex-CPUs im Inneren assistieren. 


Eine weitere Besonderheit ist die 
fingerabdruckresistente Beschich- 
tung rund um das Tastenfeld sowie 


die ausreichend groß dimensio- 
nierte Handballenablage, die für 
eine sehr gute Ergonomie sorgt. 
Aufgrund der an allen vier Ecken 
der Unterseite platzierten Gummi- 
füße sowie eines Streifens aus selbi- 
gem Materiel unterhalb der Hand- 
ballenablage kommt die Roccat 
Ryos MK Pro selbst bei ausgefah- 
rener Höhenverstellung nicht ins 
Rutschen. Bei der Erreichbarkeit 
der Tasten gibt es ebenfalls keine 
Komplikationen, da ausreichend 
Platz zwischen dem Haupttasten- 
feld und den M-Tasten besteht. 


Die sehr umfangreiche und per 
Swarm-Software einfach zu kon- 
figurierende RGB-Beleuchtung 
ist der Hauptgrund, warum die 
Wertung der Roccat Ryos FX noch 
besser als beim Vorgänger ausfällt. 
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Roccat spendiert der Ryos MK FX eine RGB-Beleuchtung. Im Gegenzug verzichtet man, 
vermutlich wegen Stromproblemen, auf die an der Ryos MK Pro vorhandenen USB-Ports. 


Zusätzlich zum Einzeltastenmodus 
sowie der Zonenbeleuchtung ste- 
hen noch 10 Effekte zur Verfügung 
(u.a. Game-Mode für Spiele/Gen- 
res). Bei den Tastenschaltern bleibt 
Roccat Cherry treu und bestückt 
die Ryos MK FX zu Verkaufsstart 
mit den braunen MX-RGB-Model- 
len. Wir finden, das ist eine gute 
Wahl, da sich die taktilen Switches 
sowohl für Vielschreiber als auch 
Gamer sehr gut eignen. 


Corsair K70 RGB Rapid Fire: Neuauf- 
lage der bunt beleuchteten K70 mit 
Cherry-MX-Speed-Schaltern. | Vor 
gut eineinhalb Jahren verhalf man 
mit der K70 RGB Cherrys MX-RGB- 
Tastenschaltern zum erfolgreichen 
Debüt. Jetzt legt Corsair das nicht 
zuletzt wegen der auf das Alu- 
Chassis (Oberfläche) montierten 
und frei liegenden Tastenschaltern 
sowie der kompakten Bauform bei 
Gamern beliebte mechanische Key- 
board mit einem weiteren Cher- 
ry-Schalterdebütanten neu auf. 
Cherry MX Speed RGB heißt der 
neue Switch und der Name ist Pro- 
gramm. Cherry verkürzt bei dem 
Schalter mit der grauen Farbcodie- 
rung den Weg zum Auslösepunkt 
von 2 mm auf 1,2 mm, sodass sich 
dieser viel schneller betätigen lässt 
(siehe Testtabelle und Bilder S. 72). 


Vom dem für Spieler konzipierten 
Cherry-MX-Speed-RBG-Switch 50- 
wie den leicht veränderten Tasten- 
kappen abgesehen, bietet die K70 
Rapid Fire dieselbe Ausstattung 
wie ihr Vorgänger. Die beinhaltet 
Extraknöpfe für die Media-Player- 
Steuerung und den Gaming-Mode, 
eine Metallwalze sowie eine Taste, 
mit der die Beleuchtung deakti- 
viert oder deren Intensität in drei 
Stufen geregelt werden kann. Wei- 
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tere nützliche und übernommene 
Extras sind der BIOS-Schalter zum 
Verändern der Polling Rate sowie 
er USB-2.0-Anschluss. 


Zur Verbesserung der Ergonomie 
besitzt auch die K70 RGB Rapid 
Fire eine gummierte Handballenab- 
lage. Die fällt jedoch für Spieler mit 
großen Händen etwas zu klein aus. 
Außerdem kommt die K70 RGB Ra- 
pid Fire ins Rutschen, wenn die vor- 
deren nicht gummierten Füßchen 
der zweistufigen Höhenverstellung 
ausgefahren sind. Ein weiteres Man- 
ko: Die F-Tastenreihe befindet sich 
zu nah am Haupttastenfeld, sodass 
man beim Blindschreiben oft die 
Taste F11/F12 anstelle der Rücktaste 
auslöst. Die nach ihren Startschwie- 
rigkeiten gründlich überarbeitete 
CUE-Software steht Roccats Swarm- 
Pendant im Umfang in nichts nach 
und man kann sogar von der Com- 
munity erstellte Beleuchtungsef- 
fekte importieren. Bei Anwender- 
freundlichkeit muss sich die Corsair 
Utility Engine Roccats visuell intuiti- 
veren Lösung geschlagen geben. 


Epic Gear Defiant: Die erste Tastatur 
mit austauschbaren Tastenschaltern. 
Die Möglichkeit die EG-MMS-Tas- 
tenschalter zu wechseln ist generell 
ein Novum und das Alleinstellungs- 
merkmal der Epic Gear Defiant. Da- 
von abgesehen ist die Ausstattung 
des Keyboards, dessen Schalter wie 
bei Corsairs Konkurrenten auf die 
Alu-Oberfläche des Chassis mon- 
tiert sind, eher durchschnittlich. 
Während die Käufer anfangs einen 
Satz mit 24 EG-MMS-Tastenschal- 
tern (je achtmal Lila/Orange/Grau) 
gratis erhalten, muss einiges an 
nützlichem Zubehör extra bezahlt 
werden. Dazu gehört die Handbal- 
lenablage (zwei Modelle: ergono- 


Da Roccat auch bei der MK FX auf die ins Chassis integrierte, mit Daumentasten bestückte 
und ausreichend große Handballenablage setzt, fällt die Ergonomie erneut sehr gut aus. 


жж 


Von den acht zusätzlichen Tastenkappen abgesehen, ist die Mod-it PX4900 ein Ausstat- 
tungspurist. An der Qualität der Kailh-Black-Schalter gibt es allerdings nichts auszusetzen. 


Bei den Haupttasten der G610 Orion Brown setzt Logitech auf Cherry-MX-Brown- statt Ro- 
mer-G-Tastenschaltern. Die Basis der Zusatztasten dagegen bilden Omron-Mikroschalter. 


Die Tastenschalter der Speedlink Velator kommen vom unbekannten Hersteller Outemu 
(OTM). Eine Besonderheit der Cherry-MX-Blue-Kopie ist der integrierte Staubschutz. 
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Schalterwechsel leicht gemacht 


Die Epic Gear Defiant ist das erste mechanische Keyboard, bei dem Key 
Caps und Tastschalter gewechselt werden kónnen. Wir zeigen, wie's geht. 


Damit Sie sich als Keyboard-Modder oder -Bastler nicht mit unsachgemäßem Werk- 
zeug an die Arbeit machen, liefert Epic Gear den Abzieher für die Tastenkappen und 
-schalter gleich mit (Bild 1). Um die EG-MMS-Schalter ohne Schwierigkeiten aus dem 
Chassis zu ziehen (Bild 2), empfehlen wir, die umliegenden Key Caps um den zu tau- 
schenden Schalter ebenfalls zu entfernen. Wáre das Werkzeug jedoch aus stabilem 
Metall und passgenau gefertigt, ginge dies bestimmt noch flotter und viel leichter. 


Sind die alten Switches entfernt — wir tauschen die taktilen, klickenden EG MMS Lila 
gegen die grauen, linearen Pendants aus (Bild 3) — werden die neuen Modelle mit 
leichtem Druck (Bild 4) wieder in die Aussparung im Chassis gedrückt. So lásst sich 
die Schalterbestückung Ihres Keyboards ganz individuell gestalten. 


misch und Turnier), das separate 
Panel mit 24 Makrotasten sowie die 
Module mit drei USB-Anschlüssen, 
den Audio-Ports oder den Multi- 
mediatasten. Für 40 Euro bietet 
Epic Gear sogar einen kompletten 
Satz weiße Tastenkappen an. Das 
alles macht die Defiant definitiv 
zum mechanischen Tastenbrett für 
Modder und Individualisten. 


Ein Ausstattungspurist ist die mit 
ausgefahrener Höhenverstellung 
rutschfeste Grundversion der De- 
fiant aber nicht. Die einfarbige Be- 
leuchtung (vier Helligkeitsstufen) 
kann ohne Software für jede Taste 
einzeln aktiviert werden. Insgesamt 
vier individuelle Beleuchtungspro- 
file lassen sich speichern und per 
Fn * Num 6/7/8/9 aufrufen. Für die 
Lautstärke steht ein Scrollrad mit 
Knopf bereit und die Tasten F5 bis 
F8 sind mit Multimedia-Funktionen 
doppelt belegt. Die Makroprogram- 
mierung ist dank der umfangrei- 
chen Software einfach und der in- 
terner Speicher hat Platz für vier 
Profile sowie lange Textmakros. 


Während es an der Rutschfestig- 
keit sowie Erreichbarkeit der im 
MF-Standard-Layout angeordneten 
Tasten nichts zu meckern gibt, 
verhindert die nur optional erhält- 
liche Handballenablage eine bes- 
sere Ergonomiewertung. Die EG- 
MMS-Lila-Schalter des Testmusters 
(Eigenschaften: siehe Testtabelle) 
sind dank zweifachem Feedback 
(haptisch/akustisch) 
das schnelle Tippen als auch das 


sowohl für 
Spielen am PC bestens geeignet. 
Logitech G610 Orion Brown: Einfarbi- 


ger Beleuchtungskünstler mit brau- 
nen Cherry-MX-Schaltern. Die G610 


Orion Brown ist das neue Einstiegs- 
modell unter Logitechs mechani- 
schen Spielertastaturen. Anders 
als bei der G810 Orion Spectrum 
(ca. 160 Euro), die ebenfalls mit 
vier Multimediatasten, drei weite- 
ren Extraknöpfen (Beleuchtung, 
Stummschaltung, Gaming-Modus) 
sowie einer gummierten Lautstär- 
kenwalze ausgestattet ist, fällt die 
Beleuchtung einfarbig aus. Im Ge- 
gensatz zur Epic Gear Defiant kann 
der Spieler die Beleuchtung jedoch 
ausschließlich mithilfe umfangrei- 
chen und einfach handhabbaren 
Software für jede Taste einzeln fest- 
legen. Darüber hinaus kann man 
bestimmte Zonen im weißen Licht 
erstrahlen lassen oder auf vier zu- 
sätzliche, modifizierbare Effekte zu- 
rückgreifen. Des Weiteren verfügt 
die G610 über eine Makrofunktion, 
bei der sich die zwölf nicht doppelt 
belegten F-Tasten auch mit sehr 
langen Zeichen/Buchstabenfolgen 
belegen lassen. Ein interner Spei- 
cher für ein Profil sowie die 1.000 
MHz Polling Rate runden die dem 
Preis angemessene Ausstattung ab. 


Anders als beim Gamer-Flaggschiff 
G910 Orion Spark verzichtet Lo- 
gitech bei der G610 Orion Brown 
auf eine Handballenablage. Dafür 
spendiert man ihr eine zweistufige 
Höhenverstellung, die eine gute Er- 
gonomie garantiert. Da die Abstän- 
de zwischen den einzelnen Tasten- 
blöcken normal ausfallen, kommt 
es beim Blindschreiben nicht zu 
Fehlgriffen. Obwohl sich die G610 
mit ihren taktilen Cherry-MX-Braun- 
Schalter bestens für Spieler eignet, 
sorgen die Switches, die nicht bis 
zum Anschlag durchgehämmert 
werden müssen, auch für ein ange- 
nehmes Tippgefühl beim Schreiben. 


Cherrys neuer MX-Speed-Schalter (hier RGB-Variante) präsentiert sich mit einem von 2 mm 
auf 1,2 mm verkürzten Auslöseweg, 2,2 mm Anschlagsweg sowie 45 cN/g Betätigungskraft. 


Wie alle Cherry-MX-RGB-Schalter besitzt der graue Neuling ein transparentes Gehäuse. Da 
Letztgenanntes bei der Corsair K70 RGB Rapid Fire frei steht, ist die Lichtstreuung hoch. 
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Speedlink Velator: Günstiger, aber 
unbeleuchteter Mechanik-Debütant 
mit speziellem Schalter. Die Velator 
ist Speedlinks erste mechanische 
Spielertastatur und dieses Debüt 
Ein Ausstattungswunder 
ist die Velator zwar nicht, doch das, 
was sie zu bieten hat, entspricht 


gelingt. 


weitestgehend 


schen Keyboard der 70-Euro-Preis- 
klasse. Auf eine Beleuchtung muss 
der Käufer verzichten und auch 


einem mechani- 


Extras wie separate Sondertasten 


sind hier nicht zu finden. Wie bei 
vielen Modellen liegen die sieben 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Vertrieb) 


Multimediatasten als Doppelbele- 
gung auf den F-Tasten, durch das 
gleichzeitige Betätigen von Fn und 
F8 sperrt man die Windows-Taste. 
Des Weiteren verfügt die Velator 
über eine Makrofunktion, die sich 
mit der Standard-Software einfach 
programmieren làsst. Dabei gibt es 
jedoch Einschränkungen: Die Tas- 
tenfolgen, die maximal 23 Zeichen 
lang sein dürfen, können nur auf 
die Tasten „1“ bis „O“ gelegt werden. 


Obwohl wenig Ablageplatz für die 
Handballen vorhanden ist, geht die 


Von Cherrys MX-Speed-Debütanten abgesehen, bietet Corsairs K70 RGB Rapid Fire bekann- 
te Extras wie den USB-Port, die Lautstärkenwalze und den Schalter für die Polling-Rate. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Ryos MK FX 


Roccat (www.roccat.org) 


K70 RGB Rapid Fire 


Corsair (www.corsair.com) 


Epic Gear 


Detura 


Hardware 


Defiant 
Epic Gear (www.epicgear.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 190,- Euro/befriedigend 


Ca. € 100,- Euro*/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1388126 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,42 1,65 2,20 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage а (in Chassis integriert) а, abnehmbar Nein 


Beleuchtung/Feature-/Effektumfang 


а, RGB-Beleuchtung (Zonenbeleuchtung + programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum)/sehr 
gut: Neun vorgefertigte Effekte sowie ein spezieller Modus für 
bestimmte Titel 


а, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbeleuch- 
tung im vollen RGB-Farbspektrum)/sehr gut: neun vordefi- 
nierte Effekte sowie zwei Modi für das Void-Headset (ein Profil 
intern speicherbar) 


Ja, einfarbig (ohne Software programmierbare Einzeltasten- 
beleuchtung mit vier Helligkeitsstufen )/gut: vier individuelle 
Settings speicher- und abrufbar, drei voreingestellte Effekte 


bar), 7 Multimedia- und drei Sondertasten (Doppelbelegung 

1 bis F10), 5 Makro- und 3 Daumentasten, 2 MB Profilspei- 
cher (5 Profile), zwei ARM 32 Bit Cortex-CPUs, Kabelschächte, 
Easy-Shift-Funktion, Makro-Direktaufzeichnung, 1.000 MHz 
ling Rate, NKRO (USB) 


© 


Tastenanzahl 113 Tasten 112 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/ja a einmal USB 2.0/nein Nein (nur optional)/nein (nur optional) 
Extras ndividualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung (deaktivier- | Individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung (deaktivier- | Einfarbige, ohne Software programmierbare Einzeltastenbe- 


bar), Makrofunktion, interner Speicher für ein Profil, vier sepa- 
rate Multimedia-Tasten, Scrollrad für Lautstárke, NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate inklusive Umschalter (125/250/500/1000 Hz), 
zusätzliche Tastenkappen + Abziehwerkzeug 


euchtung, vier Multmediatasten (Doppelbelegung F5 bis F8), 
Scrollrad für Lautstárke (mit Stummschaltung), Makrofunktion, 
interner Speicher (4 Profile inklusive Makros), Schalter für 
6KRO/NKRO, Polling Rate wählbar, Abziehwerkzeug für Tasten- 
kappen und EG-MMS-Schalter 


Hóhenverstellung 


a 


a (zweifach, vorne und hinten) 


a 


Eigenschaften (20 %) 1,42 1,78 1,78 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/gut (F-Tasten zu nah am Haupttastenfeld) | Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


а, per Doppelbelegung deaktivierbar 


a, per Taste deaktivierbar 


per Doppelbelegung deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


508 x 234 x 45 тт/са. 1.548 Gramm 
1,15 
Sehr gut/sehr gut 


436 x 165 x 38 тт/са. 1.200 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


455 x 167 x 26 mm/ca. 1.000 Gramm 
135 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Brown (Taktil: haptisch, 45 0/55 g; 2 mm Aus- 
löse- und 2 mm Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Cherry MX Speed (Silver) RGB (Linear, 45 g; 1.2 mm Auslóse- 
und 2,2 mm Anschlagsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


G MMS Ша (Taktil: haptisch/akustisch, 50 g; 1,5 mm Auslö- 
- und 2 mm Anschlagsweg, wechselbares Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (per Taste wählbar) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung mit sehr vielen 
Optionen/Zonenbeleuchtung, neun vorgefertigte Effekte + 
spezieller Game-Effekt (per Sofware wählbar) 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit sehr vielen Opti- 
onen/Zonenbeleuchtung, neun vorgefertigte Effekte + zwei 
spezielle Void-Headset-Effekte (per Software wählbar) 


Sehr einfach Beleuchtungsprogrammierung ohne Software, 
vier eigene Modi sowie drei Effekte 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, jede Taste möglich) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Ausstattung: RGB-Beleuchtung (viele Effekte) 
© Druckpunkt/Anschlag Cherry MX RGB Brown 
© Ergonomie (Handballenablage)/Rutschfestigkeit 


Wertung: 1,26 


Gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag: Cherry MX RGB Speed 
© RGB-Beleuchtung/CUE-Software 
© Rutschfestigkeit (Höhenverstellung vorn) 


Wertung: 1,49 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Erste Tastatur mit wechselbaren Schaltern 
© Beleuchtungseffekte ohne Software 
© Nützliches Zubehör muss nachgekauft werden 


Wertung: 1,60 


* 24er-Set EG-Tastenschalter (Preis: € 16,-) gratis 
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Ergonomie in Ordnung und auch 
die Rutschfestigkeit ist zumindest 
bei eingeklappter Höhenverstel- 
lung gegeben. Beim Tastenlayout 
(МЕ Standard) macht Speedlink 
ebenfalls keine Experimente. Es 
fällt aber auf, dass die Zwischen- 
räume zwischen den einzelnen 
Tastenfeldern sehr klein ausfal- 
len. Trotzdem lóst man eher sel- 
ten ungewollt eine falsche Taste 
aus. Bei der Schalterbestückung 
geht Speedlink auch eigene Wege 
und baut die blauen Switches des 
relativ unbekannten Herstellers 
Outemu ein. Vom Staubschutz so- 
wie den geänderten Gehäuseform 
abgesehen haben diese zwar die- 
selben Eigenschaften wie Cherrys 
blaue MX-Schalter (taktil: haptisch 
und akustisch). Im direkten Ver- 
gleich fühlen sich diese aber weni- 
ger hochwertig klapperiger an. 


Mod-it PX4900: Ein kompakter Aus- 
stattungspurist, aber trotzdem ein 
Spar-Tipp. Mit einem Preis von 
rund 60 Euro war bisher Cherrys 
MX Board 3.0 unser absoluter Spar- 
Tipp bei den für Spieler geeigneten 
mechanischen Tastaturen. Mit der 
PC4900 demonstriert Mod-it ein- 
drucksvoll, dass es noch deutlich 
günstiger geht. Nach einer Preis- 
senkung ruft Pearl unschlagbare 
38,- Euro für das kompakte Einga- 
begerät auf, dem der Nummern- 
block fehlt (Tenkeyless Design). 
Das man bei einem solch niedrigen 
Preis kaum Ausstattung und kei- 
ne beleuchteten Tasten erwarten 
kann, steht außer Frage. Von fünf 
separaten Extratasten (Lautstärke, 
Stummschaltung, Mail-Programm, 
Browser-Startseite) acht 
nicht sonderlich hochwertig gefer- 
tigten Tastenkappen (WASD- und 


sowie 


Pfeiltasten) abgesehen hat die Mod- 
it PX4900 keine Extras zu bieten. 


Eine Höhenverstellung ist indes 
vorhanden, da deren Aufsteller 
aber über keine Gummielemente 
verfügen, kommt das kompakte 
Keyboard mächtig ins Rutschen, 
wenn diese ausgeklappt sind. Wei- 
tere Kritik gibt es auch hier für die 
fehlende Handballenablage, und 
die Tatasache, dass Mod-it auf das 
Leuchtelement verzichtet, welches 
die Betätigung der Feststelltaste in- 
diziert. Die F-Tastenreihe, die nicht 
über die üblichen Viererblöcke 
verfügt und um zwei Sondertasten 
erweitert wurde, setzt sich dage- 
gen optisch und haptsich ab. Trotz 
dieser Kritikpunkte ist die Mod-it 
PX4900 ihren Preis von 38,- wert. 
Die Tastenschalter kommen zwar 
von Cherrys Fernost-Konkurrent 


Kailh, entsprechen aber bei den 
Spezifikationen und dem Tippge- 
fühl ihren Vorbildern. Lediglich der 
mit 60 cN hohe Auslösedruck ist 


(fs) 


Fazit Hardinare 


Neue mechanische Tastaturen 
Roccats bunt beleuchtete Ryos MK FX 
vedient sich den ersten Platz mit einer 
Top-Ausstattung, vorbildlicher Software 
und sehr guter Ergonomie. Der neue, ak- 
tuell noch exklusiv in die Corsair K70 RGB 
Rapidfire eingebaute Cherry MX Speed 
(Silver) RGB macht das Eingabegerát zu 
etwas Besonderem. Das gilt auch für die 
Epic Gear Defiant, bei der die Tastenschal- 
ter gewechselt werden kónnen. Logitechs 
G610 zieht mit der günstigeren Defiant 
gleich und die Mod-it PX4900 ist ein emp- 
fehlenswerter Spar-Tipp für Einsteiger. 


nicht jedermanns Sache. 


— 
SPAR-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 


Mod-it 


Hardware 


Test in PCGH 05/2016 


mit 45 Wertungskriterien 
Produkt Orion Brown Velator PX4900 Black Widow X Chroma 
Hersteller (Vertrieb) Logitech (www.logitech.de) Speedlink (www.speedlink.com) Mod-it (www.pearl.de) Razer (www.razerzone.com/de-de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 115,-/gut Ca. € 75,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 190,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1413135 


www.pcgh.de/preis/694156356 


www.pcgh.de/preis/366208742 


Noch nicht gelistet 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


separate Multimedia- sowie drei Sondertasten 
(Beleuchtung, Gaming Modus Stummschaltung, 
Scrollrad für Lautstärke, Makrofunktion (Ma- 
krotasten F1 bis F12), interner Speicher für ein 
Profil, 1.000 Hz Polling Rate 


bis F7), Windows-Taste abschaltbar (Doppelbe- 
egung F8), 128 Kb Speicher für fünf Profile in- 
klusive Makros, 1.000 Hz Polling Rate, spezielle 
astenkappen für Pfeiltasten sowie WASD 


Ausstattung (20 %) 2,50 3,30 3,40 2,08 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 150 cm Ca. 210 cm 

Handballenablage Nein Nein Nein Nein (kann optional zugekauft werden) 

Beleuchtung/Feature-/Effektumfang Ja, einfarbig (per Software programmierbare |Nein/- Nein/- Ja, RGB-Beleuchtung mit 20 Helligkeitsstufen 
Einzeltastenbeleuchtung mit vier Helligkeits- (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung im 
stufen )/gut: Voll- und Zonenbeleuchtung, vier vollen RGB-Farbspektrum mit sieben vordefi- 
modifizierbare Effekte nierten Effekten in der Synapse-Software) 

Tastenanzahl 112 Tasten 105 Tasten 93 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein ein/nein Nein/nein 

Extras Einfarbige Einzeltastenbeleuchtung, vier Sieben Multimediatasten (Doppelbelegung F1 |Fünf Sondertasten (Lautstärke/Mail-Programm/ |Multimediatasten (Doppelbelegung F5 und 


Browser-Startseite), kompakte Bauform ohne 
Zehnerblock (Tenkeyless), acht extra Tastenkap- 
pen (WASD- und Pfeiltasten), Abziehwerkzeug 
ür Tastenkappen. 


7 bis F12), RGB-Einzeltastenbeleuchtung, 
rofilverwaltung (Software), Makrofunktion (in- 
klusive Direktaufzeichnung), interner Speicher 
ür den aktuellen Beleuchtungseffekt, NKRO 
am USB-Port, 1.000 Hz Polling-Rate, Synap- 
se-Cloud-Software wird zwingend benötigt 


Höhenverstellung 


Ja (zweifach) 


а 


а 


а 


Eigenschaften (20 %) 1,78 1,98 2,63 1,70 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/gut enkeyless (Nummernblock fehlt, Mittelblock ull-Size (Standard MF)/sehr gut 
geändert)/befriedigend 

Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal отта! Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit gut/gut befriedigend bis gut/gut Befriedigend/befriedigend Gut/sehr gut 

Windowstasten Ja, per Taste deaktivierbar а, deaktivierbar ein а, deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 443 x 153 x 34 mm/ca. 1.200 Gramm 453 x 165 x 40 mm/ca. 1.160 Gramm 353 x 175 x 36 mm/920 Gramm 459 x 156 x 41 mm/1.360 Gramm 

Leistung (60 %) 125 1,40 1,80 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Brown (Taktil: haptisch, 45 0/55 
g; 2 mm Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, 
einfaches Schaltergehäuse) 


Outemu Blue (taktil: haptisch/akustisch, 60 g; 2 
mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, Cherry 
MX-Blau-Klon mit Staubschutz) 


Kailh Black (Linear, 60 g; 2 mm Auslöse- und 
2 mm Anschlagsweg, einfarbiges Schalter- 
gehäuse) 


Razer Green RGB (Taktil: Haptisch/akustisch), 
50 g, 1,9 mm Auslöse- und 2 mm Anschlags- 
weg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


16KRO (USB-Port) 


6KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/wenig umfangreich 


Sehr gut/Standardumfang 


Keine Software notwendig 


Befriedigend (Cloud-Zwang)/sehr gut 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
Zonen- sowie individualisierbare Tastenbeleuch- 
tung, vier modifizierbare Effekte 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Sehr gut (Sehr viele Optionen/sieben Beleuch- 
tungseffekte voreingestellt)/sehr umfangreich 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Keine Makrofunktion vorhanden 


Ja (zeitverzögert, Speicherung nur in der Cloud) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Umfang der Einzeltastenbeleuchtung 


Gut/sehr gut 
© Ausstattung: Makrofunktion (Tasten bis 0) 


Gut/gut 
© Unschlagbar günstiger Preis 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
Q Druckpunkt/Anschlag d. mechanisch. Tasten 


© Druckpunkt u. Anschlag Cherry MX Brown © Druckpunkt u. Anschlag Outemu (OTM) Blue © Druckpunkt u. Anschlag Kailh-Black-Schalter © Viele RGB-Beleuchtungstricks 


© Keine Handballenablage (Ergonomie) 


Wertung: 1,60 
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© Tastenschalt. klingen klapprig/Ergonomie 


Wertung: 1,89 


© Nicht rutschfest/kaum Ausstattung 


Wertung: 2,28 


© Keine Handballenablage/weitere Anschlüsse 


Wertung: 1,57 
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INFRASTRUKTUR | High-End- und Custom-Headsets 


High-End-Spieleklang 


In der letzten Ausgabe begrenzten 150 Euro unsere Übersicht, nun ergànzen wir nach oben. Ab 150 


Euro werden Kopfhörer mit Nachrüst-Mikrofon interessant, zwei Ansätze nehmen wir daher mit auf. 


eadsets im Preisbereich um 

150 Euro oder gar darüber 
müssen schon einige sehr überzeu- 
gende Argumente liefern, denn ab 
dieser Grenze werden auch (Hi-Fi-) 
Kopfhórer sehr interessant. Wir 
testen im Rahmen dieses Artikels 
den sehr guten, ausgewachsenen 
Philips Fidelio X2 mit einer in der 
Community recht beliebten Nach- 
rüstung in Form des Antlion Mod- 
mics v4. Es gibt natürlich einige 
überzeugend  klingende 
Headsets wie beispielsweise das 


Stereo- 


Sennheiser Gáme One, welches wir 
bereits vor über zwei Jahren in der 
Ausgabe 04/2014 getestet haben. 
Auf der anderen Seite bieten einige 
Hersteller eine wahre Feature-Flut, 


76 PC Games Hardware | 06/16 


wie in diesem Test vertreten durch 
das per Bluetooth angebundene 
Steelseries Siberia 800, was leider 
oft mit einem hohen Preis einher- 
geht. Dass dies nicht immer der 
Fall sein muss und auch günstige 
Bluetooth-Geräte durchaus ihre Da- 
seinsberechtigung haben, zeigt das 
praktische, wenn auch klanglich 
nicht voll überzeugende Corsair- 
Headset Void RGB Wireless. 


Zudem gibt es einige Geräte, die 
prinzipiell sowohl als Headset als 
auch Kopfhórer einsetzbar sind 
und mit entsprechender Mikro- 
fonnachrüstung auch bei mehre- 
ren Einsatzzwecken überzeugen 
kónnen - in diesem Test vertreten 


durch Beyerdynamics mobilen und 
variablen Custom Street. 


Steelseries Siberia 800: Überzeugen- 
des, aber teures Bluetooth-Headset. 
Knapp 330 Euro für ein Headset 
sind nun wahrlich kein Pappenstiel, 
das kabellose Steelseries Siberia 
800 bietet für das Geld allerdings 
auch eine Vielzahl an Features und 
aufserdem - einmal eingerichtet - 
eine sehr angenehme Bedienung. 
Außerdem, nicht ganz unerheb- 
lich, klingt es sehr gut. Das Headset 
kommt mit einer Tischbox, an der 
die gewünschten Audioquellen mit 
einer Vielzahl beiliegender Kabel 
angeschlossen werden  kónnen. 
Darunter USB, 3,5-mm-Klinke oder 


optisch per Toslink. Mit letzterer 
Option wird auch Dolby Digital 
unterstützt, sollten Sie das Siberia 
800 mit entsprechendem Mate- 
rial füttern. Weiterhin dient das 
Gerät als Ladestation, denn dem 
Steelseries Siberia 800 liegt ein 
zweiter Lithium-Ionen-Akku bei, so 
kann das Headset stets in Betrieb 
bleiben. An der Front der schick 
gestalteten Tischbox in (fingerab- 
druckempfindlicher) Klavierlack- 
optik befindet sich ein monochro- 
mes OLED-Display, ein dreh- und 
klickbarer Hauptregler sowie ein 
zweiter Schalter. Mit diesen lassen 
sich die vielfältigen Menüs intui- 
tiv bedienen. Hier kann man den 
Klang anpassen - sowohl mittels 
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(speicherbaren) Profilen als auch 
5-Band-Equalizer, eben- 
so lässt sich Surround via Dolby 
Headphone zuschalten sowie Chat- 


mittels 


beziehungsweise Mikrofon- und 
Wiedergabelautstärke abmischen. 
Letzteres funktioniert auch mittels 
konfigurierbarer Livemix-Funktion 
automatisch. Das bedeutet, dass das 
Siberia beispielsweise die Laustär- 
ke im Spiel herunterregelt, sobald 
einer Ihrer Mitspieler spricht und 
den Spiele-Sound anschließend 
wieder auf das ursprüngliche Ni- 
veau anhebt - sehr praktisch! 


Damit Sie es sich bequem machen 
können, besitzt das Siberia 800 
an der rechten Hörermuschel zu- 
dem einen klickbaren Drehregler, 
mit dem Sie Lautstärke, Equalizer 
und Mixfunktion steuern können, 
ohne dafür die Regler der Tisch- 
box bemühen zu müssen. Zudem 
kann das Headset mit einem zwei- 
ten Schalter stumm- sowie an- und 
ausgeschaltet werden und mittels 
eines 3,5-mm-Klinkenanschlusses 
das Audiosignal zu einem weiteren 
Headset durchgeschliffen werden. 
Apropos bequem: Das mit Akku 
etwa 320 Gramm wiegende Head- 
set sitzt dank üppiger und ange- 
nehm anschmiegsamer Kunstle- 
derpolster hinsichtlich Bügel und 
ohrumschließender Hörermu- 
scheln sehr bequem und rutschsi- 
cher. Es lässt sich auch über Stun- 
den tragen, ohne zu drücken, auch 
wenn die geschlossene Bauweise 
ein wenig für warme Ohren sorgt. 
Dabei ist das Siberia 800 gelenkig 
und variabel genug, um sich jeder 
Kopfform gut anzupassen. Wir 
konnten uns zudem sehr frei be- 
wegen, ohne dass die Bluetoothver- 
bindung gestört wurde oder auf- 
fällige Latenzen aufwies, die vom 
Hersteller angegebene Reichweite 
von 10 Metern ist realistisch und 
sogar etwas tief gegriffen. 


Klanglich sind wir sehr angetan, 
nachdem uns die zuletzt getesteten 
Headsets des Herstellers ein wenig 
enttäuschten, sind wir gar etwas 
überrascht. Das Siberia 800 klingt 
angenehm voll und detailreich. Die 
Bässe sind recht deutlich betont, al- 
lerdings bleibt der Kickbass dabei 
recht knackig, die Höhen sind et- 
was zurückgenommen und lassen 
das letzte bisschen Detail vermis- 
sen. Dazwischen kann das Headset 
mit schön präsenten, differenzier- 
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ten und sauberen Mitten gefallen. 
Für ein geschlossenes Headset ist 
die Bühnendarstellung sehr or- 
dentlich, ein wenig deutlichere Ste- 
reo-Separation wäre allerdings für 
komplexere Musik wünschenswert 
gewesen. Aber wir meckern auf 
recht hohem Niveau, denn prinzi- 
piell ist das Siberia 800 voll musik- 
tauglich. Gegenüber hochwertigen 
Hi-Fi-Kopfhörern bleibt das Siberia 
800 aber im Hintertreffen. 


Zu bemängeln haben wir indes nur 
wenig: Wir hätten uns etwas weni- 
ger Plastik gewünscht, auch wenn 
die Materialanmutung größtenteils 
angenehm ist und die Verarbeitung 
ordentlich, wenngleich nicht be- 
merkenswert ausfällt. Besonders 
die stark belasteten Gelenke an 
der Aufhängung für die Hörermu- 
scheln wirken zudem sehr filigran 
und durch die Bauweise bruch- 
gefährdet, das Plastik dürfte über 
die Zeit etwas Elastizität einbüßen 
und spröde werden. Dazu kommt 
der sehr hohe Preis, der sich zwar 
durch die vielen Features, die Prak- 
tikabilität und den guten Klang et- 
was relativieren lässt, uns aber den- 
noch ein wenig zu hoch gegriffen 
erscheint. 


Philips Fidelio X2 + Antlion Modmic 
v4: Custom Headset im Hi-Fi-Voll- 
format. Der Fidelio X2 nimmt in 
diesem Test stellvertretend die Po- 
sition modifizierter Hi-Fi-Kofhörer 
ein. Da wir preislich genügend Luft 
haben, gehen wir an dieser Stelle in 
die Vollen, denn Philips Neuauflage 
des Fidelio ist nach unserer Ansicht 
besonders gut für den Spiele- sowie 
multimedialen Einsatz in den eige- 
nen vier Wänden geeignet. Quali- 
tativ ist der X2 für den mittlerwei- 
le aufgerufenen Preis von knapp 
über 200 Euro zudem nur schwer 
zu schlagen. Aufgrund der offenen 
Bauweise, der beachtlichen Grö- 
ße sowie damit einhergehendem 
hohen Gewicht ist der Hörer für 
den mobilen Einsatz weniger gut 
nutzbar. 


Nimmt man den Kopfhörer in die 
Hand und begutachtet ihn ein- 
gehender, fallen zuerst die sehr 
hochwertigen Materialien und die 
exzellente Verarbeitung auf. Nur 
wenige Elemente an den Hörmu- 
scheln bestehen aus Plastik, der aus 
eloxiertem Stahl gefertigte Bügel 
wird durch ein Band aus Echtle- 


Unter den Kappen verbirgt sich der Akku, auf der anderen Seite ein USB-Anschluss, der 
einzig für Firmware-Updates genutzt wird. Ein Betrieb mit Kabel ist nicht vorgesehen. 


Das Siberia 800 ist komplett aus Kunststoff gefertigt. Auch wenn die Materialanmu- 
tung generell gut ist, ein wenig weniger Plastik wäre bei dem Preis angebracht. 


Die Basisstation des Steelseries Siberia 800 vereint alle Funktionen des Headsets, ist 
vielseitig konfigurierbar und dient zudem als Ladestation für den zweiten Akku. 
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Der volle Funktionsumfang des Void setzt die Software CUE voraus. Nett: Haben Sie 
eine RGB-Tastatur von Corsair Кбппеп Sie eine Audiovisualisierung zuschalten. 


Corsairs Void RGB Wireless ist schnell angeschlossen und funktionstüchtig. Es ist 
zudem robust gefertigt und ohne massive Gewalteinwirkung kaum zu beschàdigen. 


Der Beyerdynamic Custom Street lässt sich recht vielseitig individualisieren. Nicht nur 
optisch, denn unten an den Hörern findet sich ein variables Bassreflexsystem. 
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der zusammengehalten, das mehr- 
lagige, perforierte Kopfband ist 
sauber vernäht, die sehr üppigen 
Ohrpolster sind aus ausgespro- 
chen weichem und anschmiegsa- 
mem Velours. Einmal aufgesetzt 
ist der Fidelio X2 trotz des hohen 
Gewichts von rund 420 Gramm 
(effektiv, inklusive Mikrofon) zu- 
dem außerordentlich bequem, die 
offene Bauweise lässt Luft an die 
Ohren, der Hörer kann ohne Weite- 
res über Stunden getragen werden. 
Gegenüber dem sehr guten und in 
der Ausgabe 02/2014 mit einem 
Top-Award versehenen Vorgänger- 
modell Fidelio X1 sind die Polster 
nun zudem wechselbar. 


Dies ist aber beileibe nicht der 
einzige Unterschied zu dem schon 
sehr empfehlenswerten und äu- 
ßerlich sehr ähnlichen X1, für den 
Fidelio X2 nahm Philips viele klei- 
nere Schwachstellen in Angriff und 
verbesserte den Kopfhörer relativ 
deutlich. Zum einen wurde die 
Dämmung überarbeitet und die 
50-mm-Treiber feingetunt. Dieser 
Eingriff ist im direkten Vergleich 
recht gut auszumachen, vor allem 
der Bassbereich ist nun deutlich 
knackiger und spricht flotter an, 
erst der Tiefbass wird aufgrund 
der offenen Bauweise etwas un- 
sauber. Bei der Mittenwiedergabe 
ähnelt der X2 dem Vorgänger stark, 
Grund- und Oberton sind etwas 
hervorgehoben und färben das 
Klangbild angenehm warm, ohne 
dass der Hörer dafür Details über 
den restlichen Mittelton einbüßt. 
Die Höhen sind sehr lebendig, 
nochmals einen Tick mehr als dies 
beim X1 der Fall war. Der Fidelio X2 
spielt zudem sehr dynamisch, wun- 
dervoll offen und differenziert, 
die Ortung gelingt ausgesprochen 
gut, der Sound wirkt voll und satt. 
Gegenüber allen anderen Geräten 
im Test hat der X2 klanglich einen 
meilenweiten Vorsprung. Um die- 
sen voll auszukosten, ist eine gute 
Soundkarte empfehlenswert. 


Auch das einfach nachzurüstende 
Antlion-Mikrofon kann sich über- 
zeugend in Szene setzen, auch 
wenn es im Vergleich mit dem Bey- 
erdynamic Headset Gear praktisch 
keine klanglichen Vorteile bringt. 
Wenn Sie mögen, können Sie auch 
letztgenanntes Mikrofon nachrüs- 
ten, in diesem Falle entfiele auch 
die mit dem Modmic zusätzliche 


und eventuell etwas störende Strip- 
pe. Beziehen können Sie das Ant- 
lion Modmic v4 im Übrigen über 
Caseking.de. 


Beyerdynamic Custom Steet + Head- 
set Gear: Gut klingender, transpor- 
tabler Allrounder. Neben oft üppig 
dimensionierten Gaming-Headsets 
wirkt der kleine, eher für den mo- 
bilen Einsatz konzeptionierte Cus- 
tom Street des Kopfhörerspezialis- 
ten Beyerdynamic richtiggehend 
zierlich. Trotz am Kabel integrier- 
tem Mikrofon ist das in zurückhal- 
tendem mattem Schwarz oder alter- 
nativ in schlichtem Weiß gehaltene 
Gerät eigentlich mehr Kopfhörer 
als Headset - weshalb wir für die- 
sen Test auf die Option zurückgrei- 
fen, den Custom Street mit dem mit 
rund 50 Euro zwar nicht ganz güns- 
tigen, dafür qualitativ exzellenten 
Headset Gear des Herstellers auf- 
zurüsten. Zusammen mit den rund 
120 Euro für den Custom Street lie- 
gen wir hier also bei einem Betrag 
von etwa 170 Euro. Für diesen Preis 
hat das nun vollständig funktionale 
Stereo-Headset einiges zu bieten. 


Die an die größeren Brüder Custom 
One Pro (Plus) und Custom One 
Studio angelehnte, jedoch deutlich 
zierlichere Bauweise des Custom 
Street kombiniert Beyerdynamic 
mit einem ausgeklügelten, modula- 
ren und hochbeweglichen Design. 
Der mit Federstahl verstärkte, recht 
schmale Bügel ist flexibel, die Ge- 
lenke sind ebenfalls metallverstärkt 
und wirken sehr robust. Die Mate- 
rialanmutung überzeugt in dieser 
Preisklasse voll und ganz und auch 
die Verarbeitung ist sehr gut - ein- 
zig die nicht ganz sauber entgrate- 
ten Aufhängungen der Hörermu- 
scheln aus Aluminium können wir 
minimal kritisch sehen. Für den 
Transport oder den Fall, dass der 
Custom Street nicht genutzt wird, 
kann der Hörer zusammengefaltet 
werden und in dem beiliegenden 
Etui aus stabilem Nylon aufbewahrt 
werden. In diesem finden sich au- 
fserdem 16 Seitencover mit unter- 
schiedlichen Motiven, mit denen 
Sie auf Wunsch den Look des Cus- 
tom Street aufpeppen kónnen. Da- 
rüber hinaus lassen sich die Polster 
sowohl am Bügel als auch an den 
Hórmuscheln wechseln. Auch das 
einseitig geführte Klinken-Kabel ist 
steckbar und kann an beiden Seiten 
angeschlossen werden. Der andere 
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Steckplatz kann frei bleiben oder 
alternativ ein Mikrofon aufnehmen 
- oder aber Sie schleifen das Au- 
diosignal zu einem weiteren Horer 
durch. An beiden Hórmuscheln be- 
findet sich zudem ein Schalter, mit 
dem sich die Klangeigenschaften 
des Geräts in drei Stufen anpassen 
lassen: Je nach Stellung der „Cus- 
tom Sound Slider* beziehungswei- 
se verkürzt „CSS“ getauften Regler 
wird mechanisch eine mehr oder 
minder große Bassreflexöffnung 
freigegeben. Zusammenfassend 
können wir anmerken, dass die Ei- 
genschaften des Custom Street für 
ein analoges Stereo-Headset sehr 
umfangreich ausfallen. 


Bei der Bequemlichkeit des Cus- 
tom Street haben wir gemischte Ge- 
fühle. Zum einen ist der Hörer mit 
rund 210 respektive 300 Gramm 
inklusive Mikrofon Komplettge- 
wicht recht leicht. Zudem lasten 
im Praxiseinsatz nur ungefähr 240 
Gramm tatsächlich auf Ihrem Kopf, 
denn im Normalfall liegen die Ka- 
bel entweder auf dem Tisch oder 
sind beim mobilen Einsatz in Ihrer 


Das Headset Gear ist nicht günstig, dafür aber klanglich überzeugend, 
benötigt nur ein einzelnes Kabel und passt auch an viele andere Hörer. 


Tasche aufbewahrt. Außerdem sind 
die Kunstlederpolster ausgespro- 
chen weich und anschmiegsam. 
Den Anpressdruck empfinden wir 
allerdings auf der starken Seite. 
Dies sorgt zwar dafür, dass der Cus- 
tom Street fest sitzt und dadurch 
auch die Isolation sehr gut ausfällt, 
im Gegenzug mussten wir den Hö- 
rer aber nach längerer Tragezeit 
kurz absetzten, damit sich unsere 
Ohren von dem Druck etwas er- 
holen konnten - das kostet Punkte 


bei der Ergonomie-Wertung. Davon 
abgesehen ist der Custom Street an- 
genehm zu tragen. 


Beim Klang zeigt der Hörer dann, 
wie sich 90 Jahre Erfahrung beim 
Design von Kopfhörern und (Pilo- 
ten-)Headsets auszahlen können. Es 
ist schon reichlich beeindruckend, 
zu welcher klanglichen Dynamik 
der Custom Street fähig ist. Dabei 
ist der Sound nie ganz neutral, 
trumpft aber durch einen feinen, 


RIESEN MOUSEPAD, 
KLEINER PREIS! 


Das ATECS XXL gehört mit einer Breite von einem Meter zu 
den größten Gaming Mousepads weltweit. Auf der glatten 
Oberfläche können ultraschnelle Mausbewegungen exakt 
umgesetzt werden - ohne lästige Reibungsverluste. 


©2016 Jöllenbeck GmbH 


Die dem Custom Street beiliegende Nylon-Tasche 
ist stabil, praktisch und fasst auch das Mikrofon. 


differenzierten Klang auf. Auf die- 
sen hat die Stellung der Custom 
Sound Slider (CSS) einen großen 
Einfluss, was vor allem den Bass 
und die tieferen Mitten, in abge- 
schwächter Form aber auch das 
restliche Frequenzband betrifft: 
Sind die Bassreflexöffnungen kom- 
plett geschlossen (CSS Stufe 1), 
wirkt der Sound des Street recht 
ausgeglichen, aber etwas 
flach. Eine leichte Bassbetonung 
hebt den Tiefton minimal aus dem 


auch 
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Klangbild hervor, generell fehlt 
dem Hórer mit dieser Einstellung 
etwas Ausdruckskraft. Dies ándert 
sich deutlich bei dem Wechsel auf 
CSS Stufe 2: Nun tritt nicht nur der 
Bass stärker hervor, sondern auch 
die unteren Mitten erhalten deut- 
lich mehr Substanz. Das gesamte 
Frequenzband klingt voller und 
sogar die Hóhen wirken brillanter. 
Letztere stehen gegenüber den Mit- 
ten und hinter dem sehr kräftigen 
Bass ein wenig im Vordergrund, 
was bei der Differenzierung hilft 
und dem Hörer eine für die Bauart 
erstaunliche Räumlichkeit verleiht. 


Die dritte Stufe des Custom Sound 


Sliders gibt schlussendlich die 


Der Philips Fidelio X2 ist aus qualitativ sehr hochwertigen Materialien gebaut, exzel- 
lent verarbeitet und außerordentlich robust — der gute Klang überzeugt außerdem. 


größte Bassreflexöffnung frei, zu- 
sätzlich kann Schall auch durch 
die mittlere Öffnung entweichen. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


TOP-TECHNIK 


Steelseries 
Siberia 800 


Hardware 


Siberia 800 Fidelio X2 + Modmic v4 


Steelseries (https://steelseries.com/) 


Philips (http://www.philips.de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330 / Ausreichend 


Ca. € 210 + € 60 / Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de\preis\1335387 


www.pcgh.delpreisM 164411 


Art Geschlossen, ohrumschlieBend Offen, ohrumschlieBend 

Gewicht Ca. 320 Gramm Ca. 420 Gramm 

Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |9,5 x 9,5 x 2 cm 10,5 x 10,5 x 2,5 cm 

Impedanz 32 Ohm 30 Ohm 

Ausstattung (20 %) 128 3,83 

Anschlüsse U.a.: 3,5-mm-Klinke, Toslik-In & Out, USB, Bluetooth; kein Direkt- |1 x 3,5-mm-Klinke, (Headset); 1 x 3,5-mm-Klinke (Modmic) 


anschluss (Headset) 


Bedienelemente 


Tischbox mit sehr vielen Einstellungsmóglichkeiten und OLED-Dis- 
play, Universalregler am Gerát, Stummschaltung 


Mikrofonstummschaltung (Modmic) 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Viele Kabel und Adapter; 7.1-Soundchip, Dolby Digital, Dolby 

Pro Logic Il 

1,53 

Generell stabil, Gelenke wirken bruchgefährdet; gute Materialien, 
aber viel Plastik; Polster von Beyerdynamic DT990 passen 


3,5-auf-6,3-mm-Klinkenadapter 


1,25 
Sehr hochwertige Materialien, kaum Plastik; außerordentlich 
robust gebaut, Polster nun wechselbar 


Ergonomie 


Mittelschwer, sitzt bequem und stabil; sehr gute Bluetooth-Reich- 
weite 


Schwer, aber außerordentlich bequemer, luftiger Sitz 


Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,64 1,37 

Spiele Kräftiger, etwas schwammiger Tiefbass, saubere Detailabbildung | Sehr ráumliches, differenziertes Klangbild mit kräftigem Tiefton, 
und gute Räumlichkeit sattem Punch und sehr vielen Details 

Musik Etwas unsauberer Tief-, aber knackiger Kickbass; leicht verhan- Sehr kráftiger, recht práziser Bass; viel Volumen und warme, volle 
gene Hóhen; warmes Klangbild; gute Musiktauglichkeit Mitten; klare, definierte Hóhen; voll musiktauglich 

Filme Kräftiger Tiefbass, angenehmes Klangbild ohne Spitzen; dank Dol- | Angenehm voller Sound mit viel Ráumlichkeit; klar verständliche, 
by Digital und Pro Logic II vielseitig nutzbarer Surround-Sound natürliche Stimmwiedergabe 

Klang Warmes, aber recht ausgeglichenes Klangbild; knackiger Kickbass, | Knackiger, voluminóser Bass; betont warmer Grund- und Oberton; 
etwas unpräziser Tiefbass; differenzierte Mitten, leicht verhangene | detaillierte Höhen und viel Räumlichkeit 
Höhen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit; Sehr guter Surroundsound via Dolby Head- 
phone, Dolby Digital 


Sehr gute Räumlichkeit, saubere Ordnung; ausgezeichnete Ste- 
reo-Separation 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


80 


Gute, natürliche Stimmwiedergabe, gute Rauschunterdrückung 


© Bequem und praktisch 
© Sehr guter Klang 


© Sehr teuer, dafür viel Plastik 


Wertung: 1,54. 
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Sehr gute Stimmwiedergabe und Rauschunterdrückung; doppeltes 
Kabel (Modmic) 


© Ausgezeichneter Klang 
© Trotz Gewicht sehr bequem 
© Doppeltes Kabel kann stóren 


Wertung: 1,84. 


Mit dieser Einstellung tritt der Bass 
sehr deutlich in den Vordergrund, 
wenn man nicht gerade ein Fai- 
ble für massive Tieftonattacken 
hat, dürfte dieses Klangbild schon 
deutlich zu viel des Guten sein. 
Wenn Sie allerdings mächtige Bäs- 
se lieben und Ihr Musikgeschmack 
eher in Richtung Hip Hop, Electro 
oder Dubstep tendiert, können Sie 
diesem Setting eventuell etwas ab- 
gewinnen. Bei unserer Klangwer- 
tung haben wir uns für die mittlere 
Stufe entschieden (CSS Stufe 2). In 
dieser kann der Custom Street sich 
gut in Szene setzen und ist mit dem 
exzellenten Mikrofon eine gute Al- 
ternative zu höherpreisigen Head- 
sets. Für den Dauereinsatz sitzt der 
Custom Street etwas zu fest, wenn 
Sie den Hörer aber auch mobil und 
vielleicht gar beim Sport einsetzen 
wollen, relativiert sich dieser Um- 
stand etwas. Zudem dürfte sich 
der Anpressdruck auf Dauer noch 
etwas verringern. Besonders für 
den dualen, mobilen Einsatz an 
Desktop sowie Laptop oder Smart- 
phone ist der Custom Street eine 
Empfehlung wert - ein gewisser 
Style-Faktor ist mit den Individuali- 
sierungsmöglichkeiten im urbanen 
Dschungel außerdem gegeben. 


Corsair Void RGB Wireless: Günsti- 
ges Bluetooth-Headset mit leichten 
Schwächen. In der letzten Ausgabe 
testeten wir das Einstiegsmodell 
der Void-Reihe, das Void Surround. 
In dieser Ausgabe nehmen wir uns 
das Bluetooth-Modell vor, 
wenn dieses schon für etwas we- 


auch 


niger als 150 Euro zu bekommen 
ist. Gegenüber dem kabelgebunde- 
nen Brüderchen gibt es eine Reihe 
Unterschiede: Zum einen sind die 
Polster nicht aus Velours, sondern 
aus einer recht angenehmen Kunst- 
stoff-Textilie gefertigt, und fallen 
etwas üppiger aus. Neben einer 
Mikrofonstummschaltung findet 
sich an der linken Hörermuschel 
zudem ein Ein-/Ausschalter und die 
Corsair-Logos werden beleuchtet 
und können mit der Corsair Utility 
Engine (CUE) nach Wunsch ange- 
passt oder zusammen mit RGB- 
Tastaturen des Herstellers genutzt 
werden, die dann den Klang visua- 
lisieren. Der größte Unterschied ist 
aber klar die Konnektivität, denn 
das Void RGB Wireless wird aus- 
schließlich per Bluetooth angesteu- 
ert, USB dient einzig für Firmware- 
Updates und zum Laden des Akkus. 
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Dieser ist leider nicht wechselbar, 
ist er leer, müssen Sie eine Pause 
einlegen oder das Geràt wechseln. 
Bei den Äußerlichkeiten gibt es 
bei dem Void RGB Wireless genau 
wie beim Void Surround nicht viel 
zu bemängeln: Es sitzt gut auf dem 
Kopf, die Polsterung aus Textil ist 
gegenüber dem Velours des Ein- 
stiegsgeräts zwar etwas weniger 
anschmiegsam, dafür aber üppiger 
und luftiger - letzterem Umstand 
ist allerdings auch geschuldet, dass 
die Isolation etwas weniger gut 
ausfällt. Das Void RGB Wireless ist 
zudem etwa 30 Gramm schwerer, 
was sich anhand etwas stärkeren 
Drucks am Kopfbügel spüren lässt; 
trotzdem ist auch das Void RGB Wi- 
reless recht bequem. Die Verarbei- 
tung ist sehr ordentlich. Gut gefällt 
uns beispielsweise, dass der Bügel 
mit Federstahl verstärkt ist und die 
im Alltag häufig belasteten Gelenke 
komplett aus Aluminium gefertigt 
wurden - ohne massive Gewalt- 
einwirkung ist eine Beschädigung 
des Headsets unserer Ansicht kaum 
möglich. 


Klanglich unterscheidet sich das 
Void RGB Wireless praktisch nicht 
von dem Void Surround, einzig 
minimale Abweichungen bei der 
Lautstärke fallen auf, was den un- 
terschiedlichen Anschlussarten 
geschuldet ist. Doch das Klangbild 
ist dasselbe: Sowohl Tief- als auch 
Kickbass liegen stark im Vorder- 
grund, die Bassbetonung blutet bis 
in die unteren Mitten aus, was bei- 
spielsweise Männerstimmen oder 
Streichinstrumente 
dröhnen lässt. Danach folgt eine 
frequenztechnische Talfahrt, die 
Mitten treten im Klangbild recht 
stark in den Hintergrund und wir- 
ken im Vergleich zum Bass viel zu 
leise - allerdings schlägt sich das 
Void RGB Wireless wie auch das 
Void Surround in dieser Disziplin 
noch immer deutlich besser als 
viele andere Gaming-Headsets. Die 
Höhen sind, für solch ein Gerät ty- 
pisch, ebenfalls betont, fallen aber 
auch früh wieder ab, was etwas Dy- 
namik kostet. Durch diese Betonun- 
gen klingt das Void RGB Wireless 
auch etwas unnatürlich. Ein wenig 
lässt sich mit der Software respek- 
tive dem Equalizer gegensteuern, 


unnatürlich 


doch lassen sich die klanglichen 
Eigenheiten des Headsets auch mit 
viel Fingerspitzengefühl und Ge- 
duld nicht ganz ablegen, vor allem 
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die Mitten bleiben zu schwach und 
undifferenziert. Die Praxistaug- 
lichkeit des Equalizers wird zudem 
dadurch beeinträchtigt, dass nicht 
nur die gewünschte Tonhóhe beim 
Versetzen der Regler verändert 
wird, sondern auch die daneben 
liegenden Frequenzen mehr oder 
minder stark verschoben werden. 
Eine saubere, klanglich ausgewo- 
gene Abstimmung ist so kaum zu 
realisieren. Darunter leidet auch 
etwas die Immersion mit zuge- 
schaltetem Surround-Sound, der 
zwar etwas Räumlichkeit bringt, 
uns jedoch nicht komplett über- 
zeugen kann. Gut hingegen funk- 
tioniert die Bluetooth-Anbindung, 
die Beweglichkeit ist hoch, erst bei 
Entfernungen über 10 Meter be- 
ginnt die Verbindung abzureißen. 
Das Pairing funktioniert ebenfalls 


ordentlich, allerdings hatten wir 
nach einem Firm- und Software- 
Update zunächst Schwierigkeiten, 
die Verbindung korrekt wieder- 
herzustellen. Dazu ist es nämlich 
nötig, einen kleinen Knopf in einer 
Vertiefung der USB-Soundkarte zu 
drücken - was weder im Handbuch 
oder sonst irgendwo Erwähnung 
findet. 


Unterm Strich ist das Corsair Void 
RGB Wireless ein durchaus brauch- 
bares Gaming-Headset, das zwar 
klanglich einige Schwächen auf- 
weist, dank Bluetooth und recht 
vielseitiger Software sowie Kräfti- 
ger, stabiler Bauweise und ordent- 
lichem Komfort aber auch punkten 
kann - vor allem, wenn man den 
recht günstigen Preis berücksich- 
tigt. Das Corsair-Headset ist vor al- 


lem eine Überlegung wert, wenn 
Sie ein kabelloses Gerät für einen 
fairen Preis suchen, das ordentli- 
chen Spiele-Sound bietet und Sie 
keinen gesonderten Wert auf Mu- 
siktauglichkeit und hohe Wieder- 
gabetreue legen. (pr) 


Fazit Нагішаге 


Große Vielfalt bei Klang und Preis 
Ab 150 Euro finden sich sehr viele 
Möglichkeiten, Geld auf die eine oder 
andere Art sinnvoll zu investieren. Ka- 
bellos und Feature-reich ist das Siberia 
800, das aber auch sehr teuer ist. Cor- 
sair bietet mit dem Void RGB Wireless 
eine brauchbare, klanglich schwáchere 
Alternative. Der Custom Street über- 
zeugt im mobilen Einsatz, der üppige 
Fidelio X2 ist klanglich weit überlegen. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Custom Street + Headset Gear 
Beyerdynamic (http://www.beyerdynamic.de/) 


S 


Void RGB Wireless 


Hardware 


Void RGB Wireless 


Corsair (http://www.corsair.com/de-de) 


PAR-TIPP 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 120 + € 50 / Befriedigend 


Ca. € 120 / Gut 


EC MUYURIY 


www.pcgh.de\preis\1307022 


Art Geschlossen, ohraufliegend Geschlossen, ohrumschließend 

Gewicht Ca. 240 Gramm Ca. 370 Gramm 

Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |7 x 7 x 2 cm 10х9х3ст 

Impedanz 38 Оһт 32 Оһт 

Ausstattung (20 %) 2,98 1,90 

Anschlüsse 2 x 3,5-mm-Klinke (Headset Gear + Kopfhörer), 1 x Vierpol-Klin- | Bluetooth; USB zum Laden des Akkus und zu Anschluss der 


ke (Kopfhórer) 


USB-Soundkarte 


Bedienelemente 


Mechanische Bassregelung mit 3 Stufen (Bassreflex-System); keine 
weiteren Bedienelemente 


Etwas schwierig zu bedienender Universalregler am Gerát 
(Lautstärke, Presets); umfangreiche Software 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Kabelmikrofon, 2 x 8 Cover-Motive; Tragetasche (Kopfhörer); 
6,3-mm-Klinkenadapter (Headset Gear) 

1,53 

Zusammenfaltbar; hochwertige Materialien und sehr gut verarbei- 
tet; modulare Bauweise, modifizierbar 


USB-Soundkarte; USB-Kabel 


1,73 
Bügel flexibel, stabile (Alu-) Gelenke; schwaches Mikro; konfigu- 
rierbare Beleuchtung 


Ergonomie 


Leicht, Polster weich und bequem; auf Dauer zu hoher Anpress- 
druck 


Relativ schwer, aber bequem; sehr gute Reichweite 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 


Keine Mängel 
16 


Keine Mängel 
2,08 


Spiele Sehr kräftiger Bass; gute Detailabbildung und überraschend hohe | Kráftiger, etwas schwammiger Bass, brauchbare Ortung und 
Ráumlichkeit (CSS Stufe 2) ordentliche Räumlichkeit 

Musik Etwas unpräziser, kräftig betonter Tief- und knackiger Kickbass; |Zu präsenter Bass; restlicher Frequenzverlauf unterbetont; nicht 
etwas zurückhaltende Mitten; brillante Höhen; gute Musikeignung | übermäßig detailliert; brauchbar für Populär-Musik 
(CSS Stufe 2) 

Filme Satter Bass; minimal verfärbte Stimmwiedergabe; saubere Diffe- | Sehr tiefenlastiger Sound mit guter Stimmverständlichkeit 
renzierung und hohe Räumlichkeit (CSS Stufe 2) 

Klang Kräftiger Fokus auf Tiefton; saubere, aber etwas verhaltene Mit- — |Tief- und Kickbass mit sehr kräftiger Betonung, recht ausgegli- 
ten; differenzierte, betonte Höhen (CSS Stufe 2) chene Mitten und zurückgenommene Hóhen und hórbarer Rolloff 

Pegel Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstárke 


Stereo-Seperation/Surround 


Hohe Räumlichkeit und saubere Stereo-Separation 


Ordentlicher Stereo-Sound und Ortung; Surround-Sound gut 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Stimmverstándlichkeit und effiziente Rausch- 
unterdrückung (Headset Gear) 


FAZIT 


© voller, sauberer Spielesound 
© Transportabel und variabel 
© Sehr hoher Anpressdruck 


Wertun 


Gut klingendes Mikrofon mit reichlich Verstärkung und guter 
Rauschunterdrückung 


© Volumöser Spielesound 
© Bluetooth; gute Software 
© Zu viel Bass, schwache Mitten 


Wertung: 1,97 
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Wasserspeicher im Test 


Ausgleichsbehälter gehören als festes Element zum Aufbau einer Wasserkühlung. Wir werfen einen 
Blick auf den Markt und testen zehn Kandidaten. 


CGH testete bereits mehrfach 

Wasserkühler und Radiatoren. 
Heute wenden wir uns erstmalig 
einem weiteren, gleichermafsen 
wichtigen Element der Wasserküh- 
lung zu. Das Anforderungsprofil 
eines Ausgleichsbehälters (kurz 
AGB) fällt dabei umfangreich aus. 
Er dient als Befüllhilfe, sorgt im 
gleichen Zuge für eine Abschei- 
dung der Restluft aus dem Kreis- 
lauf und gleicht die Volumen- 
schwankungen des Wassers durch 
Temperaturwechsel Ebenso 
erfüllt er eine Speicherfunktion 
gegen geringfügigen Wasserverlust 
durch Verdunstung. Nicht zuletzt 
wird er auch dem Modding-Aspekt 
gerecht, dem die Hersteller durch 
formschöne Konstruktionen, Ver- 


aus. 


bau von Beleuchtungen oder Was- 
sereffekten Rechnung tragen. 
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Positionierung im Kreislauf 
Für den Ausgleichsbehälter gibt es 
nur einen Platz in einer Wasserküh- 
lung: Unmittelbar vor der Pumpe 
und in leicht erhöhter Position ge- 
genüber dieser. Das Wasser muss 
den Weg zur Pumpe nämlich durch 
Gravitation finden, da Pumpen für 
Wasserkühlungen allgemein nicht 
in der Lage sind, bloße Luft anzu- 
saugen und das Wasser so entgegen 
eines Gefälles zu fördern. 


Idealerweise befindet sich der 
Ausgleichsbehälter auch an einer 
gut zugänglichen Stelle, was den 
Befüllvorgang Tipp: 
Verwenden Sie in jedem Fall einen 
Trichter und öffnen Sie - falls vor- 
handen - den zweiten Anschluss 


erleichtert. 


im Deckel, damit die verdrängte 
Luft entweichen kann und es zu 


keinem Rückstau kommt. Ist der 
Kreislauf erst einmal von Wasser 
durchströmt, erfolgt der wichtige 
Entlüftungsvorgang. Das Schwen- 
ken des Gesamtsystems ist hierbei 
hilfreich, um Luft auch aus entlege- 
nen Winkeln freizusetzen. Erhöhte 
Aufmerksamkeit verdienen dabei 
Radiatoren. In diesen sammelt sich 
häufig Luft, was die Kühlleistung 
beeinträchtigt. Um auch feine Luft- 
blasen im Ausgleichsbehälter abzu- 
scheiden, kann zu Beginn ein redu- 
zierter Durchfluss hilfreich sein. 


Die Wartung 

Ausgleichsbehälter benötigen kei- 
ne regelmäßige spezifische War- 
tung. Sollte der Kreislauf dennoch 
einmal entleert und gereinigt wer- 
den, ist die richtige Handhabung 
des Ausgleichsbehälters wichtig. Es 


sollten keine alkoholhaltigen oder 
aggressiven Reinigungsmittel ein- 
gesetzt werden, wenn Bauteile des 
Behälters aus Acrylglas (auch Plexi- 
glas oder als Kurzzeichen PMMA) 
bestehen. Zwar macht ein einmali- 
ger Einsatz eines solchen Reinigers 
den Ausgleichsbehälter in der Re- 
gel nicht sofort unbrauchbar, kann 
bei ausgedehnter oder regelmäßi- 
ger Anwendung durch Spannungs- 
risskorrosion jedoch zu deutlicher 
Rissbildung und damit verbunden 
im schlimmsten Fall zu Undichtig- 
keit führen. Einzig EK Water Blocks 
kommt diesem Umstand nach und 
weist in der Anleitung auf Englisch 
deutlich auf diese Einschränkun- 
gen hin. Wir empfehlen, den Be- 
hälter daher generell lediglich mit 
einem feuchten Tuch und warmem 
Wasser zu reinigen. 
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Testmethoden für Ausgleichsbehälter 


Ausgleichsbehälter bieten nur wenig messbare Größen - wir überlegen 
uns daher Testmethoden zur fundierten Bewertung der Testkandidaten. 


Nebst Handhabung, die Montagefreundlichkeit von Anschlüssen sowie den Befüllvor- 
gang umfasst, suchen wir weitere Bewertungskriterien, die der eigentlichen Aufgabe 
des Ausgleichsbehálters als Wasservorratsspeicher sowie Entlüftungselement im 
Kreislauf gerecht werden. Hierzu führen wir zwei Testmethoden ein, welche wir im 
Folgenden kurz erláutern. 


Sämtliche Kandidaten probieren wir in einem Modellkreislauf mit destilliertem Wasser 
ohne Zusátze aus (siehe Bild unten rechts). Anschlussseitig greifen wir auf Alpha- 
cool-Schraubanschlüsse für eine 16/10mm-Verschlauchung zurück. Diese zeigen mit 
einem Durchmesser von 22 Millimetern Einschránkungen bei einigen Testkandidaten 
auf, was auf zu nahe Positionierung oder bei vertieft liegenden Anschlussgewinden 
auf zu geringe Freistellung zurückzuführen ist. Hinsichtlich der Durchflussrichtung 
nutzen wir, sofern angegeben, die empfohlene Konfiguration und greifen andernfalls 
auf unten-unten für Röhren- bzw. hinten-hinten bei Laufwerksbehältern zurück. 


Bauartbedingt neigen die Ausgleichsbehälter zu mehr oder weniger starken Verwir- 
belungen der Wasseroberfläche, wodurch bei höheren Durchflüssen auch Luftblasen 
essreihe wird bei Füll- 


eingewirbelt und angesaugt werden können. In der ersten 
ständen von 50, 75 und 90 Prozent der maximal mögliche Durchflusswert ermittelt, 
bei dem es noch nicht zum Wiederansaugen von Luftblasen kommt. Der ungestórte 


Durchfluss durch die starke Laing-DDC-Plus-Pumpe (mit DJINHK-Mod-Platine 18 
Watt) liegt in unserem Modellkreislauf hierfür bei rund 330 Liter pro Stunde. Dieser 
Wert liegt deutlich über dem alltäglicher Wasserkühlungskreisläufe, ist jedoch not- 
wendig, um eine Differenzierung des Testfelds im absoluten Highflow-Bereich sichtbar 
zu machen. In einem konventionellen Kreislauf mit restriktiven Kühlern und Radia- 
toren kónnen Sie je nach Pumpenleistung mit Durchflüssen im Bereich von 60 bis 150 
Litern pro Stunde rechnen. Beobachtungen zeigen, dass Lufteinwirbelungen ins Fluid 
mit einer deutlich wahrnehmbaren Geráuschkulisse einhergehen. Letztere nutzen wir 
daher als Abbruchkriterium, wáhrend wir den Durchfluss im Kreislauf kontinuierlich 
steigern. Ein deutlich wahrnehmbares Rauschen oder Gluckern gilt als unerwünscht 
und würde dem Silent-Aspekt einer Wasserkühlung widersprechen. Übrigens: Mit 
hóheren Durchflussraten verlángert sich die Zeit bis zur vollstándigen Entlüftung 

des Systems. Der Luft fehlt schlichtweg Zeit, die Wasseroberfläche zu erreichen. Zum 
Entlüften kann eine reduzierte Pumpenleistung daher nützlich sein. 


Die zweite Messreihe widmet sich der Entlüftungsleistung bei festen Durchfluss- 
werten von 90 und 150 Litern pro Stunde. Hierzu führen wir 60 Milliliter Luftvolumen 
mithilfe einer Spritze durch eine Nadel kontinuierlich dem Wasserstrom zu. Der 
anschlieBend durchstrómte Watercool Heatkiller 3 LT sorgt mit Düsenplatte für eine 
feine, gleichmäßige Verteilung der Luft, bevor diese den Ausgleichsbehálter erreicht. 


Um Luft im Kreislauf reproduzierbar und ausschließlich im Ausgleichsbehálter 
freizusetzen, verzichten wir übrigens bewusst auf einen Wärmetauscher. Dieser neigt 
bauartbedingt in den Vor- und Umlenkkammern zur Bildung von Luftpolstern. Die 
Freisetzung feinster Luftblasen (vollständige Entlüftung des Kreislaufs) lässt sich bei 
Raumtemperatur nicht mit vertretbarem Zeitaufwand quantitativ erfassen. Wir be- 
schränken uns daher auf etwas größere Luftblasen, wie sie im oberen Bild erkennbar 
sind und welche zugleich bereits für eine ausreichende Streuung im Testfeld sorgen. 
Die beste Leistung liefert dabei das Laufwerksreservoir von EK Waterblocks ab. Ein 
großer Abstand zwischen Ein- und Auslass sowie eine Trennung der Strömungsbe- 
reiche vor Ein- und Auslass durch eine gelochte Plexiglasplatte führen zum Erfolg (im 
Bild links). Als Gegenbeispiel neigt Phobyas Balancer 250 bei 150 Liter pro Stunde 
durch eine ungünstige Strömung sichtbar dazu, Luft wieder anzusaugen (im Bild 
rechts; Einlass rechts, Auslass links). 


LC Solution 
2 ОВАҮ RES MX Д 


Zwei Bauarten 

Róhrenfórmige Behälter zeichnen 
sich durch ihre Optik aus und wer- 
den meist neben dem Mainboard 
montiert. Hierfür sind in der Regel 
Bohrarbeiten notwendig. Exempla- 
re für Laufwerksschächte ermög- 
lichen eine einfachere Montage 
ohne Modifikationen am Gehäuse 
und eine einfache Kontrolle des 
Füllstands. Viele Modelle beider 
Bauformen gibt es darüber hinaus 
auch mit einer Integrationsmög- 
lichkeit für Wasserkühlungspum- 
pen. Dies trifft insbesondere auf 
Laufwerksbehälter zu, die hierfür 
ausreichend Platz bieten. Unsere 
Test-Kandidaten ermöglichen aber 
zumindest optional den Betrieb 
ohne eine spezifische Pumpe, so- 
dass wir sie unter einheitlichen 
Bedingungen vergleichen können. 
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EK Water Blocks Day D5 MX Acetal: 
Kompakter Entlüftungsmeister. Ei- 
gentlich ist das Bay-Reservoir zur 
rückseitigen Montage einer D5- 
Pumpe konstruiert. Beim Betrieb 
als reiner Ausgleichsbehilter leidet 
darunter nur die Erreichbarkeit 
des Einlass-Gewindes, das etwas in 
der Tiefe zurückversetzt ist. Kons- 
truktiv bietet der AGB einen sehr 
weiten Abstand zwischen Ein- und 
Auslass. Zusätzlich sind beide Be- 
reiche über eine Plexiglasplatte 
mit Durchbrüchen getrennt, was 
für ein sehr ruhiges Strómungsfeld 
sowie das beste Entlüftungsverhal- 
ten im Testfeld sorgt. Das Befüllen 
gelingt bequem durch ein ausrei- 
chend grofš dimensioniertes G3/8- 
Zoll-Gewinde im Deckel. Die erst- 
klassige Leistung macht das Dbay 
auch bei einem Preis von rund 65 


Euro zu unserer klaren Empfehlung 
unter den Laufwerksbehiltern. 


Aqua Computer Aqualis ECO 150 ml: 
Macht vieles richtig. Der Aqualis 
zeigt eine sehr gute Leistung bei 
Durchfluss und Entlüftung trotz 
seiner kompakten Bauweise. Diese 
erschwert aber den Zugang zu den 
unteren Anschlüssen und als 38 
Euro günstige Eco-Variante ist der 
AGB auf nur eine Anschlusskon- 
figuration limitiert. Einen guten 
Eindruck hinterlässt die Werkstoff- 
wahl, insbesondere das fünf Milli- 
meter dicke Borsilikatglas. Im Ge- 
gensatz zu Acrylglas weist es hohe 
Kratzbeständigkeit sowie eine Re- 
sistenz gegenüber Farbstoffen und 
aggressiven Reinigungsmitteln auf. 
Die Befüllung gelingt gut durch die 
beiden 1/4-Zoll-Gewinde im De- 


ckel. Wird der gesamte Deckel ab- 
geschraubt, verliert der AGB aber 
auch am Boden die Dichtwirkung, 
da der Glaszylinder zwischen De- 
ckel und Boden eingespannt ist. 


EK Water Blocks EK-Res X3 250 Lite: 
Highflow-tauglicher Top-Down-AGB. 
Im zweiten EKWB-Produkt ist eine 
Durchflussrichtung von oben nach 
unten vorgesehen. Mit dem empfeh- 
lenswerten Polyethylen-Schwamm 
sind aber trotz deckelseitigem Ein- 
lass nebst guter Entlüftungsleistung 
bei Füllgraden über 75 Prozent 
(Stahlrohr Wasseroberflä- 
che) durchaus Highflow-taugliche 
Durchflusswerte erzielbar. Liegt 
das Strahlrohr am Einlass hingegen 
in der Luft und durchbricht mit 
dem Wasserstrahl die Wasserober- 
fläche, kommt es unweigerlich zu 


unter 


83 


06/16 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Ausgleichsbehälter getestet 


Maximaler Durchfluss mit Unterschieden 


Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 50 Prozent Füllstand 


XSPC Photon 170 EX >= 330 (1890) 
Aqua Computer Aqualis Eco 150 Xu 280 (Basis) 
Phobya Balancer 250 aa 190 (-32 96) 
Alphacool Eisbecher 150mm [EE 120 (-57 %) 
EK Waterblock Res ХЗ 250 Lite Xu 110 (-61 96) 
Raijintek RAI-R20 EE 100 (-64 96) 
Aqua Computer Aquatube [XX 90 (-68 96) 
Phobya Bay Reservoir Mindestfüllstand >50 96 
Alphacool Eisfach Dual Bay Mindestfüllstand >50 96 
EK Waterblock DBAY D5 MX Mindestfüllstand >50 96 


Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 75 Prozent Füllstand 


XSPC Photon 170 >= 330 (4390) 
EK Waterblock Res ХЗ 250 Lite ww >= 330 (+3%) 
Phobya Balancer 250 == >= 330 (4390) 
Aqua Computer Aqualis Eco 150 ERR >= 320 (Basis) 
EK Waterblock DBAY 05 МХ wao (-6 96) 
Phobya Bay Reservoir IRR 250 (-22 %) 
Alphacool Eisfach Dual Bay ERE 190 (-41 %) 
Raijintek RAI-R20 Eu 180 (-44 96) 
Alphacool Eisbecher 150mm Eu 100 (-69 %) 
Aqua Computer Aquatube [E 90 (-72 96) 


Maximaler Durchfluss bevor Luft angesaugt wird; 90 Prozent Füllstand 


XSPC Photon 170 >= 330 
ЕК Waterblock Res ХЗ 250 Lite mai >= 330 


Aqua Computer Aqualis Eco 150 a= >= 320 (Basis) 
Alphacool Eisfach Dual Bay =G >= 290 (-9%) 
Raijintek RAI-R20 En 180 (-44 96) 
Alphacool Eisbecher 150mm ww 170 (-47 %) 
Aqua Computer Aquatube ШШШ 130 (-59 %) 
System: Laing DDC+ (Mod-PCB), Heatkiller 3.0 LT, Aqua Computer „High Flow"-Sensor, 


16/10-mm-Schlauch Bemerkungen: Max. Durchfluss mit Aqualis Eco 320 I/h, mit Eisfach 
290 I/h, sonst 330 l/h; RAI-R20-Prallplatte verursacht geringfügiges Rauschen ab 180 l/h. 


l/h 
> Besser 


Raijintek und Alphacool Eisbecher zeigen schöne Wassereffekte - bei hohen Durch- 
flüssen ist aber mit Geräuschentwicklung und Lufteinwirbelung zu rechnen. 
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Geräuschentwicklung und Luftein- 
wirbelung, die auch der Schwamm 
nicht mehr abhalten kann. Wer 
will, kann mit einem beiliegendem 
Adapter eine Montage auf der Pum- 
penstation (EK-Xtop Revo Dual D5) 
durchführen oder setzt auf eine 
gedrehte Montage. Hier wird der 
Deckel zum Boden und als Ein- und 
Auslass genutzt. 


Phobya 5,25" Вау Reservoir Black: Gu- 
ter Laufwerks-AGB zum kleinen Preis. 
Kritisieren lässt sich Phobyas güns- 
tiger Single-Slot-AGB nur für die 
fehlende Dokumentation. 
bietet die Rückseite gleich vier An- 
schlussgewinde, die richtige Ver- 
schlauchung bleibt aber gänzlich 
unklar. Dass der richtige Durch- 
fluss aufgrund der durchdachten 
Konstruktion im Innern äußerst 


Zwar 


wichtig ist, zeigt ein Versuch mit 
umgekehrter Durchflussrichtung 
(Auslass Mitte), was zum perma- 
nenten Ansaugen von Luft unter 
die horizontale Trennplatte führt. 
Unter 75 Prozent Füllstand besteht 
auch bei richtiger Verschlauchung 
Gefahr des Luftansaugens - die 
Herstellerempfehlung von mindes- 
tens 75 Prozent Füllstand ist daher 
unbedingt einzuhalten. Die Befül- 
lung durch eine große Öffnung 
gelingt sehr gut, der Behälter muss 
hierzu nur wenig aus dem Gehäuse 
gezogen werden. Für unter 30 Euro 
eine sehr überzeugende Leistung. 


XSPC Photon 170: Formschön und 
Highflow-tauglich. XSPCs Werk- 
stoffwahl besticht mit Echtglas und 
Delrin in sehr hochwertiger Verar- 
beitung. Herausragend ist ebenso 
die formschlüssig konstruierte, 
hochwertige Halterung sowie ein 
beiliegendes LED-Beleuchtungs- 
modul, um die mittig im Behälter 
befindliche Acrylglasröhre zu il- 
luminieren. Anschlussseitig erge- 
ben sich dank guter Platzausnut- 
zung nahezu keine Limitierungen. 
Ein- und Auslass weisen jedoch 
keine ausreichende bauliche Tren- 
nung auf, was in Verbindung mit 
der direkt darüber befindlichen 
Prallplatte zu einem schlechten 
Entlüftungsverhalten führt, aber 
gleichsam für sehr ruhiges Wasser 
sorgt. Der Photon eignet sich daher 
unabhängig des Füllstands hervor- 
ragend für sehr große Durchflüs- 
se. Für den Entlüftungsvorgang ist 
eine reduzierte Pumpenleistung 
aber äußerst hilfreich. 


Alphacool Eisbecher 150mm Acetal: 
Stimmiges Gesamtpaket. Der Lie- 
ferumfang der neuen Eisbecher- 
Baureihe fällt vorbildlich aus und 
umfasst auch ein Steigrohr zur Posi- 
tionierung des Einlasses im Deckel 
(top-down). Hervorzuheben ist die 
Halterung, welche die Montage an 
vorhandenen 120- oder 140-mm- 
Lüfterplätzen ermöglicht. Den 
Wassereffekt genießen Sie bis rund 
60 Prozent Füllstand. Kehrseite der 
Medaille ist jedoch ein maximaler 
Durchfluss von nur 120 Litern pro 
Stunde. Darüber ist aufgrund des 
Effekts mit deutlicher Geräuschent- 
wicklung bzw. Lufteinwirbelung zu 
rechnen. Darunter gelingt auch das 
Entlüften dank gelochter Plexiglas- 
platte über dem Auslass erstaunlich 
gut. Insgesamt handelt es sich beim 
Eisbecher um ein äußerst solides 
Paket für einen Preis von 36 Euro, 
was ihn für normale Durchfluss- 
werte zum Preis-Leistungs-Sieger 
unter den Röhren-AGBs macht. 


Phobya Balancer 250: Sauber ver- 
nickeltes Messing trifft Acrylglas. 
Einziger Wermutstropfen am 
zweiten Phobya-Produkt im Test 
bleiben die beiden horizontalen 
Anschlussgewinde, welche sich 
mit ihrer Verarbeitung nicht wirk- 
lich in das ansonsten makellose 
Gesamtbild einfügen wollen. Hier 
finden unsere Anschlüsse aufgrund 
ihres Durchmessers aber gar nicht 
erst Platz. Aushilfe schaffen die 
beiden vertikalen Gewinde am Bo- 
den. Die Befüllung erfolgt durch 
ein 1/4-Zoll-Gewinde im Deckel 
- einfacher geht es mit komplett 
abgeschraubtem Deckel. Bei der 
Leistung kommt es trotz baulicher 
Trennung von Ein- und Auslass 
zu einer Wirbelbildung, was bei 
hohen Durchflüssen oder niedri- 
gen Wasserständen das Wiederan- 
saugen von Luft begünstigt. Mit 
ausreichend Füllstand liefert der 
Ausgleichsbehälter aber eine solide 
Leistung zum guten Preis ab. 


Raijintek RAI-R20: Toller Wasservor- 
hang mit Konstruktionsschwächen. 
Ähnlich wie Alphacools Eisbecher 
bietet Raijintek eine optisch inter- 
essante Wasserführung entlang der 
Plexiglasröhre; hierzu muss der Be- 
hälter von oben nach unten durch- 
strömt werden. Die Anschlüsse im 
Deckel sind aber unnötig nah zuei- 
nander positioniert. In Verbindung 
mit einer leicht überstehenden mit- 
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Die Aquatube lässt sich mit optionalen Blenden sowohl in Gehäusedeckeln als auch 
in Laufwerksschächten montieren. 


Der optionale PE-Schwamm des EK-Res 
ХЗ 250 sorgt für ruhiges Wasser und hält 


Luft vom Rücklauf fern - bei 


Durchflüssen eine klare Empfehlung. 


höheren 


Der Photon 170 nutzt den Platz im Bo- 
den ideal aus und bringt drei G1/4-Zoll- 
Gewinde sowie eine LED-Öffnung ohne 
Kollisionsgefahr großer Anschlüsse unter. 


RÖHREN-AUS- 
GLEICHSBEHÄLTER 


Produkt 


Hersteller 


Aqua Computer 


Aqualis ECO 150 ті, 61/4 


Нагйшаге 


Aqualis Eco 150 ті, 61/4 


Aqua Computer 
(www.aquacomputer.de) 


EK-Res X3 250 Lite 


EK Water Blocks 
(www.ekwb.com) 


Photon 170 


XSPC 
(www.xspc.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Alphacool 


| e | 
Set 


Eisbecher 150mm Acetal 


Нагйшаге 


Eisbecher 150тт Acetal 


Alphacool 
(www.alphacool.de) 


Balancer 250 black nickel 


Phobya 
(www.phobya.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1047550 


www.pcgh.de/preis/360733 


www.pcgh.de/preis/1033536 


www.pcgh.de/preis/1401313 


www.pcgh.de/preis/608632 


Weitere Varianten 


100, 450, 880 ml, auch mit Na- 
no-Beschichtung 


150 mm 


270 mm, diverse Pumpenadapter 


250 mm, acryl (klar), diverse Pum- 
penadapter 


Silver nickel, black matt 


Preis/Preis-Leistung 


Verpackung 


Ca. € 38,-/gut 


Pappverpackung, sehr gut gepolstert 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Wellpappe, ungepolstert 


Ca. € 55-/befriedigend 


Wellpappe, mäßig gepolstert 


Ca. € 36,-/sehr gut 


Wellpappverpackung, gut gepolstert 


Ca. € 36,-/gut 


Wellpappverpackung, gut gepolstert 


Lieferumfang 


2x Verschlussschraube, Halterung 
(Edelstahl), Montagematerial, Anlei- 
tung DE/EN 


2x Verschlussschraube, 2x 
G1/4-Zoll-Verlángerung, 1x G1/4- 
Zoll-Adapter für Pumpenmontage, 
Montagematerial, 2x Inbusschlüssel, 
Anleitung EN, Anti-Strudel-Schwamm 


1x Verschlussschraube, LED mit 
4-Pin-Molexanschluss (gesleeved), 
Halterung (Aluminium eloxiert), Mon- 
tagematerial, Anleitung EN 


2x Verschlussschraube, 2x Ver- 
schlussschraube klar für LED, Halte- 
rung (Stahl lackiert), kurzes Steigrohr 
für Oben-Unten-Verschlauchung, 
Montagematerial, 1х Inbusschlüssel, 
Anleitung DE/EN/FR 


3x Verschlussschraube, Halterung 
(Kunststoff), Montagematerial 


Anleitung 


Bilder mit Text, Demontage AGB, 
Verschlauchung 


Bilder mit Text, Befestigung, Ver- 
schlauchung, Pumpenmontage, Zube- 
hór (Anti-Strudel-Schwamm) 


Bilder mit Text, Befestigung, Ver- 
schlauchung, Befüllung, Beleuchtung 


Bilder mit Text, Befestigung AGB, 
Verschlauchung 


Halterung 


Verschraubung am Boden, Werkzeug 
benótigt 


Klemmung der Róhre, Werkzeug 
benótigt 


Formschluss in Deckel und Boden 
integriert, aber abnehmbar, Werkzeug 
benótigt 


Formschluss in Deckel und Boden in- 
tegriert, aber abnehmbar, zusätzliche 
Spangen für 120-/140-mm-Lüfter- 
platz, Werkzeug beiliegend 


Klemmung der Röhre, Werkzeug 
benötigt 


Sonstiges 


Nur 2 der 4 G1/4 fungieren als An- 
schlüsse für Verschlauchung 


Direktmontage auf EK-XTOP Revo 
Dual D5 möglich 


Befüllung bei Verschlauchung 
oben-unten unklar (Öffnung oben 
belegt), Acrylglasróhre durch LED 
illuminierbar 


* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer, bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbecher (50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


Abmessungen x B x T * 175 x D50 mm 238 x D64 mm 170 x 072 mm 151 x D60 mm 249 x D50 mm 

Werkstoffe in Wasserkontakt (ohne ` |Borsilikatglas, Acetal (POM), Acrylglas (PMMA), Acetal (POM) Gehártetes Glas, Acetal (POM), Acrylglas (РММА), Acetal (POM) Acrylglas (PMMA), Messing (ver- 
Verschlusschrauben) Edelstahl Acrylglas (РММА) nickelt) 

Gewicht* 378g 327g 435g 284g 555g 

Maximales Füllvolumen 160 ml 410 ml 420 ml 190 ml 290 ml 


G1/4-Zoll-Anschlüsse 
(horizontal/vertikal) 


2x Boden/2x Deckel 


—[3x Deckel, 1x Boden 


0x/3x Boden 


2x Boden/1x Deckel, 3x Boden 


2x Boden/1x Deckel, 2x Boden 


Einschránkung maximaler Anschluss- 
durchmesser 


Boden 23 mm, Deckel 23mm 


Deckel vertikal 22 mm, bis auf 
Einlass Verlángerungen benótigt (im 
Lieferumfang) 


Boden horizontal 27 mm 


Boden vertikal 22 mm, Boden hori- 
zontal 20 mm 


Vorgaben Durchfluss 


Nur unten-unten, Angabe zu Vor- 
und Rücklauf fehlt 


Oben-unten oder gedreht unten-un- 
ten, optional auch horizontal 


Unten-unten oder optional oben-un- 
ten mit M20 zu G1/4-Zoll-Adapter 


Unten-unten oder oben-unten, Anlei- 
tung sehr klar strukturiert 


Befüllóffnung 


Durch G1/4 Zoll oben 


Durch 61/4 Zoll oben 


Durch (M20) oben oder durch Ent- 
fernen Deckel 


Durch G1/4 Zoll oben oder durch 
Entfernen Deckel 


Durch 61/4 Zoll oben oder durch 
Entfernen Deckel 


Vorgabe Kühlmedium 


Max. Durchfluss bei 50/75/90 % 
Füllstand 


280/>320/>320 l/h 


Keine alkoholhaltigen Kühl-/Reini- 
gungsmittel 


110/>330/>330 |/һ 


Medientemperatur 5 bis 50 °C 


>330/>330/>330 I/h 


Destilliertes Wasser empfohlen 


120/100/170 I/h 


190/>330/>330 1/һ 


Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 1/Һ%% 


FAZIT 
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Kurz/kurz 
Q Hochwertige Werkstoffe 


© Befüllung 
© Leicht restriktiv 


Kurz/kurz 
© Ausstattung 


© Befüllung 
© Preis 


Lang/sehr lang 
© Highflow-fähig 

© Ausstattung 

© Entlüftungsleistung 


Kurz/lang 
© Austattung/Halterung 
© Wassereffekt 

© Max. Durchfluss 


Kurz/lang 


© Durchfluss 
© Verarbeitung 
© Anschlussdurchmesser 


Wertung: k kk; Ж Wertung: k Ж Ж с Wertung: k k kk Wertung: k k kk Wertung: k k k 3 
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INFRASTRUKTUR | Ausgleichsbehälter getestet 


tigen Verschlussschraube kommen 
Sie nicht ohne Anschlussverlänge- 
rungen aus, die ebenso wie eine 
Halterung im Lieferumfang fehlen. 
Der Wassereffekt hat zwar durch 
die unten liegende Abschirmplatte 
über dem Auslass eine gute Ent- 
lüftungsfunktion, beschränkt aber 
den maximalen Durchfluss deut- 
lich. 


Aqua Computer Aquatube: Der ge- 
alterte Klassiker. Die Aquatube 
punktet seit mehr als zehn Jahren 
mit ihrer einzigartigen Optik, inte- 
ressanten Werkstoffen (ehemals als 
Vollkupferversion!) und dezenten 


Wasserbewegungen im Inneren. 
Die getestete Revision zeigt im 
Testfeld gängige G1/4-Zoll-Gewin- 
de, wobei horizontale und vertika- 
le Verschlauchungen ermöglicht 
werden. Dass mit der Zeit auch Aus- 
gleichsbehälter einer Weiterent- 
wicklung unterworfen waren, zeigt 
der Test beeindruckend. Das kleine 
Volumen ohne bauliche Trennung 
von Ein- und Auslass führen zu mä- 
fsigen Ergebnissen im Testfeld. Auf 
der Habenseite stehen eine uni- 
verselle Montagemöglichkeit über 
optional erhältliche Blenden sowie 
eine kinderleichte Befüllung durch 
Entfernen des Acrylglas-Deckels. 


Alphacool Eisfach - DC-LT - 5.25": 
Großer Brocken mit Schwächen. Al- 
phacools Ausgleichsbehälter für 
zwei 5,25-Zoll-Schächte bietet Platz 
für gleich zwei kompakte DC-LT- 
Pumpen. Der hierfür notwendige, 
komplexe Strömungskanal wird 
aber auch ohne Pumpen durchflos- 
sen und macht den Behälter restrik- 
tiv. Weitere Nachteile offenbaren 
sich beim Befüllen, das erst durch 


an der Front, die ein Herausziehen 
des gesamten Ausgleichsbehälters 
eigentlich unnötig macht, wird 
somit zum reinen Nachfüllzugang 
degradiert. (cb) 


Fazit Нагішаге 


Für jeden etwas dabei 
Mit im Alltag ausreichenden 60 l/h 


mühsames Drehen und Schwenken Durchfluss 


des Ausgleichsbehälters zum Erfolg 
führt und die Handhabung unnótig 
erschwert. Eine feste Montage im 
Laufwerksschacht ist da wenig hilf- 
reich. Die praktische Befüllóffnung 


erfüllen alle Behälter ihre 


Aufgabe, erst bei hóherer Pumpenlei- 
stung zeigen sich Unterschiede. Wass- 
ereffekte kosten maximalen Durchfluss 
und führen schnell zu Geräuschent- 
wicklung und Lufteinwirbelung. 


RÖHREN- UND 
LAUFWERKSAUS- 
GLEICHSBEHÄLTER 


Produkt 


Hersteller Raijintek 


RAI-R20 (rot) 


(www.raijintek.com) 


Aquatube G1/4 
Delrin schwarz 


Aqua Computer 
(www.aquacomputer.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Phobya 
5.25" Bay Reservoir Black 


Нагйшаге 


ЕК Water Blocks 
ОВАҮ 05 MX Acetal 


Нагйшаге 


Dbay D5 MX Acetal 5,25" Bay Reservoir 
Black 
Phobya 


(www.phobya.de) 


EK Water Blocks 
(www.ekwb.com) 


Eisfach - DC-LT - 5.25" 
Dual Bay Station 


Alphacool 
(www.alphacool.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1336634 


www.pcgh.de/preis/387020 


www.pcgh.de/preis/1358832 www.pcgh.de/preis/1359660 


www.pcgh.de/preis/381217 


Weitere Varianten 


100 mm, schwarz, blau, gold 


Delrin weiß, Sonderserie Plexiglas 


oder Aluminium (Achtung: G1/8 Zoll) 


Plexiglas, inkl. D5 Pumpe 2x 5,25-Zoll-Version 


Inkl. DC-LT Pumpe(n), für D5 Pumpe 


Preis/Preis-Leistung 
Ausstattung 
Verpackung 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Wellpappe, ungepolstert 


Ca. € 37,-/ausreichend 


Pappverpackung, ungepolstert 


Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 29,-/sehr gut 


Wellpappverpackung, gut gepolstert | Wellpappverpackung, gut gepolstert 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Wellpappverpackung, sehr gut 
gepolstert 


Lieferumfang 


1x Verschlussschraube, Anleitung 
international 


3x Verschlussschraube, Montage- 
material 


1x Verschlussschraube, Zubehór 
Pumpenmontage, Montagematerial, 
2x Inbusschlüssel, Anleitung EN 


2x Verschlussschraube, Montagema- 
terial, 1x Inbusschlüssel 


6x Verschlussschraube, 2x Ver- 
schlussschraube klar für LED, 2x 
Verschlusskappen für Nutzung 
ohne Pumpe, Montagematerial, 1x 
Inbusschlüssel, Anleitung DE/EN/FR, 
3-Pin-Kabelverlángerung Beleuch- 
tungsmodul (gesleeved) 


Anleitung Nur Bilder, Pumpenmontage, Haf- |— Bilder mit Text, Pumpenmontage, Be- |- Bilder mit Text, Pumpenmontage, Be- 
tungsausschluss festigung, Verschlauchung, Befüllung festigung, Verschlauchung, Befüllung 
Halterung - Optional, Gehäusedeckel oder Lauf- |Entfàllt, Verschraubung in Laufwerks- | Verschraubung in Laufwerksschacht, |Entfállt, Verschraubung in Laufwerks- 
werksschacht schacht, Werkzeug beiliegend Werkzeug beiliegend schacht, Werkzeug beiliegend 
Sonstiges Anleitung nur bebildert, dürftig - Wahlweise Direktmontage Laing 05 | Rückseitig 4x Bohrung für 5-mm- |Мш 2 дег 61/4 Zoll sind echte 
LEDs, mittiger Anschluss ist Einlass, | Anschlüsse für Verschlauchung, wahl- 
bei falscher Konfiguration wird nur ` | weise mit 1 oder 2 DC-LT-Pumpen 
Luft angesaugt, keine Dokumentation | bestückbar, beleuchtetes Logo 
Eigenschaften 
Abmessungen H x Bx T * 195 x D63 mm D79 x 76 mm 75 x 147 x 85 mm 177 x 148 x 41 mm 121 x 147 x 85 mm 


(horizontal/vertikal) 


Werkstoffe in Wasserkontakt (ohne — | Acrylglas (PMMA), Aluminium Acetal (POM), Acrylglas (PMMA) Acetal (POM), Edelstahl, Acrylglas Acrylglas (PMMA) Kurzfaserverstärkerter Kunststoff, 
Verschlusschrauben) (eloxiert) (PMMA) Acrylglas (PMMA) 

Gewicht* 3050 2579 3409 5650 6400 

Maximales Füllvolumen 370 ml 150 ml 370 ml 550 ml 490 ml 

G1/4-Zoll-Anschlüsse -/3x Deckel, 1x Boden 2x/3x 4x rückseitig/1x Boden 4x rückseitig/— 6x rückseitig/2x Deckel, 2x Boden 


Einschránkung maximaler Anschluss- 


durchmesser benötigt 


Im Deckel generell Verlängerungen 


Generell 22 mm 


Horizontal hinten 22 mm - 


Ein- und Auslass 22 mm 


Vorgaben Durchfluss 


Oben-unten 


Rückseitig-rückseitig - 


Rückseitig-rückseitig (auch auf AGB 
selbst beschriftet) 


Befüllóffnung 


Durch 61/4 Zoll oben 


Durch Entfernung des Sichtfensters 


Durch 63/8 Zoll oben Durch 63/8 Zoll oben 


Befüllstopfen Front (alternativ durch 
G1/4 Zoll oben oder Rückseite) 


Vorgabe Kühlmedium 


Leistung 


Max. Durchfluss bei 50/75/90 % 
Füllstand 


Maximaltemperatur 57,8 °С - 


100/180/180 I/h 


90/90/130 l/h 


Keine aggressiven UV-Kühlmittel; 
Algen- und Korrosionsschutz 
empfohlen 


-/300/>330 I/h -/250/>330 I/h 


-/190/>290 l/h 


Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 I/h** 


FAZIT 


Kurz/kurz 
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© Wassereffekt 
© Anschlussabstände 


© Max. Durchfluss 


Wertung: ЖЖЖ 


Lang/lang 


© Befüllung 
© Max. Durchfluss 
© Entlüftungsleistung 


Wertung: k k 7 


Kurz/kurz 
© Max. Durchfluss 


Sehr kurz/sehr kurz 


© Entlüftungsleistung 
© Max. Durchfluss © Befüllung 
© Ausstattung © Verschlauchung 


Wertung: жж 4 Wertung: k k k k 


Kurz/kurz 


© Ausstattung 
© Befüllen schwierig 
© Restriktiv 


Wertung: xx» 


www.pcgameshardware.de 


* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbecher (50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


4\harkoon 


10enivs 


Übertragungsgeschwindigkeit 


HighSpeed-Docking 


Mit den Dockingstationen von Sharkoon lassen sich Deine Festplatten und SSDs WEITERE INFOS: 
unkompliziert anschließen. Mit brandaktueller USB 3.1-Unterstützung bricht der 
SATA QuickPort USB 3.1 Type C alle Geschwindigkeitsrekorde. Platte einstecken, 
QuickPort einschalten, automatische Treiberinstallation, los! 


Einfach schneller mit USB 3.1 

Der SATA QuickPort USB 3.1 Type C unterstützt den USB-3.1-Standard mit einer 
Ubertragungsgeschwindigkeit von bis zu 10 Gigabit pro Sekunde. Dabei ist er 
abwártskompatibel zu USB 3.0 und USB 2.0. Weiterhin verfügt der QuickPort über 
native SATA Revision 3.0 Unterstützung und ist natürlich ebenfalls abwärtskompatibel 
zu früheren SATA Revisionen. Ist keine Festplatte eingesetzt, schützt eine federgela- 
gerte Klappe das Innere vor Staub und Schmutz. www.sharkoon.de 


INFRASTRUKTUR | MSI Vortex G65-6QF SLI im Test 


Starker UHD-Spiele-Mini 


Ein Core i7-6700K, zwei GTX 980 im SLI-Verbund sowie weitere Hochleistungs-Hardware packt MSI in ein 


nur 6,5 Liter großes Gehäuse und nennt das ganze Vortex. Wir schauen, was der Rechenzwerg drauf hat. 


as Konzept der ,Steam Machi- 
|В also Mini-PCs, die dank 
leistungsstarker Hardware im In- 
neren oft voll spieletauglich waren, 
hat sich zwar nicht voll durchge- 
setzt. Trotzdem ist die Faszination 
der PC-Spieler für Rechenzwerge 
ungebrochen, in denen High-End- 
Hardware auf kleinstem Raum ein- 
gebaut ist. Ein Beispiel hierfür ist 
der Vortex, den MSI ursprünglich 
im Januar auf der Consumer Elec- 
tronics Show angekündigt hat und 
der jetzt in zwei Varianten verfüg- 
bar ist. Dabei macht das von uns 
hier getestete G65-6QF-SLI-Modell 
nicht nur mit seiner sehr leistungs- 
starken Hardware im Inneren auf 
sich aufmerksam. MSI schafft es 
auch, den i7-6700K (Skylake) so- 
wie die beiden Geforce GTX 980 
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(Mobile-Variante ohne M-Suffix mit 
8 GiByte GDDR5-RAM) in einem 
Bierfässchen-ähnlichen Gehäuse 
mit nur sechseinhalb Liter Volu- 
men unterzubringen. Dazu kommt, 
dass MSI versucht die High-End- 
Komponenten auf kleinsten Raum 
mithilfe üppiger Kühlelemen- 
te, aber nur mit einem einzigen 
160-mm-Radiallüfter auf niedrigen 
Betriebstemperaturen zu halten. 
Ob das gelingt und mit welchen 
Frameraten Sie beim Spielen mit 
einer UHD-Auflösung rechnen kön- 
nen, erfahren Sie in unserem Test. 


Render-Exoten für 4K-Optik 


Wirft man einen Blick auf die Aus- 
stattungsliste des MSI Vortex G65- 
6QF SLI (siehe Testtabelle) fällt 
auf, dass MSI nicht nur edle und 


"AA Ss 


leistungsfähige Hardware in das 
278 x 192 x 205 mm (H x B x T) 
große und 4 kg schwere Zylinder- 
Geháuse steckt. Im Inneren des 
Spiele-Minis findet man mit den 
beiden im SLIVerbund zusam- 
menarbeitenden Geforce GTX 980 
zwei Komponenten, die durchaus 
als exotisch bezeichnet werden 
kónnen. Obwohl die Platine der 
beiden GTX 980 im kompakten für 
Notebooks und Mobilgeráte konzi- 
pierten MXM-Format (MXM-B, ma- 
ximal 100 Watt/256 Bit Speicher- 
anbindung) vorliegt, entspricht die 
Leistung mit 1.202 MHz Boost- und 
3.506 MHz Speichertakt dem Desk- 
top-Modell. Ein weiterer Punkt, der 
diese kompakten GTX-980-Modelle 
„M“-Zusatz so besonders 
macht, ist die Tatsache, dass sie 


ohne 


ming 


anders als die regulären GTX 980 
mit 8 statt 4 GiByte GDDR5-RAM 
je Karte bestückt sind. Das ist ein 
offensichtlicher Vorteil für das 
Spielen, denn die Gefahr, dass hier 
nicht ausreichend Grafikspeicher 
zur Verfügung steht, ist gebannt. 


Moderne Rechenzentrale 

Anders als bei der Grafikeinheit 
kommt bei der CPU mit dem Core 
i7-6700K kein Sondermodell zum 
Einsatz. Der mit 4,0 GHz taktende 
Skylake-Vierkerner (4c/8t; Turbo: 
4,2 GHz) sitzt jedoch auf einer sehr 
kompakten, speziell für den Vortex 
entwickelten Mini-Platine mit der 
Bezeichnung MSI MS-1T11 (Intel 
Z170, Sockel 1151) und wird von 
einem sehr groß dimensionierten 
Passivkühler auf niedrigen Tempe- 
raturen gehalten. Dazu kommt, dass 
der 17-6700К mit der Intel HD Gra- 
phics 530 über eine integrierte Gra- 
fiklósung verfügt, die jedoch nicht 
spieletauglich ist. Für den Desktop- 
Betrieb reicht die iGPU auf jeden 
Fall. Außerdem entlastet der 2D- 
Einsatz der Grafikeinheit das GTX- 
980-SLI-Gespann, das erst beim 
Rendern der Spielgrafik zum Ein- 
satz kommt. Generell greift MSI aus 
Platzgründen beim Vortex oft auf 
die vorwiegend in Laptops oder Mi- 
ni-PCs eingesetze Hardware zurück. 
Die 32 GiByte Speicher setzen sich 
beispielsweise aus vier SO-DIMM- 
DDR4-2133-Modulen 
und auch die zwei im Raid-0-Modus 
eingesetzten 128-GiByte-SSDs fallen 
längst nicht so groß aus wie die Ein- 
Terabyte-HDD (2,5 Zoll/7.200 U/ 
min) Zusätzlich werden die SSDs 
noch per M.2-Anschluss direkt auf 
dem Spezial-Mainboard befestigt. 
Selbst das 450-Watt-Netzteil (80 
Plus Gold) ist eine integrierte Spe- 
ziallósung, die so wenig Platz wie 


zusammen 


móglich einnimmt. 


Anschlussfreudiger Mini-PC 
Trotz sehr kompakter Form ist der 
MSI Vortex G65-6QF SLI anschluss- 
freudig. Neben zwei Gigabit-LAN- 
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Ports, den obligatorischen Sound- 
Anschlüssen (optischer S/PDF; 3,5 
mm Klinke: Line in/out) sowie vier 
USB-3.0-Schnittstellen findet man 
an der Rückseite des Minis noch 
zwei HDMI-2.0-Anschlüsse. Zusätz- 
lich spendiert ihm MSI zusätzlich 
zwei Mini-Display-Ports (Version 
1.2). Eine weiteres Anschluss-High- 
light sind die links daneben ange- 
ordneten USB-3.1-Buchsen (Typ-C). 
Diese unterstützen Thunderbolt 3, 
ermöglichen höhere Datenüber- 
tragungsraten als USB 3.0 und kön- 
nen sogar ein 4K-Display ansteuern 
oder Ihr Smartphone mit 5 Volt und 
3 Ampere aufladen. Mit Ausnahme 
der Zahl der USB-(3.0)-Schnittstel- 
len steht der Mini mit nur 6,5 Liter 
Volumen den wesentlich größer 
dimensionierten Komplett-PCs in 
puncto  Anschlussfreudigkeit in 
nichts nach. 


Kein Software-Überschuss 


Ebenfalls erfreulich ist, dass 
MSI sich bei der vorinstallierten 
Software auf das Wesentliche 


beschränkt. Von der Office-Trial- 
Version, Norton Security und dem 
Online Backup abgesehen, wer- 
den dem Käufer keine Program- 
me aufgenötigt. MSIs als „Dragon 
Center“ bezeichnete Software, ist 
im Gegenzug nützlich, da sich mit 
deren Hilfe die einzelnen Kompo- 
nenten gut überwachen lassen. Es 
wird die Auslastung des i7-6700K, 


der beiden GTX 980, des Spei- 
chers und der Festplatte angezeigt. 
Dazu kommen visuelle Infos zur 
Netzwerk-Aktivität, zur Arbeitsge- 
schwindigkeit der Lüfter, zu den 
Temperaturen sowie zum aktuellen 
Stromverbrauch. Das Regeln der 
Lüftersteuerung sowie die Effekt- 
wahl oder das Abschalten der RGB- 
Beleuchtung ist ebenfalls mithilfe 
des Dragon-Centers möglich. 


Effektiv gekühlt ... 

Um die leistungsstarke, auf engs- 
tem Raum verbaute Hardware im 
Inneren des zylindrischen Gehäu- 
ses ausreichend zu kühlen, setzt 
MSI auf ein besonderes Konzept 
mit nur einem 160-mm-Radiallüf- 
ter. Letztgenannter sitzt oben im 
Deckel und saugt je nach Drehzahl 
mehr oder weniger Frischluft von 
der Unterseite an. Nachdem der 
Propeller die Luft durch die Lamel- 
len der CPU- und GPU-Kühlkörper 
nach oben gezogen hat und diese 
sich dadurch stark erwärmt hat, 
bläst sie der Propeller wieder aus 
dem Wabengitter des Deckels he- 
raus. Dazu kommt, dass warme/ 
verbrauchte Luft 
oben abzieht (Kamineffekt) und 
das System noch Frischluft über 
die Rückseite ansaugt, wo ein paar 
Lufteinlässe direkt hinter dem Dra- 


immer nach 


chenlogo platziert sind. Die ganze 
Konstruktion macht sich den phy- 
sikalischen Wirbeleffekt, englisch 


Das Kühlkonzept wird Wirbeleffekt (Vortex Effect) genannt. Dabei saugt der oben positi- 
onierte 160-mm-Radiallüfter die Frischluft von der Unterseite an und leitet sie durch die 
passiven Kühler. Anschließend befördert er die erwärmte Luft oben aus dem Vortex heraus. 


MSI Vortex G65-6QF SLI: Diese (Spezial-)Hardware steckt im Innenraum 


www.pcgameshardware.de 


Die GTX 980 mit MXM-Format verfügt über denselben Takt 
sowie 4 GiByte RAM mehr als die reguláre GTX 980. Der 
Speicher besteht aus vier 8 GiByte-SO-DIMM-Modulen. 


inimalgröße ist auch bei der SSD angesagt. MSI setzt hier 
auf ein 128-GiByte-Modell mit M.2-Anschluss. Auf dem i7- 
6700K sitzt ein sehr grof dimensionierter Passivkühler. 


Die beiden GTX 980 sind so positioniert dass die vom 
160-mm-Radiallüfter angesaugte Frischluft optimal durch die 
Lamellen der sehr groBen passiven Kühlelemente geleitet wird. 
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INFRASTRUKTUR | MSI Vortex G65-6QF SLI im Test 


GTX 980/8G: Leistung mit und ohne SLI 


1.920 x 1.080, ROTTR maximale Details (Texturen & VXAO) - „бео Valley" 


2 x GTX 980/8G (Mobile) VE mW 55,4 (6296) 
GTX 980 Ti/6G (Desktop) aan 45,3 (4-333960) 
GTX 980/8G (Mobile) Eas 37,4 (+10%) 
GTX 980/4G (Desktop) [EX 34,1 (Basis) 
3.840 x 2.160, ROTTR maximale Details, aber nur HBAO+ - „Geo Valley" 
2 x GTX 980/8G (Mobile) EX 35,6 (+147%) 
GTX 980 Ti/6G (Desktop) WSSIIGKCŠIEIƏIIIRILLI$IKTUCGIƏIƏIF.-+82%) 


GTX 980/8G (Mobile) [EX 20,1 (+40%) 
GTX 980/4G (Desktop) EE 14,4 (Basis) 


Da M.2-SSDs direkt auf der Platine 
angeschlossen werden, sind sie deutlich 
platzsparender als 2,5-Zoll-Pendants. 


Vortex Effect zunutze, somit erklárt 
sich auch der Produktname. 


... aber nicht unbedingt leise 
Wie die Messwerte in der Testtabel- 
le unten demonstrieren, verrichtet 
diese Konstruktion ihren Dienst 
ordentlich und kühlt die Hardware 
gut und vor allem so, dass weder 
der Takt des i7-6700K noch der 
der GM204-GPUs gedrosselt wird. 
Der i7-6700K ist mit 72 Grad Cel- 


Trotz minimaler Ausmaße und Spezial- 
Hardware bietet der MSI-Vortex ähnlich 
viel Anschluss wie ein regulärer Spiele-PC. 


sius längst nicht an seiner thermi- 
schen Grenze. Die 88 Grad Celsius 
respektive 87 Grad Celsius an den 
GPUs sind für diese zwei Hochleis- 
tungskarten auf kleinsten Raum 
auch gerade noch akzeptabel. Die 
gelungene Kühlkonstruktion hat je- 
doch ein Manko. Gerade unter Last, 
in unserem Fall beim Spielen von 
The Witcher 3 in UHD mit allen De- 
tails, dreht der 160-mm-Radiallüfter 
richtig auf macht mit 5,2 Sone (fron- 


System: i7-6700K @ 4,5 GHz (Desktop), i7-6700K @ 4,2 GHz (Notebook), Windows 10 
x64, Gef. 364.72 WHQL (HQ) Bemerkungen: Alle Karten laufen mit Referenztakt (GTX 
980: -1.202 MHz; GTX 980 Ti: -1.075 MHz). Die 8 GiB der Mobile-Geforce lohnen sich. 
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tal)/5,3 Sone (45 Grad Winkel) un- 
überhórbar und schon stórend auf 
sich aufmerksam. Die 0,6/0,7 Sone 
im Desktop-Betrieb sind da um vie- 
les angenehmer für die Ohren. Im 
2D-Betrieb beträgt die Leistungsauf- 
nahme dabei auch nur 43 Watt. Mit 
347,3 Watt zieht der Power-Zwerg 
beim Spielen des dritten Witcher- 
Teils in 3.840 x 2.160 fast das Acht- 
einhalbfache aus der Steckdose. Ein 
Stromsparer ist er also nicht. 


Produkt Vortex 665-6ОҒ SLI 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


MSI 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1410692 


Ca. € 3.800,-/ausreichend 


Garantie/Rückgaberecht 


Abmessung (Н x B x T)/Volumen/Gewicht 


278 x 192 x 20 mm/6,5 Liter/4,0 kg 


2 Jahre Herstellergarantie mit Pick-up-&-Return-Service 


Prozessor 


Intel 17-6700К, 4,0 GHz 4c/8t (Turbo 4,2 GHz) 8 MB L3 Cache, Sockel 1151 (Skylake) 


Grafikkarte 


2 x Geforce GTX 980 SLI (Desktop-Klasse, MXM-Format), 8 GiB GDDRS pro Grafikchip (2 x Mini Dis- 
play Port Version 1.2/2 x HDMI Ver. 2.0)/Intel HD Graphics 530 


Voll 4K-Gaming-tauglich 

Für unseren Leistungscheck wählen 
wir mit Rise of the Tomb Raider, The 
Division und The Witcher 3 drei Ti- 
tel, welche die Grafik-Hardware bei 
maximalen Details sehr fordern. Da- 
bei entsprechen die Messungen in 
1080p und UHD aufgrund der ma- 
ximalen Detaileinstellungen nicht 
unbedingt unseren gängigen Spiele- 
Benchmarks. Die Ergebnisse (siehe 
Testtabelle) bescheinigen den MSI 
Vortex eine annähernd optimale 
Spieletauglichkeit in allen Auflósun- 
gen und mit allen Details. Während 
in 1080p nur Rise of The Tomb Rai- 
der mit 54 Fps (45 Min.-Fps) unter 
der 60 Fps-Marke bleibt (The Divi- 
sion/Witcher 3 siehe links), passiert 
in UHD nur noch The Witcher 3 
mit 32 Fps die 30-Fps-Grenze. Bei 
Rise of the Tomb Raider und The 


Mainboard (Chipsatz)/Steckplätze für Speicher, HDD oder SSD |MSI MS-1T11 (Intel 2170, Sockel 1151)/4 x SO-DIMM DDR4-2133/PCI-E 3.0 x16 (2), 1 x PCI-E 3.0 x4 
(2), 1 x SATA 6 Gb/s, 2 x M.2 (PCI-E 3.0 x4) 


2 x USB 3.1 Gen 2 Typ-C (mit Supercharger bis 3 Ampere Ladestrom), 4 x USB 3.0 Typ-A, 2 x Gbit- 
Lan (Killer E2400), 7.1-Sound (Realtek ALC898) 


Killer Wireless-AC 1535 mit 801.11ac/a/b/g/n/Bluetooth 4.1 


Division messen wir dagegen je 28 
Fps. Dazu muss gesagt werden, dass 
eine Framerate um die 30 Fps für 
das Spielen in UHD ohne Detailre- 


Anschlüsse extern (USB, Audio, LAN) 


WLAN/Bluetooth 


SSD/RAID 2 x 128 GB M.2 PCle 3.0 x4 NVMe RAID O/Super RAID 4 

Festplatte HGST HTS721010A9E630, 1 Terabyte, 2,5 Zoll, 7.200 U/min (SATA 6G) duktion beachtlich ist und es nur 

Speicher Hynix HMAATGSGAFRBN-TF 32 GiByte (4 x 8 GiByte 0084-2133, SO-DIMM), CL: 15-15-15-36, insge- | zwei oder drei GPUs gibt, die Werte 
samt 64 GiByte möglich " : = . 

Netzteil 450 Watt 80 Plus Gold (integriert) über 40 Fps liefern. Darüber hinaus 

CPU-Kühler (Wasserkühlung) Passivkühlung (Kühlung durch 160-mm-Radiallüfter an der Oberseite) demonstriert der Benchmark oben, 

Gehäuse Zylindrisch geformtes, kompaktes Designergehäuse mit 6,5 Liter Volumen, RGB-Beleuchtung und dass die Fps-Leistung in Rise of the 


speziellem Kühlsystem 
Nicht vorhanden 


1 x 160-mm-Radialüfter an der Oberseite (Wirbeleffekt: Frischluft wird unten ins Gehäuse gezogen 
und die verbrauchte Luft oben aus dem Gehäuse geblasen) 


Betriebssystem Windows 10 Home x64 
Praxistest Oaa 
Lautstärke 2D (0,5m frontal/45 Grad Winkel) 0,6 Sone/0,7 Sone 

Lautstärke 3D (0,5m frontal/45 Grad Winkel) 5,2 Sone/5,3 Sone 

Temperatur 2D Grafikchip (iGPU)/Prozessor 45,0/40,5 Grad Celsius 

Temperatur 3D Grafikchip/Prozessor 88,0 (GPU 1), 87,0 (GPU 2) Grad Celsius/72,0 Grad Celsius 
Leistungsaufnahme 2D 43,0 Watt (Leerlauf) 

Leistungsaufnahme: The Witcher 3 (PCGH-Benchmark) Maximal 347,3 Watt 

Rise of the Tomb Raider 54 Avg-Fps (45 Min-Fps)/28 Avg-Fps (26 Min-Fps) 

(1080p, Texturdetails nur hoch/UHD, maximale Details) 

The Division (1080p/UHD, maximale Details) 

The Witcher 3 (1080p/UHD, maximale Details Hairworks aus) 
Spieleleistung (Benchmarks) Gesamtnote 


FAZIT 


Tomb Raider sowohl in 1080p als 
auch UHD fühlbar von den 8 GiByte 
RAM der GTX 980/8G profitiert. (fs) 


Fazit Hardware 


MSI Vortex G65-6QF SLI 

Einzigartig, 4K-Gaming-tauglich, aber 
unter Last etwas zu laut, so lässt sich 
der MSI Vortex in der Kurzform bewer- 
ten. Auch wenn PC-Selbstbauer hier den 
hohen Preis von 4.000 Euro kritisieren 
werden, ist dieser sowie die Note „Sehr 
gut minus” nicht zuletzt durch die teils 
einzigartige Hardware sowie das äußerst 
kompakte Baukonzept gerechtfertigt. 


Optisches Laufwerk 
Gehäuselüfter 


72 Avg-Fps, (68 Min-Fps)/28 Avg-Fps (22 Min-Fps) 
67,0 Avg-Fps (64,0 Min-Fps)/32,0 Avg-Fps (28,0 Min-Fps) 
Gut bis sehr gut 


© Geringe Lautheit im 2D-Betrieb (GTX 980 bleiben deaktiviert) 
© Gute Kühlung des Prozessors unter Last 


© Lautheit des 160-mm-Lüfters bei Last 


Wertung: ж Ж Ж *7 
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WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


GOMES ew 
ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


e 450-Watt-Netzteil von Гера 


e Netzteil erreicht eine Effizienz 
von 86 Prozent bei einer Last 
von 50 Prozent 


e Flache Kabel unterstützen einen 
optimalen Luftfluss im PC 


e 6+2-Pin-PCI-E-Anschluss 


* Temperaturgesteuerter 
120-mm-Lüfter 


РИЯ 


Агт for excellence 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 
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Kostenlose 
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Notebook-Overclocking 


Gaming-Laptops sind laut, werden heiß und takten niedrig - so der vorherrschende Glaube. Schlech- 


te Voraussetzungen fürs Übertakten? Mit dem EVGA SC17 prüfen wir, ob das noch zutrifft. 


ie Abwärme von Prozessoren 
Ош beengtem Raum und mit 
kleinen Aktivlüftern abzuführen, 
ist die grofše Herausforderung 
Беі Spiele-Laptops. Obwohl ener- 
gieeffiziente Chiparchitekturen, 
Throttling und Hybridgrafik ihren 
Beitrag leisten, arbeitet die Hard- 
ware solcher Geräte auch heute 
am Limit und oft knapp innerhalb 
der X Temperatur-Spezifikationen. 
Da erscheint es realitätsfern, auch 
noch Übertaktungs-Ambitionen zu 
entwickeln. Allerdings gibt es mit 
dem Core 17-6820НК unter den 
mobilen Skylakes einen Vertreter 
mit offenem Multiplikator - wie 
Übertakter wissen, lässt sich die 


Taktfrequenz eines Prozessors 
dank dieser Eigenschaft besonders 
leicht manipulieren. Notebook- 


Produzenten nutzen den 6820HK 
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daher mit Vorliebe, um die verfüg- 
bare CPU-Leistung schon ab Werk 
über die Standard-Taktraten hinaus 
zu steigern. 


Hersteller EVGA, bislang primär 
für Grafikkarten-Designs, Main- 
boards und Netzteile bekannt, hat 
mit dem SC17 ein Notebook mit 
explizit beworbener OC-Eignung 
auf den Markt geworfen, welches 
ohne „Schummeleien“ wie eine 
ausgekoppelte Grafikeinheit aus- 
kommt und trotzdem mit hohen 
Taktraten punkten soll. Neben dem 
i7-6820HK kommen eine Nvidia 
GTX 980M mit acht GiByte sowie 
DDR4-2666-Arbeitsspeicher 
Einsatz, das Betriebssystem ist auf 
einer schnellen M.2-SSD installiert 


zum 


und stellt somit ebenfalls keinen 
Bremsklotz dar. Untypisch für ei- 


nen High-End-Laptop, halten sich 
die Abmessungen in Grenzen, an 
der dicksten Stelle misst das SC17 
ohne Standfuß nur drei Zentime- 
ter, ist dafür aber recht schwer. Wir 
konnten zum Release ein Testmus- 
ter des SC17 ergattern und prüfen 
damit, wie weit man die Hardware 
in einem Gaming-Notebook idea- 
lerweise treiben kann. Zusätzlich 
vergleichen wir das OC-Potenzial 
mit einem durchschnittlichen Zo- 
cker-Laptop. 


Geeignetes Werkzeug 

Wie am Desktop-PC besteht beim 
Übertakten die Wahl zwischen 
Eingriffen ins UEFI (BIOS) und 
Änderungen via Software, wobei 
Laptops im ersteren Fall meist nur 
wenige Einstellungsmöglichkeiten 
bieten. Beim SC17 und dem Core 


i7-6820HK liegen die Dinge aber 
anders: EVGA gewährt hier nahezu 
vollen Zugang zu allen typischen 
UEFI-Funktionen, 
umfassender 


einschließlich 
Einstellungen für 
CPU-Takt und Kernspannung. So- 
gar der GPU-Takt lässt sich dort 
über eine Offset-Einstellung für 
Kern- und Speichertakt manipulie- 
ren. 


Alternativ geht dies auch soft- 
wareseitig; geeignete Programme 
wären etwa das Intel Extreme Tu- 
ning Utility (Intel XTU), für Gra- 
fikkarten haben sich Afterburner 
oder Precision X bewährt. EVGA 
liefert beim SC17 eine spezielle Mo- 
bile-Variante mit, die im Gegensatz 
zur Desktopversion auch Einstel- 
lungen für CPU-Overclocking um- 
fasst. Als Stabilitäts- und Stresstest 
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eignen sich Prime95 oder Core Da- 
mage für die CPU sowie Furmark 
oder ein Grafikbenchmark wie 
Unigine Valley, um die Grafikkarte 
in den Grenzbereich zu bringen. 
Mit Monitoring-Tools wie HWMo- 
nitor, CPU- und GPU- lassen sich 
Temperatur und Lüfterdrehzahl im 
Auge behalten. Da Laptops auch im 
nicht übertakteten Betrieb unter 
Volllast oft schon nahe am Tempe- 
raturlimit arbeiten, ist es wichtig, 
diese Werte beim Übertakten ge- 
nau im Auge zu behalten. Für den 
Selbstversuch gilt an dieser Stelle 
wie üblich: Übertakten kann bei 
falscher Handhabe die Hardware 
beschädigen und geschieht daher 
auf eigene Gefahr. 


Overclocking beim SC17 

Da EVGA das UEFI zur Taktmodi- 
fikation freigegeben hat, entschei- 
den wir uns beim Übertakten ge- 
wissermaßen für die „altmodische“ 
Methode und nehmen alle wesent- 
lichen Einstellungen über diese 
Oberfläche vor. Mit Druck auf die 
F2-Taste beim Hochfahren erhalten 
wir Zugang. Ein Clear-CMOS-Schal- 
ter auf dem Notebook ermóglicht 
das komplette Zurücksetzen der 
UEFI/-Einstellungen, falls sich das 
Notebook aufgrund falscher Ein- 
stellungen überhaupt nicht mehr 
starten làsst. Um auszuloten, wie 
viel OC-Potenzial im Laptop steckt, 
erstellen wir zusátzlich zum vor- 
definierten „Superclock“-Modus 
(3,8 GHz CPU-Takt bei 1.230V 
Kernspannung und moderate Gra- 
fikkarten-Übertaktung) ein Cus- 
tom-Profil mit 4,0 GHz pro Kern. 
Damit das System stabil bleibt, 
orientieren wir uns an der von 
EVGA vorgegebenen Vcore für den 
Superclock-Modus und fügen einen 
Spannungs-Offset von +10 Millivolt 
hinzu. Die Grafikkarte übertakten 
wir ebenfalls per Offset und legen 
so maximale Taktraten von 1212 
MHz (GPU) und 2.750 MHz (Gra- 
fikspeicher) an. Theoretisch wäre 
sogar eine Übertaktung auf bis zu 
4.2 GHz CPU-Takt móglich, denn 
bis hierhin erlaubt das UEFI eine 
Taktmodifikation des Prozessors. 


Gemäß den von Intel vorgegebe- 
nen Spezifikationen operiert der 
17-6820НК bis maximal 100°C - 
ein Schwellenwert, der im Dauer- 
betrieb nicht ausgereizt werden 
sollte. Im Stresstest mit Prime95 
werden mit aktiviertem Auto-OC 
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bis zu 100 °C erreicht; auch dann 
drosselt der HK aber nicht und 
läuft unbeirrt mit 3.8 GHz pro 
Kern. Im kombinierten CPU-GPU- 
Stresstest mit Luxmark simulieren 
wir die Auswirkungen simultaner 
Prozessorbelastung auf die System- 
temperaturen. Nach rund 15 Minu- 
ten sind auch hier bis zu 100°C auf 
zwei von vier CPU-Kernen erreicht. 
Interessant ist, wie das Notebook 
die entstehende Wärme abführt: 
Neben den hochdrehenden Ra- 
diallüftern erhitzt sich der hinter 
der Tastatur liegende Teil des Alu- 
minium-Rahmens auf bis zu 50°C, 
obwohl die Handballenauflage nie 
wärmer als 30 °C wird. Beide Be- 
lastungstests simulieren ein Worst- 
Case-Szenario, in Spielen erreicht 
der Prozessor nicht ganz so dra- 
matischen Temperaturen, nähert 
sich dem Limit aber ebenfalls auf 
wenige Grad an. Unter diesem Ein- 
druck verzichten wir darauf, weiter 
an der Taktschraube zu drehen, ob- 
wohl das durchaus möglich wäre. 
Auch den bereits ab Werk hoch tak- 
tenden Arbeitsspeicher lassen wir 
unangetastet. 


Leistungsplus analysiert 

Mit dem i7-6820HK hat Intel Note- 
book-Spielern eine Möglichkeit an 
die Hand gegeben, alles aus dem 
Mobilgerät herauszuholen. Das 
Leistungsplus durch Auto- und 
Manual-OC beim SC17 ist beacht- 
lich, wie Sie den Benchmarks auf 
der folgenden Seite entnehmen. 
Während die GTX 980M schon im 
vordefinierten — Superclock-Mode 
trotz völlig unbedenklicher Tem- 
peraturen von maximal 73°C am 
Limit zu arbeiten scheint - wir er- 
reichen manuell nur noch unwe- 
sentlich hóhere Taktraten, ohne 
dass es zu Abstürzen kommt - fällt 
der Taktaufschlag bei der CPU be- 
trächtlich aus. Im grafikintensiven 
Witcher-3-Benchmark verzeichnen 
wir so einen Leistungsgewinn von 
lediglich sieben Prozent im Super- 
clocked-Modus sowie acht Prozent 
im Custom-Modus. In der nativen 
Auflósung von 3.840 x 2.160 Bild- 
punkten verringert sich dieser Zu- 
gewinn weiter, weil die Grafikkarte 
noch stárker limitiert. 


Die Fps-Messung іп der CPU-las- 
tigen PCGH-Benchmarksequenz 
„Gigantische Stadt“ in Anno 2070 
verdeutlicht derweil den Leistungs- 
gewinn in Spielen, die CPU-limi- 


Asus GX700: Problem ausgelagert 


Wie weit man das Thema Notebook-Overclocking treiben kann, zeigt 
das GX700 von Asus. Der Mobilitätsfaktor wird dabei aber fast hinfällig. 


Was tun, wenn die zur Verfügung stehende Kühlfláche nicht ausreicht? Asus hat 
das Problem der Wármeabfuhr verlagert und mit dem GX700 einen Aufbau aus 
Notebook und optionaler Wasserkühlung konzipiert. Die Idee ist nicht neu; mit 
dem Gaming Dock von MSI oder dem Grafikverstárker von Alienware gab und gibt 
es bereits ähnliche Möglichkeiten, die Leistung eines Notebooks durch externe 
Einheiten zu erhöhen. Beim GX700 wird allerdings nicht die Grafikkarte ausge- 
koppelt, sondern lediglich der Kühlkreislauf vergróBert. Dank zweier integrierter 
Radiatoren im Thermal Dock wird die Abwárme der GTX 980 (non-M!) spielend 
leicht abgeführt und ermöglicht dem Core i7-6820HK besonders hohe Taktraten 
von 4,0 GHz und mehr, die für Notebooks absolut unüblich sind. 


Leider profitiert die CPU-Temperatur nicht in demselben Maße wie die der 
verbauten Grafikkarte, weil die wasserführenden Leitungen intern nicht direkt über 
den CPU-Kühlblock laufen (siehe Bild unten). Zudem lármte das Thermal Dock bei 
unserem Testmuster mit bis zu 5,4 

Sone vor sich hin und adressiert damit 

einen wesentlichen Nachteil moderner 

Gaming-Laptops leider nicht in dem 

MaBe, wie es der Aufwand erhoffen 

lásst. Der Nachteil von Zusatzauf- 

bauten wie der Docking Station ist 

neben der geringen Mobilität — das 

GX700 wird im Reisekoffer geliefert 

— vor allem der hohe Preis; іп diesem 

Fall sind etwa 4.500 Euro fällig. 


Die Kühlung ist auch beim SC17 konventionell: Zwei kleine Radiallüfter befördern die 
Abwärme nach außen. Das begrenzt den Übertaktungsspielraum zwangsläufig. 
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CPU STATUS 


MEMORY STATUS 


GPU STATUS 


GPU 1114 MHz MEMORY 2707 мн: 


ADVANCED воот SAVE & EXIT 


Ungewohnter Anblick: Das UEFI des EVGA SC17 ähnelt der Funktionsvielfalt von 
Desktop-Mainboards, einschlieBlich Einstellungen für CPU-Takt und Kernspannung. 


EVGA SC17 knapp 50°C hinter der Tastatur und fungiert somit als Wärmeableiter. 


Spieleleistung: normal vs. übertaktet 


Anno 2070, 1080р, max. Details – „Gigantische Stadt" 
Manuelles OC (i7-6820HK @ 4.0 GHz) XXX ew 59,9 (33 %) 
Auto-OC (17-6820НК @ 3.8 GHz) |n pu 55,6 (24 90) 
Normal (17-6820НК @ 3.2 GHz) Em Eu 44,9 (Basis) 


The Witcher 3, 1080р, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 


Manuelles OC (17-6820НК @ 4.0 GHz) Egi ШШ 37,5 (8 96) 
Auto-OC (i7-6820HK @ 3.8 GHz) an 37,0 (7 %) 
Normal (i7-6820HK @ 3.2 GHz) ВЗ 34,7 (Basis) 


Anno 2070, 2160р, max. Details – „Gigantische Stadt" 


Manuelles OC (i7-6820HK 4.0 GHz) ВОИ 21,5 (5 96) 
Auto-OC (І7-6820НК © 3.8 GHz) EI 21,4 (4 %) 
Normal (17-6820НК @ 3.2 GHz) Loggt 20,5 (Basis) 


The Witcher 3, 2160р, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 


Manuelles OC (i7-6820HK @ 4.0 GHz) ВЕЕ 16,7 (6 96) 
Auto-OC (І7-6820НК @ 3.8 GHz) I 16,5 (5 96) 
Normal (i7-6820HK @ 3.2 GHz) [Xs] 15,7 (Basis) 


System: Core i7-6820HK, 2 x 16 GiB DDR4-2666, GTX 980М, Windows 10 x64, 
Geforce 354.35 WHQL Bemerkungen: GPU- und Grafikspeichertakt werden jeweils auf 
1.200/2.700 MHz (Auto-OC) und 1.212/2.750 MHz (manuelles OC) angehoben. 
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tiert sind oder die CPU einfach sehr 
stark beanspruchen. Dort sorgt der 
übertaktete Core i7-6820HK für 
ein sattes Performance-Plus von 24 
beziehungsweise 33 Prozent (Auto- 
bzw. Custom-OC). In Cinebench 
R15 erzielen wir mit 876 cb einen 
um 24 Prozent hóheren CPU-Score 
im Vergleich zu den Standard-Takt- 
raten (708 cb). Da Spiele in Ultra- 
HD-Auflósung eine GTX 980M trotz 
ihres üppigen Speichers ohne mas- 
sive Detailreduktion überfordern, 
dürften Laptop-Spieler mit ver- 
gleichbarer Hardware bevorzugt in 
Full HD spielen. Die Ergebnisse bei 
1.920 x 1.080 Pixel sind also etwas 
praxisnäher und aussagekräftiger, 
um den tatsächlichen Leistungsge- 
winn durch eine Laptop-Übertak- 
tung einzuordnen. 


ОС abseits von High-End 

Die OC-Fähigkeiten des Core i7- 
6820HK sind unbestritten, doch 
als eine der derzeit schnellsten 
Notebook-CPUs kommt der Prozes- 
sor primär in hochpreisigen High- 
End-Laptops zum Einsatz. Gleiches 
gilt für die GTX 980М. Wie aber 
sieht es in der gehobenen Mittel- 
klasse mit Overclocking-Reserven 
aus? Zum Vergleich prüfen wir 
das an einer bei Gaming-Laptops 
beliebten Kombination aus einem 
Intel Core i7-6700HQ und einer 
Nvidia GTX 970М 5С, kombiniert 
mit 16 GiByte DDR4-2133-Speicher 
in einem Medion Erazer X7841. 
Die CPU lässt sich in diesem Fall 
zwar nicht übertakten, dafür aber 
die dedizierte Grafikkarte. Diese 
unterziehen wir einer deutlichen 
Anhebung der Standard-Taktraten 
um 100 und 200 MHz (GPU- bzw. 
Speichertakt) und verzeichnen im 
Witcher-3-Benchmark eine Fps-Stei- 
gerung um immerhin 10 Prozent. 
Allerdings erreicht die Grafikkarte 
dabei auch bis zu 78°C. Lüfterdreh- 
zahl und Lautheit erhöhen sich 
nicht. Zu beachten ist, dass die- 
se Modifikation 
einen Garantieverlust nach sich 


im Schadensfall 


zieht, sofern sie im Ausnahmefall 
durch den Hersteller nicht explizit 
geduldet ist. 


Praxis: Leistung vs. Lautheit 
Je nach Anwendung resultiert Note- 
book-Overclocking in einem beacht- 
doch 
wie praxistauglich ist das Ganze? 
Wie wir gezeigt haben, führen die 
hohen Taktraten zu einem beträcht- 


lichen Performance-Bonus, 


lichen Temperaturanstieg - um 
diese im Zaum zu halten, arbeiten 
die konventionellen Radiallüfter 
eines Laptops in hohen Drehzahl- 
bereichen. Im Falle des EVGA SC17 
erreichen wir schon beim Spielen 
im nicht übertakteten Modus maxi- 
mal 3,9 Sone, übertaktet hingegen 
4,7 Sone nach längerer Belastung, 
wobei der Core i7-6820HK verein- 
zelt ins Temperaturlimit läuft und 
deswegen drosselt. Hier macht sich 
die größtenteils überschaubare Be- 
lüftung eines Laptops, selbst bei 
einem 3,7 kg schweren Ganzmetall- 
Spezialisten wie dem SC17, negativ 
bemerkbar. 
ist auch mit geschlossenen Kopf- 


Die Geräuschkulisse 


hörern störend und somit für den 
Alltagsbetrieb eher nicht geeignet. 
Hinzu kommt, dass in erster Linie 
die CPU Spielraum zum Notebook- 
Overclocking anbietet. Die über- 
wiegende Mehrzahl aktueller 3D- 
Spiele profitiert aber vor allem von 
einer flotten Grafikkarte. Oberhalb 
einer Nvidia GTX 980M versprä- 
che höchstens ein SLI-Gespann 
oder eine GTX 980 (non-M) noch 
mehr Performance - zwangsläu- 
fig verbunden mit einer weiteren 
Erhöhung der TDP und größerem 
Kühlaufwand, von den Mehrkos- 
ten ganz zu schweigen. Denn das 
Laptop-Debüt von EVGA bewegt 
sich mit 3.200 Euro am preislichen 
Limit. Die gute Nachricht: Den Core 
i7-6820HK gibt es auch schon in 
wesentlich günstigeren Zusammen- 
stellungen, etwa gepaart mit einer 
GTX 970M oder einer Radeon R9 
295X. Entsprechende Laptops sind 
ab 1.750 Euro erhältlich. Die jeweili- 
gen OCReserven dürften sich aber 
von Fall zu Fall stark unterscheiden. 
Am Status quo ándert das SCI7 trotz 
seiner Fähigkeiten jedenfalls nicht 
viel: Wer per Übertaktung große 
Sprünge machen will, ist an einem 
ausgewachsenen PC besser aufge- 
hoben - auch preislich. (ms) 


Fazit Hardware 


Mehr Leistung, mehr Lärm 

EVGA zeigt, was man dem i7-6820HK 
entlocken kann. Wunder lassen sich 
aber auch mit SC17 nicht vollbringen. 
Klar: Vier GHz Kerntakt sind für ein 
Notebook mehr als beachtlich, das 
vollwertige UEFI und der offene Mul- 
tiplikator eine Wohltat. Doch die Gren- 
zen sind eng: Hoher Takt führt zu hoher 
Temperatur und reichlich Lärm. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) ІРІС-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linu&€hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N hd [у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
(2 ЕЗ /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Фруіһоп” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


@ univention 


www.computec-academy.de 


Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Quantum Break, Microsoft und die Uni- 
versal Windows Plattform - oder: Der PC 
ist keine Konsole! 


Was auf der Xbox One gut funktioniert, muss am 
PC noch lange nicht funktionieren. Dies wünscht 
sich Microsoft aber offenbar und führte mit der Uni- 
versal Windows Plattform (UWP) konsolenartige 
Zustánde ein: Neben dem geschlossenen System 
des Windows Store, der die Spieldateien vor dem 
Nutzer verbirgt und so Modding und Editieren von 
Konfigurationsdateien unmöglich macht, ist vor 
allem der Eingriff in die Bildausgabe durch UWP 
kritisch zu sehen. Diese erzwingt eine Art V-Sync, 
welches sich aber etwas anders als die klassischen 
Vertreter mit Double oder Triple Buffering verhält 
und neben einem Timing-Bug mitverantwortlich 
für die schlechte Performance in Quantum Break 
ist. Selbst mit reduzierten Details läuft das Spiel 
auf 60-Hz-Displays sehr unrund, erst mit starker 
GPU und 120/144 Hz ist Quantum Break halb- 
wegs genießbar. Auch Remedy hat sich zu stark 
an der Konsole orientiert: Erzwungenes Upscaling 
geht auf dem PC gar nicht, ebenso wenig wie der 
minderwertige Detailgrad und die grieBeligen 
Shader. Schade um das Spiel — ohne Patches ist 
Quantum Break keine schöne Erfahrung. 


i 
| 
| 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.04.2016 


Dark Souls 3 


Grafisch gegenüber dem zweiten Teil der Reihe 
deutlich aufgewertet, kann Dark Souls 3 durchaus 
begeistern. 


it dem aktuellen Ableger der Souls-Reihe 

kommen auch PC-Spieler in den Genuss 
der für Bloodborne und die PS4 überarbeiteten 
Engine. Diese kann gegenüber dem direkten 
Vorgänger in erster Linie durch einen deutlich 
gesteigerten Detailgrad überzeugen, aber auch 
die Beleuchtung und einige Schmankerl wie 
Screen Space Reflections oder schicke Partikel- 
effekte erfreuen das Auge. Darüber hinaus kón- 
nen auf dem PC im Gegensatz zu den Konsolen 
bis zu 60 Bilder pro Sekunde erzielt werden, 
darüber greift ein Framelock. Um die 60 Fps zu 
halten, benótigen Sie zumindest eine flotte Gra- 
fikkarte vom Schlage einer Radeon R9 380(X) 
oder übertakteten Geforce GTX 960. Auch mit 
einer älteren Karte wie einer GTX 770 können 
Sie dieses Ziel in Angriff nehmen, ein paar De- 
tails wie beispielsweise die Schatten, das Depth 
of Field und die hochauflósendste Umgebungs- 
verdeckung müssen Sie allerdings opfern, wol- 
len Sie die 60 Fps über einen Grofsteil des Spiels 
halten. Etwas schwieriger wird es bei der CPU, 
denn Dark Souls 3 verlangt aufgrund eher mä- 
Biger Prozessorauslastung nach einem starken 
Vierkerner mit mindestens 4 GHz, ansonsten 
fallen die Fps in einigen Arealen deutlich unter 
die 60er-Marke. 


Spielerisch fährt Dark Souls 3 altbekannte Stär- 
ken auf und ergänzt wie entschlackt das Game- 
play sinnvoll. Die Spielwelt ist offener gestaltet 
und erlaubt nach dem Abschluss des gewohnt 
knackigen Tutorial-Levels ein beinahe komplett 
freies Erkunden. Haben Sie genügend Seelen 
gesammelt, können Sie in das zentrale Gebiet 
um den Feuerbrandschrein zurückkehren, um 
aufzusteigen oder Ihre Waffen in dem über- 
arbeiteten und entschlackten Schmiedemenü 
verbessern. Gewohnt hoch bleibt der Schwie- 
rigkeitsgrad und trotz einiger Parallelen und 
wiederkehrender Spielfiguren ist auch die Story 
serientypisch kryptisch. Positiv hervorzuhe- 
ben sind das abermals tolle Art-Design und die 
dichte, düstere Atmosphäre, die erneut von ei- 
nem eindrücklichen und sehr stimmungsvollen 


(pr) 


FAZIT: Trotz überarbeiteter Technik ist Dark Souls 3 kein 
optischer Meilenstein, die Verbesserungen der Engine werden 
aber auch PC-Spieler wertschátzen können. Spielerisch ist auch 
der jüngste Teil der Reihe gewohnt stark und wird nicht nur Fans 
überzeugen. 


Soundtrack untermalt wird. 


Genre: Action-Rollenspiel | Web: https://www.darksouls3. 
сот/де | Technik: Überarbeitete Bloodborne-Engine | 
Hardware-Empfehlung: Core i5-6500/AMD FX-8350, GTX 
960/R9 380X (je 4 GiB), 8 GiB RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Linux-Gaming Teil1: Distributionen 


S-Alternative Linux? 


Valve krempelt Linux zu einer massentauglichen Spieleplattform um. Steam OS repräsentiert jedoch 


nur einen kleinen Teil der Linux-Welt — wir stellen vier interessante Distributionen vor. 


AG im Jahr 2016 stellt ein PC 
it Windows die mit Abstand 
am weitesten verbreitete Plattform 
für einen Heim- und Spielerechner 
dar. Doch Microsoft macht sich mit 
vielen unpopulären Entscheidun- 
gen seit dem Release von Windows 
8 nicht nur Freunde, ob es nun 
um Designfragen, die berüchtigte 
Datensammelwut oder - wie im 
jüngsten Fall mit Quantum Break 
- um den Versuch geht, die Nutzer 
an den Store zu binden. Weil mit 
Valve seit einiger Zeit die grófste di- 
gitale Vertriebsplattform für Spiele 
offiziell den Ausbau des Spielesup- 
ports auf Linux vorantreibt und 
in überraschender  Deutlichkeit 
gegen Microsoft agitiert, gibt es 
einigen Grund, Linux einmal mehr 
als Alternative zum heimischen 
Windows-Rechner auszuprobieren. 
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Während wir auf SteamOS sowie 
Steam Machines bereits gezielt ein- 
gegangen sind, lohnt sich auch ein 
grófserer Blickwinkel auf das The- 
ma „Linux für den Privatrechner“. 
Wir setzen deshalb neu an und 
stellen im ersten Teil der Artikelse- 
rie zu Linux geeignete und interes- 
sante Distributionen für Umsteiger 
und Neulinge vor. In den nächsten 
Ausgaben befassen wir uns schließ- 
lich konkreter mit dem Thema 
„Spielen unter Linux“. 


Linux am Heimrechner 

Einer der Gründe für die zögerliche 
Verbreitung von Linux im Desktop- 
Segment ist die verwirrend große 
Auswahl an verfügbaren Distribu- 
tionen, von denen es einige Hun- 
dert gibt. Im Wesentlichen handelt 
es sich dabei um Derivate großer 


Distributionen wie beispielsweise 
Debian, Arch Linux, Red Hat oder 
Gentoo. So ist das im Desktop-Be- 
reich populäre Ubuntu ein Debian- 
Abkömmling, von welchem es wie- 
derum zahlreiche eigene Ableger 
mit unterschiedlichen grafischen 
Benutzeroberflächen Lubuntu, Ku- 
buntu oder Xubuntu gibt - je nach 
persönlichem Geschmack und dem 
gewünschten Einsatzzweck. Die 
riesige Auswahl an Betriebssyste- 
men stellt aber gerade für Neulin- 
ge, die nach Orientierung suchen, 
schon ein Hindernis dar. Welches 
Linux ist das „richtige“ Linux“? Die 
wohl wichtigste Auswahlhilfe ist 
es, sich zunächst auf den konkreten 
Anwendungskontext festzulegen. 
Soll das neue System Windows 
möglichst ähnlich sehen und so 
den Umstieg erleichtern? Soll es 


besonders schlank oder schnell 
sein, um auch auf Kleinstrechnern 
gut zu laufen? Soll es sich zum Ar- 
beiten oder Spielen eignen, oder 
sogar professionell eingesetzt 
werden? Soll es besonders aktuell 
sein oder vor allem stabil laufen? 
Für all diese Präferenzen gibt es 
die passende Distribution, Kurz 
als ,Distro* bezeichnet. Auch der 
unter Linux durchaus übliche Ge- 
brauch der Befehlszeile wirkt auf 
viele Interessenten abschreckend. 
Die gute Nachricht für alle, die an 
grafische Benutzeroberflächen ge- 
wöhnt sind, ist: Inzwischen gehö- 
ren grafische Manager zum festen 
Repertoire Desktop-geeigneter 
Linux-Distributionen. Über diese 
lassen sich auch in Unkenntnis ein- 
facher Unix-Befehle alle relevanten 
Updates, Installationen und Syste- 
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meinstellungen vornehmen. Das 
Vorurteil, sich als Linux-Einsteiger 
erst einmal Expertenwissen an- 
eignen zu müssen, trifft jedenfalls 
nicht zu. Trotzdem gibt es einige 
Aspekte von Linux, deren Verstánd- 
nis ungemein hilfreich sein kann. 


Fixed- und Rolling Releases 
Bei der Entwicklung von Linux- 
Distributionen unterscheidet man 
zwischen solchen mit fester Ver- 
sionsnummer und sogenannten 
Rolling Releases. Bei Ubuntu-Linux 
handelt es sich zum Beispiel um 
eine Distribution, die in numme- 
rierten Versionen (14.04, 15.10 
usw.) zyklisch veróffentlicht wird, 
mit dem Vorteil höherer Stabilität. 
Rolling Releases wie Arch Linux 
hingegen werden in kleinschrit- 
tigen Updates fließend erneuert 
und sind aktueller, dafür aber auch 
buganfälliger. Beides hat also Vor- 
und Nachteile. Wer Wert auf ein 
möglichst fehlerfreies System legt, 
ist mit Fixed-Releases besser aufge- 
hoben. 


Die Paketverwaltung 

Zum besseren Verständnis lohnt 
sich ein Hinweis auf die sogenann- 
te Paketverwaltung unter Linux. 
Windows-Nutzer sind es gewohnt, 
Anwendungen direkt von der 
Herstellerseite zu beziehen, he- 
runterzuladen und als Installer 
auszuführen. Unter Linux führt 
der bevorzugte Weg aber über 
einen Paketmanager, der die auf 
der jeweiligen Distro lauffähigen 
Anwendungen aus zentralen Repo- 
sitories bezieht (siehe hierzu das 
Glossar rechts). Zwar können Pro- 
gramme auch durchaus über den 
Entwickler bezogen und manuell 
kompiliert werden. Der Vorteil des 
Paketmanagers besteht aber darin, 
dass er auf die „autorisierte“, stabile 
Version eines Programms zurück- 
greift und bei einer Deinstallation 
vor allem auch wieder rückstand- 
los entfernt. 


Desktopumgebungen 

Das Aussehen von Linux-Distribu- 
tion ist nicht immer gleich, weil 
diese mit unterschiedlichen Desk- 
topumgebungen betrieben werden 
können; häufiger ist vom engli- 
schen „desktop environment“ die 
Rede. Je nach Desktopumgebung 
unterscheidet sich auch die Art 
der standardmäßig mitgelieferten 
Programme. Häufig eingesetzte 
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Umgebungen sind beispielsweise 
KDE, Gnome, Xfce oder Cinnamon. 
Auf den Folgeseiten erhalten Sie 
nebenbei einen kleinen optischen 
Eindruck von einigen dieser grafi- 
schen Oberflächen. 


Das Terminal 

Das Linux-Terminal ähnelt der 
Kommandozeile unter Windows 
und stellt ein sehr mächtiges Werk- 
zeug dar. Über diese Texteingabe- 
maske können mit Unix-Befehlen 
tiefgreifende Veränderungen am 
System vorgenommen werden. 
Eine Auflistung nützlicher Befehle 
liefern wir in Teil 2 unserer Serie 
nach. Mit ausführlichen, aber ein- 
steigerfreundlichen Anleitungen, 
wie sie beispielsweise im Ubuntu- 
users-Wiki bereitgestellt werden, 
lassen sich wesentliche Funktionen 
der Befehlszeile schnell erlernen. 


Linux-Installation 

Eine Pauschalanleitung zur Linux- 
Installation gibt es nicht, obwohl 
sich das Vorgehen in den meisten 
Fällen gleicht. Die meisten Systeme 
lassen sich als ISO herunterladen 
und mit Tools wie dem Pendrive- 
Linux USB-Installer oder dem Li- 
nuxlive USB-Creator auf einem 
Speicherstick bootfähig machen. 
Im BIOS/UEFI des zu bestückenden 
Rechners muss nur noch der rich- 
tige Datenträger als primäre Star- 
toption ausgewählt werden, dann 
kann die Installation beginnen. So 
lässt sich auch eine Live-Version 
der fraglichen Distro erstellen, bei 
der das Betriebssystem größten- 
teils aus dem Arbeitsspeicher her- 
aus operiert und ohne langwierige 
Installation ausprobiert werden 
kann - ideal für Anfänger, die sich 
nicht gleich festlegen wollen. 


Distributionen vorgestellt 
Bei mittlerweile Hunderten spezi- 
alisierter Linux-Distributionen ist 
es nahezu unmöglich, auf wenigen 
Heftseiten einen adäquaten Über- 
blick zu geben. Wir entscheiden 
uns daher, Ihnen vier populäre Dis- 
tributionen vorzustellen, die wir 
für einsteigerfreundlich oder in- 
teressant halten, empfehlen Ihnen 
aber unbedingt, eigene Nachfor- 
schungen anzustellen. Auf Websei- 
ten wie distrowatch.com erhalten 
Sie überblicksartige Informationen 
zu jeder Distribution und können 
so bequem entscheiden, welche für 
Sie die jeweils Passende ist. 


Linux-Glossar: Wichtige Begriffe 


Paketverwaltung? Fenstermanager? Repository? So einsteigerfreundlich 
Linux inzwischen auch sein mag, vieles ist Neueinsteigern fremd. Wir 
haben einige wiederkehrende Begriffe für Sie aufgeschlüsselt. 


Pakete und Paketmanager 

Software wird unter Linux fast immer in Paketen geliefert. Paketmanager sind 
Programme zur Verwaltung (Installation, Deinstallation, Update, Abhängigkeiten) 
dieser Pakete. Je nach Distribution gibt es unterschiedliche Paketmanager. 


Repository 

Paketmanager laden die zu installierenden Pakete von Servern, die eine Auswahl 
oder alle für die jeweilige Linux-Distribution verfügbaren Pakete lagern. Dies 
bezeichnet man als Repositories (engl.: Aufbewahrungsort, Quelle). 


Abhängigkeiten 

Viele Programme benötigen die Funktionalität von anderen Programmen oder 
spezielle Bibliotheken, um selbst funktionsfähig zu sein. Diese Abhängigkeiten 
sind in den Programmpaketen meist verzeichnet und werden vom Paketmanager 
berücksichtigt. 


Desktopumgebung 


Eine Desktopumgebung besteht aus verschiedenen Bestandteilen, die der Bedien- 
barkeit der grafischen Oberfläche oder der Information des Nutzers dienen, wie 
beispielsweise ein einheitliches Programm zur Systemeinstellung, eine Leiste für 
geöffnete Programmfenster oder eine Liste mit installierter Software. Meist haben 
Desktopumgebungen auch standardisierte Programme, wie Dateimanager oder 
Programme zur Medienbetrachtung und -verarbeitung. 


Anzeige-Server 

Der Anzeige- oder Display-Server dient der Kommunikation zwischen den 
Eingabegeräten sowie der Ausgabe und stellt die Grundlage für die grafische 
Benutzeroberfläche dar. Für Linux wird bisher noch das X Window System verwen- 
det, welches jedoch in den kommenden Jahren aufgrund seines Alters durch den 
moderneren Anzeige-Server „Wayland” ersetzt werden soll. 


Fenstermanager 

Für die Schaltelemente und die Fensterdekoration, also für das eigentliche 
Aussehen der Fenster der grafischen Oberfläche, ist der Fenstermanager zuständig. 
Theoretisch kann man einen Fenstermanager verwenden, um sich seine eigene 
Desktop-Umgebung zusammenzustellen. 


Linux-Kernel 

Das zentrale Betriebssystem wird als Kernel bezeichnet und stellt die unterste 
Schicht eines Linux-Systems dar. Um bedienbar zu sein, braucht es aber noch 
weitere Software-Aufbauten. Um diese kümmert sich in der Regel der Distributor. 


Popularität von Distributionen 


B Ubuntu. EN 
B Mint. ‚13% 
IB Fedora.. s 12% 
ш Debian „11% 
Ш openSUSE.. ‚11% 
y 
zu IB Anderes ..... ..30% 


30,00 % 


Stimmen gesamt: 8.976 


Eine Umfrage vom Januar zeigt die 
Diversität in der Community: Eine 
absolut dominante Linux-Version 
gibt es nicht. Es handelt sich aber 
nicht um eine präzise Darstellung 
des realen Marktanteils. 


11,00 % 


12,00 % 
11,00 % 


Quelle: www.opensource.com 
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Das Ubuntu-Dash erinnert ein wenig an Cortana und das Windows-10-Startmenü und 
ermöglicht neben dem Aufrufen von Programmen und Dateien auch die Websuche. 


Unsere Lieblinge 


rkunden Sie unsere Favoriten 


d etngertc 
beta-2) wird etngertcl R 


1009«svn1208-2ubuntu1) wird eingerichtet ... 


3-2) wird eingerichte 
buntu4) wird eingericht 


dbcinst (2.3.1-3) wird eingerichtet ... 
odbeinstidebian2:amd64 (2.3.1-3) wird eingerichtet ... 
Winel.6-1386:1386 (1:1.6.2-Gubuntu10) wird eingerichtet ... 


lunixodbc (2.3.1-3) wird eingerichtet .. 
Wine? o (1:1.6.2-Oubuntu16) wird eingerichtet ... 
1.6.2-Gubuntu16) wird eingerichte 
6-and64 (1:1.6.2-Oubuntu16) wird 
für libc-bin (2.21-6ubuntu4.1 


für ur ‹ 00.0-19) м 
lubuntu9.1 


Dank grafischer Paketmanager (oben) ist die Softwareinstallation unter Ubuntu 
leicht. Sich mit ein paar Unix-Befehlen vertraut zu machen, schadet trotzdem nicht. 
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buntu záhlt zu den am meisten 
11 Linux-Distri- 
butionen und hat sich in den letz- 
ten Jahren vor allem für Um- und 
Neueinsteiger als gute Adresse be- 
wàhrt, denn die zentrale Idee hin- 
ter der Entwicklung von Ubuntu ist 
ein besonders leicht bedienbares 
und einzurichtendes Betriebssys- 
tem. Zwölf Jahre nach der Erstver- 
öffentlichung ist die Distribution 
tatsächlich eine der zugänglichsten 
und anfängerfreundlichsten Linux- 
Versionen, die es gibt. Ubuntu ist 
eine Fixed-Release-Distro und er- 
scheint halbjährlich. Die aktuelle 
Version ist 15.10 („Wily Werewolf“), 
die Veröffentlichung von Version 
16.04 steht kurz bevor. Dabei han- 
delt es sich dann um eine Version 
mit Langzeit-Unterstützung (LTS), 
diese erscheinen im zweijährigen 
Turnus und werden fünf Jahre lang 
mit Sicherheitsupdates versorgt. 


Über www.ubuntu.com/down- 
load/desktop können die jeweils 
aktuellen Ubuntu-Versionen als 
ISO-Dateien heruntergeladen wer- 
den. Ubuntu empfiehlt als Instal- 
lationsmedium einen USB-Stick 
mit mindestens zwei GByte freiem 
Speicherplatz. Mit einem entspre- 
chenden USB-Installer (siehe vor- 
herige Seite) wird der Stick bootfä- 
hig gemacht. Die Installation selbst 
ist unkompliziert und ähnelt dem 
Vorgehen bei einer Windows-Ein- 
richtung, bei der Zieldatenträger, 
Zeitzone und Passwort ausgewählt 
werden. Auch eine Live-Version 
kann über den Installer getestet 
werden („Ubuntu ausprobieren‘). 
Eine Internetverbindung ist zur 
Aktualisierung sinnvoll, aber nicht 
zwingend notwendig. 


Ubuntu setzt standardmäßig auf die 
Desktopumgebung Unity, die be- 
sonders platzsparend daherkommt 
und sich damit sehr gut für Klein- 
strechner, Notebooks oder Tablets 
eignet. Ubuntu-Derivate existieren 
darüber hinaus in Kombination mit 
anderen Desktopumgebungen als 
Kubuntu (mit KDE), Lubuntu (mit 
LXDE) oder Xubuntu (mit Xfce), 
die wir an dieser Stelle nicht näher 


erläutern - die Vielfalt ist einfach 
zu groß. Als Standardprogramme 
sind bei Ubuntu unter anderem Lib- 
re Office (Freeware-Gegenstück zu 
Microsoft Office), die Bildbearbei- 
tungssoftware Gimp (in etwa das 
Freeware-Pendant zu Photoshop) 
sowie mit Firefox und Thunderbird 
zwei wohlbekannte Programme als 
Browser und E-Mail-Client vorins- 
talliert. 


Über das Ubuntu Software Center 
- links unten im Bild - lassen sich 
extrem viele weitere Anwendun- 
gen einfach finden und installieren. 
Gleichzeitig werden diese nach Ak- 
tualität, Popularität und Kategorien 
aufgelistet; so sehen Neueinsteiger 
auf den ersten Blick, welche Pro- 
gramme bei anderen Nutzern hoch 
im Kurs stehen und im alltäglichen 
Umgang mit Ubuntu nützlich sein 
könnten. Wer sich schon vor der 
Installation einen Überblick ver- 
schaffen möchte, kann dies online 
über das Ubuntu Apps Directory 
tun - hier werden übrigens auch 
Spiele aufgelistet, die unter Garan- 
tie lauffähig sind. 


Ein äußerst populärer Ubuntu- 
Abkömmling ist Mint, welches Sie 
unbedingt ausprobieren sollten, 
wenn Sie Wert auf Multimedia-Eig- 
nung und eine große Konfigurier- 
barkeit des Desktops und des Win- 
dow-Managers legen - besonders 
in Kombination mit der Cinnamon- 
Desktopumgebung, alternativ steht 
Mate zur Auswahl. Mint greift auf 
die dieselben Repositories zurück 
wie Ubuntu, es stehen also grófs- 
tenteils dieselben Software-Pakete 
und Updates zur Verfügung, was 
Mint zu einer vollwertigen Ubuntu- 
Alternative macht und den fliegen- 
den Wechsel zwischen beiden Dis- 
tributionen erleichtert. 


Mit Ubuntu kónnen Privatanwen- 
der wenig falsch machen: Klare OS- 
Strukturen, eine extrem breite Aus- 
wahl an Softwarepaketen und eine 
große Nutzerbasis sind für Anfän- 
ger gute Einstiegsvoraussetzungen. 
Eine große Zahl hilfreicher und 
aktueller Support-Wikis erleichtert 
das Troubleshooting. 
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Manjaro: Populär, schnell, benutzerfreundlich 


as noch relativ junge Manja- 
р Linux - die erste Version 
erschien 2011 - hat sich in sehr 
kurzer Zeit zu einer der beliebtes- 
ten Distributionen entwickelt. Die 
Website www.distrowatch.com lis- 
tet das OS etwa an Platz sechs der 
Distributionen mit den meisten 
Seitenaufrufen pro Tag innerhalb 
der letzten 12 Monate. Der steile 
Aufstieg von Manjaro һапрї mit 
seinen Qualitàten als besonders 
schnelles und  benutzerfreundli- 
ches Linux zusammen, bei dessen 
Entwicklung der PC im Fokus steht. 
Manjaro basiert auf Arch Linux 
und orientiert sich wie dieses am 
Rolling-Release-Schema, sodass zur 
Instandhaltung und Aktualisierung 
des Systems keine Neuinstallatio- 
nen notwendig sind. 


Installation 
Unter manjaro.github.io/down- 
load làsst sich die aktuelle Version 
in einer 32- und 64-Bit-Version als 
ISO-Datei 
wird entweder auf eine Boot-DVD 
gebrannt oder verwandelt, wie 
im vorangegangenen Beispiel, ei- 
nen USB-Stick zum Bootmedium. 


herunterladen. Diese 


Danach muss zwischen verschie- 
denen Installationsmodi gewählt 
werden; wir empfehlen die Start- 
option ,non-free drivers". In dem 
anschließend erscheinenden Aus- 
wahlbildschirm muss nur noch ,In- 
stall Manjaro* angeklickt werden, 
die weiteren Schritte sind selbster- 
klärend. Auch für die Manjaro gilt: 
Eine Internetverbindung ist wäh- 
rend der Installation sinnvoll, aber 
nicht zwingend notwendig. 


Desktopoberfláche(n) und 
Standardprogramme 

Wer Manjaro installieren móchte, 
hat schon beim ISO-Download die 
Wahl zwischen zwei Desktopober- 
flächen, nämlich standardmäßig 
Xfce und KDE (oben rechts zu 
sehen: die Version mit Xfce-Umge- 
bung). In beiden Fällen dient eine 
gebündelte Oberfläche zur gleich- 
zeitigen Darstellung der Systemein- 
stellungen für Erscheinungsbild, 
Anzeige oder Energieverwaltung, 
was ein wenig an Apples OSX er- 
innert. Mit Xfce-Desktop wird aber 
auch Windows-Nutzern ein ver- 
trauter Look geboten; besonders 
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der Aufbau des Startmenüs, der an 
den Windows Explorer erinnernde 
Dateimanager und die Taskleiste 
erinnern stark an (frühere) Versio- 
nen des Microsoft-Betriebssystems. 
Das erleichtert den Umstieg und 
qualifiziert Manjaro als Einstiegs- 
Distribution. 


Als Standardprogramme sind ne- 
ben der Libre Office Suite Gimp zur 
Bildbearbeitung, der Orage-Kalen- 
der, mit Viewnior ein flinker Bild- 
betrachter sowie Flash und sogar 
Steam vorinstalliert. Auch der sehr 
umfangreiche Guayadeque Music 
Player ersetzt entsprechende Win- 
dows-Pendants zufriedenstellend. 
In Kombination mit einer KDE- 
Desktopumgebung, welche verein- 
zelt als etwas einsteigerfreundli- 
cher betrachtet wird, sind zum Teil 
andere Programme vorzufinden; so 
etwa Kmail anstelle von Thunder- 
bird. KDE ist etwas ressourcenlas- 
tiger; wer aber nicht vorhat, Manja- 
ro auf einem komplett antiquierten 
Netbook zu betreiben, sollte daran 
keinen Anstoß nehmen. 


Die Anwendungspakete von Man- 
jaro stammen aus eigenen Paket- 
quellen, in die nur solche Pakete 
gelangen, die von den Entwicklern 
als tauglich und stabil bewertet 
werden. Da jedoch die Möglichkeit 
besteht, auf das extrem umfangrei- 
che Arch User Repository (AUR) 
zuzugreifen, sind die zur Verfü- 
gung stehenden Softwarepakete 
keineswegs von eingeschränktem 
Umfang. Allenfalls liegt der Schwer- 
punkt hier eher auf Open-Source, 
wohingegen Ubuntu mehr kom- 
merzielle Software unterstützt. 


Usability-Einordnung 
Manjaro sieht man das geringe Al- 
ter gewissermaßen an: Mit dem 
Xfce-Desktop und dem noch mo- 
derner wirkenden KDE-Desktop er- 
halten Linux-User mit Manjaro ein 
sehr rund wirkendes und einfach 
zu bedienendes Linux mit Zugang 
zu den umfangreichen Arch-Linux- 
Paketquellen. Aufgrund der intu- 
itiven Handhabe, des einfachen 
grafischen Installers und klarem 
Fokus auf Privatanwender eignet 
sich Manjaro gerade für Linux-Ein- 
steiger sehr gut. 


арз 4146 extra 
a52dec 074-8 local 155,6 kB 
local 280.6 kB 


community 365.6 kB 


3011 
abook 06/0рғе2.201 extra 


19,1 MB 
186,4 kB 
22 1 MB 


abiword-qtk2 community 


Aue 08-5. community 


Abhängigkeiten Details 
abiword 3.0.1-5 


Fully-featured word processor 


Lizenzen: GPL 


Manjaro pflegt eigene Paketquellen, als Arch-Derivat steht ihm aber auch das um- 
fangreiche Arch User Repository zur Verfügung. 


28; Einstellungen 
Ш) Gen Schreibtisch a 


AM Erscheinungsttd 
Geräte 


Bie 


System 


MIME-Typ 


Bearbeitung 


Sonstiges 


? Hilfe X Schließen 


Die Manjaro bündelt alle wesentlichen Systemeinstellungen in einer Oberfláche. Das 
erleichtert die Umstellung für Neulinge ungemein. 
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openSUSE 


Opensuse: Linux mit deutschen Wurzeln 


Auf dem KDE-Desktop ist alles ein Widget. Neben den klassischen Programm-Icons 
lassen sich aber auch zahlreiche Mini-Programme einblenden. 


2 


In Opensuse findet sich unter anderem ein Modul für die Softwareverwaltung. Darü- 
ber können Sie das gesamte offizielle Softwareangebot durchsuchen. 


Mit Yast können Sie mehr oder weniger das gesamte Opensuse-Betriebsystem admi- 
nistrieren. Sollte eine Funktion fehlen, kann diese oft nachgerüstet werden. 
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pensuse ist als direkter Ab- 

kómmling von Suse Linux 
eine der áltesten noch existenten 
Distributionen - und eine der we- 
nigen, die eine starke Bande zu 
Deutschland haben. Die Entwick- 
lung wurde von der Gesellschaft 
für Software und Systementwick- 
lung (S.u.S.E GmbH) initiiert, die 
später von Novell übernommen 
wurde. Aber auch heute hat Open- 
suse unter deutschen Nutzern ei- 
nen starken Stand. 


Man sollte sich auskennen 
Ein Interessent, der sich an Open- 
suse heranwagt, wird vielleicht 
feststellen, dass bei dieser Distri- 
bution vieles anders als bei den 
Linux-Platzhirschen abläuft: In der 
Installation sind gleich vorab viel 
mehr Einstellungen sichtbar, ohne 
dass man sich erst in ein Unterme- 
nü klicken muss. Zudem legt sich 
Opensuse auch nicht ungefragt auf 
einen Desktop fest Der Anwen- 
der darf bei der Installation aussu- 
chen, ob er lieber den KDE- oder 
den Gnome-Desktop verwenden 
móchte. Die Distribution selbst 
kann man aber als KDE-zentriert 
ansehen. Dieser Desktop stellt die 
Vorauswahl dar und wird üblicher- 
weise zusammen mit Opensuse 
verwendet. 


So schaut's aus 

Der KDE-Desktop („К Desktop En- 
vironment) ist mafsgeblich für das 
Look & Feel von Opensuse verant- 
wortlich. Die nach dem hochauf- 
gelösten Bootscreen erscheinen- 
de Arbeitsoberfläche wirkt sehr 
modern. In der Standardversion 
ähnelt das System deshalb recht 
stark einem Windows Desktop: Es 
gibt eine hohe Taskleiste, die am 
unteren Rand verweilt, in der sich 
ganz rechts der Tray-Bereich und 
links ein „Startmenü“ befindet. Op- 
tisch in der Voreinstellung ähnlich 
zu dem Menü in Windows vor der 
Version XP ist es jedoch zweigeteilt 
und bietet in einer vertikalen Spal- 
te ganz links weitere feste Verknüp- 
fungen. 


Der KDE-Desktop unterscheidet 
sich in vielen Bereichen von dem, 
was man unter Windows und an- 
deren Desktops wie etwa Gnome 


kennt. Das äußert sich zum Beispiel 
darin, dass sämtliche Verknüpfun- 
gen als Widgets behandelt werden. 
Widgets können aber auch Mini- 
Programme sein. Zahlreiche davon 
sind bereits in der Grundausstat- 
tung integriert und lassen sich 
durch einen Klick auf den Menü- 
Button links oben einblenden. 


Das Anwendungsmenü von KDE 
hält bereits direkt nach der Instal- 
lation eine recht große Anzahl an 
installierten Programmen bereit, 
darunter auch die freie Office-Suite 
Libre Office. Programm- 
reichtum bläht aber auch die ISO- 
Datei recht großzügig auf, sodass 
sie den Platz einer DVD 5 mit 4,7 
GByte ausreizt. 


Dieser 


Noch ein weiteres 
Einrichtungswerkzeug 
Bereits seit Ewigkeiten in Open- 
suse beziehungsweise dem Уог- 
gänger S.u.S.E Linux enthalten ist 
das Einrichtungswerkzeug „Yast2“ 
(kurz für „Yet another Setup Tool“). 
Anders als bei den Einstellungen 
anderer Distributionen, wo es da- 
rum geht, die eine oder andere 
Konfiguration des Systems zu ver- 
ändern, handelt es sich bei Yast um 
ein ganzheitliches Administrations- 
und Einstellungs-Tool. Theoretisch 
könnte man es sich wie die Win- 
dows-Systemsteuerung zusammen 
mit der Verwaltung und zusätzlich 
einer kompletten — Software-Ver- 
waltung vorstellen. Neben diesen 
bereits vorhandenen Modulen las- 
sen sich noch zahlreiche weitere 
Erweiterungen für spezielle Server 
und Software einbinden. 


Die Paketverwaltung selbst wird 
auf Opensuse von Zypper über- 
nommen. Als Basis dienen hierbei 
RPM-Pakete, nach dem *.deb-For- 
mat wohl die verbreitetste Art von 
Paketen. In Opensuse ist auch ein 
grafischer Paketbrowser integriert, 
in dem man einfach seine Auswahl 
treffen kann, ohne sich mit der 
Kommandozeile auszukennen. Ins- 
gesamt handelt es sich bei Open- 
suse um eine grofse, bekannte und 
gut gewartete Linux-Distribution, 
die dem Benutzer aber etwas mehr 
als Ubuntu und viele seiner Ab- 
kómmlinge abverlangt. 
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Elementary OS: Schlicht und edel 


inux steht im Ruf, oft keinen 

Wert auf Design und Aussehen 
zu legen. Für manche Projekte mag 
das zutreffen, nicht allerdings auf 
Elementary OS, das sich optisch 
stark ап OSX anlehnt. Aber ob- 
wohl es damit ein Betriebssystem 
nachahmt, das oft dafür gescholten 
wird, ein goldener Käfig zu sein, 
verbirgt sich unter der schicken 
Oberfläche von Elementary OS ein 
vollwertiges und mächtiges Linux, 
das in weiten Teilen auf Ubuntu 
basiert und fast identisch in der 
Anwendung ist. Auf Distrowatch 
sortiert sich die Distribution mo- 
mentan auf Platz 15 der gefragtes- 
ten Linux-Versionen ein. 


Angedockt 

Nach der zu Ubuntu annähernd 
identischen Installation über die 
1,1 GByte große ISO-Datei begrüßt 
den Anwender ein leerer Desktop, 
auf dem sich auch keine Dateien 
oder Verknüpfungen ablegen las- 
sen. Der Desktop mit dem Namen 
„Pantheon“ dient hier wirklich nur 
als Darstellungsfläche für offene 
Programme. Der Start derselben 
erfolgt über ein Menü am oberen 
Bildschirmrand. Dort befinden 
sich auch das Anwendungstray so- 
wie das Menü zum Ausschalten und 
Neustarten. 


Offene Programme sortieren sich 
im „Docky“ genannten Dock am un- 
teren Bildrand ein. Mit dem Setzen 
einer Markierung im Rechtsklick- 
Menü eines Programmes verbleibt 
selbiges auch dann dort, wenn die 
Anwendung selbst geschlossen 
wird. Das Konzept kennt man so 
schon seit vielen Jahren von OSX. 
Es ist den an der Taskleiste anpinn- 
baren Programmen seit Windows 7 
nicht unähnlich. 


Ausstattung 

Elementary OS bietet direkt nach 
der Installation nur eine Grund- 
ausstattung an Programmen. Diese 
orientieren sich stark am Design 
des Betriebssystems. Das gilt vor 
allem für die E-Mail-Anwendung 
Geary und den Browser Midori. 
Zudem bringt Elementary OS auch 
einen optisch passenden Editor mit 
dem Namen Scratch sowie eine Ka- 
lender-Anwendung mit. Auch der 
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Video-Player und der Musikplayer 
passen perfekt ins System. Der Da- 
tei-Browser kommt wie bei OSX in 
Silber-Grau und meist blauen Ord- 
ner-Icons daher. Er öffnet Ordner 
in mehreren Tabs und kann auch je- 
den Ordner eines Pfades senkrecht 
in einer eigenen Spalte anzeigen. 
So navigiert man extrem schnell 
durch die Dateistruktur. 


Riesiger Fundus an 
Programmen 

Klassische Office-Programme fin- 
den sich direkt nach der Installa- 
tion keine auf dem System. Das ist 
aber nicht weiter tragisch, da Ele- 
mentary OS Zugriff auf fast den ge- 
samten Softwarekatalog von Ubun- 
tu hat und der Anwender sogar das 
Software Center von Ubuntu im 
Betriebssystem vorfindet. Die dort 
heruntergeladenen Programme fü- 
gen sich jedoch nicht zwingend in 
das Look & Feel von Elementary OS 
ein. Für viele Programme, darunter 
auch das Office-Paket Libre Office, 
gibt es passende Skins. Elementary 
OS nutzt ebenfalls das verbreitete 
Advanced Packaging Tool in Kom- 
bination mit dkpg zur Paketverwal- 
tung. Anwender, die bereits Erfah- 
rungen mit Ubuntu oder Debian 
sammeln konnten, finden sich hier 
also sofort zurecht. 


Anwenderfreundlichkeit 
Dadurch, dass Elementary OS viele 
Einstellungsmöglichkeiten vor dem 
Nutzer versteckt, ist es angenehm 
einfach zu bedienen und schnell 
zu verstehen. Ambitionierten An- 
wendern steht jedoch trotzdem die 
volle Funktionsvielfalt eines ausge- 
wachsenen Linux zur Verfügung. 
Wem die Optionen an der Oberflä- 
che nicht ausreichen, dem sei die 
inoffizielle Erweiterung Elementa- 
ry Tweaks empfohlen, die weitere 
Einstellungen hinzufügt. 


Ärgerlich ist jedoch ein Bug, der 
derzeit Nutzer mit Nvidia-Grafik- 
karten betrifft. Dieser macht es 
notwendig, die Distribution beim 
Setup und bis zur Installation eines 
Nvidia-Treibers mit dem Parame- 
ter „nomodeset“ zu starten, da an- 
sonsten der Bildschirm nach dem 
Boot-Vorgang des Betriebssystems 
schwarz bleibt. (ms/rs) 


In Elementary OS gibt es keine Taskleiste. Programme werden wie in OSX im Dock ge- 
halten. Sofern nicht anders eingestellt, verschwinden Sie nach dem Beenden wieder. 
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Reademe Da 


Der auf den ersten Blick sehr schlichte Browser beherrscht deutlich mehr Funktionen 
als etwa der Windows Explorer. Die wichtigste Funktionserweiterung sind die Tabs. 


Multiple Desktops, bei Windows erst seit Version 10 mit an Bord, sind unter Linux 
schon seit Jahren vorhanden. Auch Pantheon setzt diese Funktion um. 
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Alle PCGH-PCs 
Im Uberblick 


Jeden Monat empfiehlt die Redaktion der PC Games Hardware die optimalen 
Gamer-PCs. Diesen Monat sehen Sie alle aktuellen PCs in der Übersicht. 


er keine Lust hat, sich einen Komplett- 

PC selbst zusammenzuschrauben oder 
einfach eine Inspiration für die Auswahl der 
Komponenten sucht, ist mit einem Blick auf 
unsere PCGH-PC-Testtabelle immer gut be- 
raten, die übrigens stets aktuell auch unter 
www.pcgh-pc.de zu finden ist. Unser Sor- 
timent beginnt mit dem günstigen PCGH- 
Allround-PC. Dank einer Geforce GTX 970 
und einer 240-GB-SSD erhalten Gamer einen 


soliden und schnellen Komplett-PC ab 1.029 
Euro. Der PCGH-Gaming-PC setzt auf einen 
etwas schnelleren Prozessor und mehr RAM 
(16 GByte), während der noch etwas teure- 
re High-End-PC über eine doppelt so groBe 
SSD und ein hochwertiges Gehäuse (Frac- 
tal Design R5 PCGH-Edition) verfügt. Einen 
Core-i7-Prozessor bieten erst die PCGH-PCs 
ab 1.719 Euro wie der PCGH-Professional- 
PC. Je nachdem wie viel Geld Sie ausgeben 


móchten, erhalten Sie dabei Konfigurationen 
mit der GTX 970, GTX 980, GTX 980 Ti oder 
der R9 Fury X. Unser aktuelles Top-Modell ist 
der PCGH-Extreme-PC GTX980Ti-Edition, 
der als Highlight über den 6-Kern-Prozessor 
Core i7-5820K verfügt. Ein K.-o.-Kriterium 
sind bei der Komponentenauswahl übrigens 
laute Bauteile. Bei allen Komplett-PCs legen 
wir großen Wert darauf, dass die Rechner un- 
ter 2D- und 3D-Anwendungen leise sind. (dw) 


нагішаге 


ле rodukt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Allround-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend2-pc 


www.pcgh.de/prof-v2-pc 


Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 OC MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C 
Mainboard Asus B150-PLUS B150 Asus B150-PRO B150 Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDR4-2133 (Crucial) 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDRA-2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power CM L8-430W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Geháuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


1 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/212 Watt 42 Watt/255 Watt 45 Watt/230 Watt 46 Watt/253 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.108 (F), 21.449 (5), 18.764 (С) 


9.608 (F), 22.921 (S), 20.240 (С) 


9.508 (ғ), 22.369 (5), 20.332 (С) 


10.286 (F), 27.639 (6), 29.603 (С) 


Crysis 3/The Witcher 3 


51 Fps/37 Fps 


52 Fps/40 Fps 


52 Fps/38 Fps 


52 Fps/40 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


119 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,36 Punkte 6,59 Punkte 7,00 Punkte 9,65 Punkte 
PREIS 
ҚОРЫ €1.029,- €1.249,- €1.489,- €1.719,- 
PREIS €1.129,- €1.349,- €1.589,- € 1.819,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© CPU nicht übertaktbar 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des 17-6700 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 
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ANZEIGE 


Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 

keine OEM-Produkte verbaut, 
um eine hohe Qualitát und 
einen niedrigen Lármpegel zu 
gewährleisten. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
15.04.2016, unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der 
Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert 
und der PC ist sofort einsatzbereit. 


Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows- 
Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst 
installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/ 
windows. 
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Offizielles PCGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
Fury-X-Ed ү2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core 17-6700 Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6700K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte AMD Radeon R9 Fury X Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C 
Mainboard Asus H170-Pro Asus 7170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Crucial/HyperX) 16 GByte DDR4-2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH ЕКІ Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


3 Fractal-Lüfter, WLAN-Karte _ 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


З x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 50 Watt/344 Watt 46 Watt/273 Watt 48 Watt/350 Watt 59 Watt/374 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 13.358 (P), 29.786 (S), 28.767 (C) 11.973 (Ғ), 30.438 (5), 30.744 (С) 15.593 (P), 34.779 (5), 33.078 (С) 13.901 (P), 32.830 (5), 30.880 (С) 
Crysis 3/The Witcher 3 72 Fps/51 Fps 62 Fps/48 Fps 64 Fps/67 Fps 70 Fps/55 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


152 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


192 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,82 Punkte 9,66 Punkte 9,71 Punkte 11,75 Punkte 
PREIS 
m EE Uu €1.799,- €1.929,- €2.179,- €2.399,- 
PREIS €1.899,- €2.029,- €2.279,- €2.499,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Schnellster AMD-Grafikchip 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des 17-6700 
© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 980 


© Neueste Intel-CPU-Generation 
© Unter Windows nahezu lautlos 
© Sehr hohe Performance 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


SPIELE & SOFTWARE | Doom & Quantum Break 


Die an klassische Arena-Shooter erinnernde 


Open Beta von Doom zeigt ebenso wie Quan- 


tum Break am PC konsolentypische Macken. 


Hier lesen Sie, was uns stort. 


Е “іп 


ass überzeugte PC-Spieler іп 

der Regel andere Ansprüche 
haben als Konsolenspieler, düften 
in jüngster Zeit besonders zwei Pu- 
blisher deutlich zu spüren bekom- 
men haben. Zuerst einmal wàre da 
Bethesda, die Spielern vorab die 
Gelegenheit gaben, den Multiplay- 
ermodus des Doom-Reboots über 


Doom Ореп Beta - TAA 


<< 


ein verlängertes Wochenende im 
Rahmen einer Open Beta schon 
anzutesten. Dieses Angebot sei- 
tens des verantwortlichen Studios 
id Software sowie des Publishers 
Bethesda ist natürlich absolut po- 
sitiv zu sehen. Die Zufriedenheit 
der Community mit dem momen- 
tanen Produkt ist allerdings stark 


Doom Open Beta - TSSAA 


In der Doom Open Beta können verschiedene temporale Kantenglättungsmodi ge- 
nutzt werden. TSSAA bietet die beste Glättung bei größtmöglicher Bildruhe. 
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davon abhángig, auf welcher Platt- 
form gespielt wurde: Während 
die Stimmen der Konsolenspieler 
recht positiv ausfielen, bekam die 
Doom Beta auf Steam grófstenteils 
negative Kritiken - dabei ähnelten 
sich die Beta-Versionen auf PC, 
Xbox One und PSÁ wie ein Ei dem 
anderen, woran mag der Plattform- 
Zwiespalt also liegen? 


Bevor wir zur Technik kommen 
müssen wir an dieser Stelle etwas 
untypisch ein wenig auf einige 
Spielmechaniken eingehen, denn 
ein Teil der Antwort kónnte hier 
vergraben liegen: Das Doom-Re- 
boot erinnert viele PC-Spieler an 
klassische Arena-Shooter wie bei- 
spielsweise 
oder frühere Multiplayer Titel von 
id Software. Dies liegt an der Auf- 
machung der Multiplayer-Gefechte 
komplett mit Ansager, Power-Up- 
Respawn und verhältnismäßig ho- 


Unreal Tournament 


hem Tempo. Wer am PC allerding 
mit diesen Spielen im Hinterkopf 


an die Beta heranging, wurde 
nach aller Wahrscheinlichkeit ent- 
täuscht. Das Gameplay wurde deut- 
lich simplifiziert, Waffenauswahl, 
-handhabung und Bewegungsab- 
lauf offensichtlich für Kontroller 
optimiert. Zumindest die Vorabver- 
sion wirkte sehr träge. Selbst mit ei- 
ner High-Sense-Gaming-Maus und 
flotten, adaptiv synchronisierten 
144-Hz-Displays sowie potentesten 
Grafikkarten - eigentlich recht 
verlässliche Garanten für schnelle 
Multiplayer-Action - wollte am PC 
nicht so recht PC-Feeling aufkom- 
men. 


Neben den angedeuteten, even- 
tuell zweifelhaften Gameplay-Ent- 
scheidungen war auch die Tech- 
nik teils mitverantwortlich für die 
konsolenähnliche Spielerfahrung 
in der Open Beta. Zum einen wäre 
da die sehr störende Eingabever- 
zögerung, die selbst mit 
hochpräzisen Gaming-Mäusen eher 


durch 
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Doom Ореп Beta - Frametimes mit GTX 970 


Doom Open Beta - Frametimes mit R9 390 


40 


30 


Frametime in ms 


10 


И Geforce GTX 970, 1080р 
Е Geforce GTX 970, 1440p 


Doom Open Beta - Warpath Multiplayer, „Heatwave” 60 Sekunden 


0 10 20 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


Doom Open Beta - Warpath Multiplayer, , Heatwave" 60 Sekunden 
40 


30 


Frametime in ms 


10 


E Radeon R9 390, 1080р 
E Radeon R9 390, 1440р 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2800 RAM, MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G, 
Geforce 364. 96 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Das 60-Fps-Lock der Beta verhindert in Full HD hóhere 
Bildraten und lásst zudem die Frametimes unruhig verlaufen. Der vereinzelte Nachladeruckler ist spürbar. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2800 RAM, Powercolor R9 390 PCS--/8G, Radeon 
Software 16.4.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Der Radeon schmeckt das Fps-Lock noch etwas weniger, 
empfindliche Naturen bemerken die feinen Stocker. In WQHD liegen die einzelnen Frames dichter beieinander. 


wenig direktes Thumbstick-Feeling 
aufkommen wollte. Analog zu den 
Konsolen greift auf dem PC zudem 
eine 60-Fps-Sperre. Diese arbeitet 
auf den Konsolen offenbar wie an- 
gedacht, verhindert Tearing und 
sorgt für eine größtenteils saubere 
Frameverteilung. 


Am PC sind uns allerdings ein paar 
Ärgernisse aufgefallen: Auf einem 
60-Hz-Display zeigten sich bei un- 
seren Tests sowohl mit einer GTX 
970 als auch К9 390 trotz praktisch 
durchgehend 60 Fps beständig 
hässliche Bildrisse auf dem Moni- 
tor. Erschwerend kommt hinzu, 
dass diese meist in der Mitte des 
Bildes und damit im vollen Fokus 
auftraten. Das Zuschalten von 
Vsync beseitigte diesen Störfak- 
tor zwar, ließ in Form von Double 
Buffering und bei unzureichender 
Performance auf 30 Fps abstürzen- 
de Bildraten oder im Borderless 
Window mit einer zusätzlichen 
Eingabeverzögerung durch Triple 
Buffering allerdings an anderer 
Stelle neue Ärgerlichkeiten auftre- 
ten. Erst mit einem 144-Hz-Display 
ließen sich beide Probleme simul- 
tan angehen, doch nun stachen uns 
Mikroruckler ins Auge, die wir vor- 
mals auf die Tearing-Problematik 
geschoben hatten. Besonders auf- 
fällig zeigten sich die beständigen, 
feinen Ruckler bei der Verwen- 
dung von Radeon-GPUs, doch auch 
bei Geforce-Grafikkarten wirkte 
das Bild nie ganz flüssig - selbst das 
Zuschalten von Free- oder G-Sync 
brachte keine Besserung. Interes- 
santerweise änderte sich dies beim 


www.pcgameshardware.de 


Wechsel auf WQHD: Unter 1440р 
lieferten sowohl GTX 970 als auch 
R9 390 ausgeglichenere Frameti- 
mes, obwohl nun beide Karten die 
60 Fps nicht mehr konstant erzie- 
len konnten. Wie Sie obenstehen- 
den Graphen entnehmen kónnen, 
schwanken unter 1440р die Bild- 
raten zwar stárker, aufeinanderfol- 
gende Frames liegen aber dichter 
beisammen, das Mikroruckeln ver- 
schwindet praktisch vollständig 
- beachten Sie, dass wir aufgrund 
des Chaosfaktors Multiplayer die 
Messungen nur annäherungsweise 
reproduzieren konnten. 


Das Framelock in der Open Beta 
funktionierte am PC ergo nicht zu- 
friedenstellend - glücklicherweise 
kündigte Bethesda an, das Frame- 
limit auf dem PC bis zum Release 
zu entfernen. Einige andere Ärger- 
nisse wurden bereits beim Wech- 
sel von der geschlossenen auf die 
offene Beta bereinigt. So zum Bei- 
spiel eine abschaltbare Bewegungs- 
unschärfe oder die Chromaabwei- 
chung. Soll Doom auch PC-Spieler 
begeistern, ist allerdings auch bei 
der Technik noch Überzeugungsar- 
beit zu liefern: Die in der Beta aus- 
gegrauten „erweiterten Grafikein- 
stellungen“ sollten der PC-Fassung 
einen grafischen Vorsprung ge- 
genüber den in der Beta praktisch 
gleichgeschalteten Konsolen brin- 
gen, trotz Wegfall des Fps-Limits 
müssen Performance und Frame- 
verteilung stimmen. Eine direktere 
Steuerung wäre zudem angebracht. 
PC-Spieler würden diese Vorteile 
wertschätzen. 


Doom: Benchmarks der Open Beta 


1.920 x 1.080, max. Details, TSSAA/16:1 Ingame-AF - „Heatwave 1.1" 


Palit 980 Ti Super Jetstream/6G ER 60,0 (+11 96 
Asus GTX 980 Strix/4G El 60,0 (4-11 % 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G FER 60,0 (+11 96 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gl 60,0 (+11 % 
AMD Radeon R9 Nano/4G VE 60,0 (+11 % 

HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. gl 60,0 (+11 % 
Powercolor R9 390 РС5-/86 VE 60,0 (4-11 % 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ME 60,0 (+11 96 
EVGA GTX 960 SSC/4G =s! 59,9 (+11 96 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 59,9 (+11 96 


Palit GTX 780 Jetstream/3G ЖЕБЕ 59,7 (+10 %) 
MSI А9 380 Gaming/4G ВЈ 54,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details, TSSAA/16:1 Ingame-AF - „Heatwave 1.1" 


Palit 980 Ti Super Jetstream/6G ER 60,0 (+63 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G ME 60,0 (+63 %) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 ll 60,0 (+63 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ME] 60,0 (+63 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/BG Si 60,0 (+63 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 58,9 (+60 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ES RS 57,4 (+56 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ea ШШШ 47,5 (+29 96) 
EVGA GTX 960 SSC/AG Fort 42,9 (+17 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EX E 42,3 (+15 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G | s 40,1 (+9 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G [EXER ШШ 36,8 (Basis) 


3.840 x 2.160, max. Details, TSSAA/16:1 Ingame-AF - „Heatwave 1.1" 


Palit 980 Ti Super Jetstream/6G ИД 45,6 (4-144 96) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Ep Ex 44,1 (+136 96) 
AMD Radeon R9 Nano/AG. ШЗ Ex 39,2 (+110 90) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. gat 36,1 (4-93 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Eau 35,8 («91 90) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G pg 32,5 (+74 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egg 30,3 (+62 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Es 25,9 (+39 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Eg 20,8 (4-11 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EISE 20,8 (+11 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EE 19,6 (+5 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G EE 18,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 Mier 

WHQL, Radeon Software 16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Doom Open Beta у0.1.27. ps 

Die GTX 770 zieht an der GTX 780 vorbei, da sie Texturdetails beim Streamen weglässt. > Besser 
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Quantum Break 


1440p, mittlere Details 


1440p, maximale Details 


Qualitátsunterschiede sind vorhanden, aufgrund generell grieseliger Grafik aber ver- 
schmerzbar. Wichtiger ist die Performance: Links halbwegs flüssig, rechts unspielbar. 


s klang vielversprechend, die 
E angekündigte PC-Initiati- 
ve von Microsoft lóst bei Spielern 
bislang jedoch eher Entäuschung 
und Àrger aus Die ersten Direct-X- 
12-Titel nervten mit unwillkomme- 
nen Bildratenbegrenzungen auf- 
grund von Microsofts unter dieser 
API greifenden Windows Display 
Engine, die PC-Spiele zu Apps de- 
gradiert, sie im Borderless Window 
und mit restriktiver Bildsynchroni- 
sation laufen ließ. Beide Grafikkar- 
tenhersteller sahen sich gezwun- 
gen, letzteres „Feature“ mittels 
Direct-Flip-Exploits zu umgehen. 
Eine Funktion, die eigentlich dazu 


gedacht ist, beispielsweise bei der 


Vollbild-Videowiedergabe durch 
niedrige Priorisierung von Hinter- 
grundanwendungen Speicher und 
Rechenzeit zu sparen. 


Doch innerhalb von Microsofts 
Windows Store und der noch re- 
striktiveren Universal Windows 
Plattform (UWP) funktionieren die 
Treiber-Hacks von AMD und Nvidia 
offenbar nicht oder nicht korrekt. 
Darüber hinaus kónnen Spielda- 
teien nicht editiert und keinerlei 
Überwachungsfunktionen mittels 
MSI Afterburner oder selbst simp- 
le Overlays wie Fraps genutzt wer- 
den, da im Store erworbene Spiele 
durch die Plattform abgeschottet 


Quantum Break - Performance GTX 970 Full HD 


Quantum Break - Performance GTX 970 WQHD 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 
40 


Frametime in ms 


Ш GTX 970 bei 60 Hz; O-Fps: 56,2 
В GTX 970 bei 144 Hz; O-Fps: 67,1 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


40 


Frametime in ms 


Ш GTX 970 bei 60 Hz: O-Fps: 48,5 


Е GTX 970 bei 144 Hz: Q-Fps: 47,9 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 


0 10 20 


30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Achten Sie nicht nur auf die Höhe der Frametimes, sondern auch auf die 
Dichtigkeit der Graphen. Zusammen mit der Höhe zeigen diese, wie gehäuft und stark die Stocker auftreten. 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Die durchschnittlichen Frameraten geben die Performance nicht gut 
wieder: Hier fallen Sie beim Wechsel auf 144 Hz sogar leicht, das Spielgefühl ist dennoch um Welten besser. 


Quantum Break - Performance R9 390 Full HD 


Quantum Break - Performance R9 390 WQHD 


"Т 


30 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 
20 | | |) 


І! 
I u 


IB R9 390 bei 60 Hz; O-Fps: 56,5 
В R9 390 bei 144 Hz; 0-Ерѕ: 76,9 


Frametime in ms 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


40 


ШІ | 


Frametime іп ms 


IB R9 390 bei 60 Hz: O-Fps: 54,7 
В R9 390 bei 144 Hz: 0-Ерѕ: 55,0 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 


WI 1 INN II] 


0 10 20 


30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Der Radeon bekommt Quantum Break deutlich besser. Vor allem mit 144 
Hz kann sie sich deutlich von der GTX 970 distanzieren, das Bild wirkt wesentlich flüssiger. 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Nochmals besser erkennbar ist der Leistungsvorsprung der R9 390 unter 
1440p: Achten Sie besonders auf die Frameverteilung bei 60 Hz und vergleichen diese mit der GTX 970 oben. 
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werden. Somit kónnen auch kaum 
Eingriffe durch den Nutzer oder 
Tools wie den Nvidia Inspector vor- 
genommen werden, die Probleme 
mit Spielen aktiv angehen - eigent- 
lich einer der Vorteile eines PCs. 
Entfällt dieser, ist der Spieler wie 
bei den Konsolen auf Gedeih und 
Verderb darauf angewiesen, dass 
eventuelle Probleme durch Patches 
bereinigt werden, wie leider in die- 
sem speziellen Fall. Sowohl Reme- 
dy als auch Microsoft haben Besse- 
rung gelobt, momentan sieht das 
Verhältnis Performance zu Qualität 
in Quantum Break aber düster aus. 


Zu viel Xbox, zu wenig PC 

Nicht nur Microsofts Store- und 
Universal Windows Plattform 
verursachen Sorgenfalten, auch 
Remedy selbst sorgt mit einigen 
zweifelhaften Entscheidungen für 
Aufregung: Die PC-Version von 
Quantum Break ist im Großen 
und Ganzen eine direkte Portie- 
rung der Xbox-One-Fassung: Die 
größten Unterschiede machen die 
wählbare Auflösung und Quali- 
tät der Effekte aus. Jedoch greift 


ANZEIGE 


in beiden Fällen auch die Bild- 
rekonstruktionstechnik, die der 
Xbox One erlaubt, Quantum Break 
mit halbwegs erträglichen Bildra- 
ten darzustellen. Die prinzipiell 
ansehnliche Grafik wird auch auf 
dem PC nicht nativ berechnet. 
Stattdessen wird das Bild intern mit 
zwei Dritteln der gewählten Auflö- 
sung gerendert, mit vierfachem 
MSAA versehen und schlussendlich 
aus den Informationen vierer ein- 
zelner Frames ein hochskaliertes 
Gesamtbild erzeugt. 


Auf dem Fernseher mag so etwas 
funktionieren, tatsächlich ist die 
Technik mit Blick auf die limitier- 
ten Konsolen interessant. Diese 
aber auf dem PC zu verwenden, ja 
sie für High-End-Rechner nicht op- 
tional zu machen, ist aus unserer 
Sicht eine schwere Fehlentschei- 
dung. Denn am PC sitzt der Spieler 
normalerweise deutlich dichter 
am hochauflösenden Display. Die 
durch die temporale Rekonstruk- 
tion und zusätzlich durch niedrig 
aufgelöste Effekte auftretenden 
Artefakte, das Verwischen von Ein- 


zelbildern sowie generell unschar- 
fe Optik werden PC-Spielern quasi 
aufs Auge gedrückt. 
wird das Ganze durch eine zweite 
dramatische Problematik: Durch 
den Eingriff von Microsofts UWP 
und offenbar in Kombination mit 
einem Timing-Fehler seitens Reme- 
dy ist die Bildausgabe fürchterlich 
unsauber. Laut Remedy nutzt Quan- 
tum Break aufgrund eines Bugs nur 
maximal fünf Sechstel der zur Ver- 


Erschwert 


fügung stehenden Bildfrequenz, 
Microsofts Display Engine wiede- 
rum begrenzt die Bildausgabe auf 
diese. So liegen die maximalen Bild- 
raten mit einem gängigen 60-Hz- 
Display bei 50 Fps, werden diese 
nicht gehalten, lässt die UWP die 
Bildrate auf die Hälfte der Display- 
frequenz abfallen und zeigt zum 
nächsten Refresh das folgende Bild 
an - bereits berechnete Frames, die 
zwischen diesen Marken liegen, 
werden fallen gelassen. Der Spie- 
ler nimmt das als Stocker war, die 
besonders bei niedrigen Bild- und 
Refreshraten gehäuft 
Mit 144-Hz-Display wirkt Quantum 
Break deshalb deutlich flüssiger. 


auftreten. 


Vollvers ИО Jà 


auf de 


Ordentlich spielbar ist der Remedy- 
Thriller aber selbst mit sehr poten- 
ten GPUs nur mit mittleren Details. 
Unsere für diesen Fall speziell an- 
gefertigten Frametimes verdeutli- 
chen dies (siehe Diagramme links). 
Achten Sie außerdem auf die Dich- 
te der Graphen, diese verdeutlicht 
die Häufigkeit der Stocker und gibt 
anders als in vielen anderen Spie- 
len mehr Aufschluss über das Spiel- 
gefühl als nur die Ausschlagshöhe. 
Deutlich erkennbar: Mit 144-Hz- 
Display und der R9 390 läuft Quan- 
tum Break am saubersten. (pr/rv) 


PCGH-Appell: Mehr PC wagen! 

Die Hardware-Nähe der aktuellen Kon- 
solen zum PC verleitet offenbar dazu, 
Spiele ohne größere Anpassungen für 
den PC zu veröffentlichen. Besonders 
Microsoft scheint mit der UWP darauf 
setzen zu wollen. Doch so einfach ist 
es nicht: PC-Spieler haben andere 
Präferenzen, technische Parität ist un- 
erwünscht und der PC muss außerdem 
seine Vorteile ausspielen können. 


Might & Magic X: Legacy: 
Ein anspruchsvolles Strategiespiel mit 
packender Geschichte und langer Tra- 
dition. Probieren Sie es aus! 


Games 
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Geburtstags- 


Nach Windows 10 Threshold soll es mit der Redstone-Aktualisierung das erste Mal eine richtige Funk- 


tionserweiterung geben. Voraussichtlich wird das Update im Juli erscheinen. 


ine der 
Microsoft 


Neuerungen, die 
mit Windows 10 
ankündigte, war der agile Ent- 
wicklungsprozess, mit dem das 
Betriebssystem auf absehbare Zeit 
gepflegt werden soll. Neben den 
normalen Updates, die bislang je- 
des Windows erhielt, erscheinen 
deshalb von Zeit zu Zeit auch Pake- 
te, die den Funktionsumfang von 
Windows 10 erweitern. Bislang 
gab es ein solches Update, das im 
November veróffentlicht wurde. 
Die Funktionsanpassungen durch 
den Flicken waren aber beschei- 
den, bóse Stimmen behaupteten 
sogar, dass diese Aktualisierung 
Windows 10 nur auf das Niveau 
hob, das es zum Start Ende Juli 
2015 hätte haben sollen. Mit dem 
kommenden Funktions-Update, das 
bislang unter dem Namen ,Redsto- 
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ne* firmierte, soll aber alles besser 
werden. Einen ersten Einblick gab 
Microsoft auf der Hausmesse Build, 
wenig spáter bot der Hersteller im 
Insider-Programm auch eine Ver- 
sion (Build 14316) an, die einige, 
aber bei Weitem nicht alle der vor- 
gestellten Funktionen enthält. Die 
Eindrücke in diesem Artikel basie- 
ren auf den Videos der Messe sowie 
auf der genannten Vorabversion. 


Das Startmenü hat im Laufe der 
Entwicklung - auch in den Pre- 
view-Releases - schon einige Über- 
arbeitungen erlebt. Offenbar ist 
Microsoft immer noch nicht voll 
damit zufrieden. Denn das Unter- 
nehmen spielt mit dem Gedanken, 
das Lieblingsklappmenü 
Windows-Nutzer erneut zu modifi- 


vieler 


zieren, und hat deshalb einen neu- 
en Entwurf zur Diskussion gestellt. 


Die neue Variante des Startmenüs 
unterscheidet sich vor allem durch 
das Weglassen der festen Verknüp- 
fungen im linken Teil des Startme- 
nüs: Diese wandern in eine eigene 
Spalte am linken Bildschirmrand. 
Die alphabetisch geordnete „Alle 
Apps“-Ansicht ist standardmäßig 
aktiviert, die meistgenutzten An- 
wendungen sortieren sich in die- 
ser durchgängig scrollbaren Liste 
ganz oben ein. Befindet sich der 
Desktop im Tablet-Modus, dehnt 
sich die Alle-Apps-Ansicht über 
den gesamten Bildschirm aus. 


Wer kennt es nicht: Die News-Ka- 
chel im Startmenü zeigt eine inte- 


dition 


ressante Meldung an. Man klickt 
drauf, landet in der App und findet 
die entsprechende Nachrichten- 
meldung in der Masse der Artikel 
nicht. Diese nervige Unzulänglich- 
keit soll ab dem Anniversary Up- 
date Geschichte sein. 


Microsoft integriert nämlich eine 
Funktion namens „Chasable Tiles“, 
die den Anwender beim Ankli- 
cken sofort zum passenden Inhalt 
lotsen soll. In Microsofts Vorfüh- 
rung äußerte sich das so, dass die 
App die in der Kachel angezeigte 
News nach dem Anklicken ganz 
vorne einsortiert, sodass der An- 
wender sie schnell findet. Ein 
anderes von Microsoft bemühtes 
Beispiel betrifft die Wetter-App, 
die ebenfalls von dieser Neuerung 
profitieren soll. 
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Die größte Überraschung der 
Build-Messe war die Ankündigung 
von Microsoft, Windows zukünftig 
mit einem Linux-Subsystem auszu- 
statten. Und wenige Tage später 
konnte es der interessierte Nutzer 
selbst ausprobieren. Die derzeitige 
Voraussetzung dafür ist eine Insider 
Preview mit einer Build-Nummer 
hóher als 14613. Diese wird leider 
nicht als ISO-Download angeboten, 
sondern muss über das Preview- 
Programm bezogen werden. Dazu 
muss ein ein aktiviertes Windows 
10 und ein aktives Microsoft-Konto 
vorhanden sein. Erfüllen Sie diese 
Bedingungen, müssen Sie dem Er- 
halt von Insider Previews noch in 
den Einstellungen unter ,Update 
& Sicherheit“ - „Erweiterte Op- 
tionen“ zustimmen. Nachdem Sie 
das gemacht haben und den Aktu- 
alitätsregler ganz nach rechts gezo- 
gen haben, sollte Ihnen die letzte 
veröffentlichte Version der Insider 
Previews angeboten werden. 


Sobald die Installation abgeschlos- 
sen ist, finden Sie im Menü ,Win- 
dows-Features aktivieren oder de- 
aktivieren^ den Punkt ,Windows 
Subsystem für Linux (Beta)*. Win- 
dows làdt die notwendigen Datei- 
en herunter und verlangt anschlie- 
ßend nach einem Neustart. Nun 
können Sie die Linux-Kommando- 
zeile Bash (kurz für „Born again 
shell“) durch Eingabe des Befehls 
„bash“ in die Windows-Kommando- 
zeile starten. Alternativ taucht auch 
ein App-Eintrag „Bash on Ubuntu 
on Windows“ im Startmenü auf. 
Die Linux-Bash starten Sie, indem 
Sie das Icon anklicken oder in einer 
beliebigen Eingabeaufforderung 
„bash“ eingeben. Das Fenster schal- 
tet dann sofort in den unixoiden 
Modus um und zeigt das aktuelle 
Verzeichnis als Pfad im Linux-Stil. 
So lautet der Pfad des Ordners 
,CNUsers Benutzer in der Bash 
„/mnt/c/Users/Benutzer“, da Linux 
neue Laufwerke (in diesem Fall C:\) 
generell als Ordner im Verzeichnis 
/mnt einbindet. 


Obwohl sich die Bash für Windows 
noch klar gekennzeichnet im Beta- 
Modus befindet, ist schon eine er- 
staunliche Anzahl von Programmen 
lauffähig. Dabei beschränkt sich 
die Bash für Windows aber noch 
auf Konsolenanwendungen, davon 
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aber erstaunlich viele. Zwar kommt 
das Ubuntu-Subsystem 
nackt daher - selbst die binutils als 
Basis jeder Linux-Installation sind 


ziemlich 


nicht vorhanden -, jedoch lassen 
sich Programme einfach nachin- 
stallieren. Das ist möglich, da es 
sich nicht um einen Emulator oder 
einen Wrapper handelt, sondern 
die Systemaufrufe direkt in den 
Windows-Kernel integriert sind. 
Anders als bei Cygwin braucht es 
deshalb keine eigens angepassten 
Software-Pakete. Als Quellen die- 
nen die offiziellen Ubuntu-Reposi- 
tories, auf die auch über Windows 
ganz einfach mit dem etablierten 
Advanced Package Manager (apt) 
zugegriffen wird. 


Über die Linux-Erweiterung freu- 
en sich vor allem die Entwickler, 
die sich mithilfe dieses Systems 
beispielsweise besonders einfach 
einen der Windows-Welt fremden 
Webserver aufsetzen können. Aber 
auch SSH-Verbindungen ohne zu- 
sätzliche Tools wie Putty oder Mo- 
baxterm sind möglich. Abseits vom 
Desktop sind Unix und Linux näm- 
lich die mit Abstand dominierende 
Betriebssystem-Familie. Microsoft 
will mit diesem System wohl sicher- 
stellen, dass wenn die Entwickler 
schon Linux benutzen, sie es zu- 
mindest unter Windows tun. 


Das Benachrichtigungscenter fris- 
tet unter Windows 10 immer noch 
ein Schattendasein, was auch da- 
ran liegt, dass ein großer Teil der 
reinrassigen PC-Software dieses 
so gut wie gar nicht nutzt. Um die 
Entwickler in Zukunft mehr zu mo- 
tivieren, bohrt Microsoft die Fähig- 
keiten der Funktion auf. 


In der Insider Build 14316 sind die- 
se Erweiterungen noch nicht zu fin- 
den, jedoch zeigte Microsoft auf der 
Build einige Screenshots und auch 
Beispiel-Implementierungen, wie 
das Ganze aussehen soll. Als eines 
der wichtigsten Features will Mi- 
crosoft im Benachrichtigungscen- 
ter größere Bilder erlauben. Der 
neue Benachrichtigungstyp ori- 
entiert sich optisch recht stark an 
den Karten in Google Now. Zudem 
kann der Nutzer demnächst direkt 
mit den Karten im Benachrichti- 
gungscenter interagieren, sofern 
der Entwickler das vorsieht. So 
könnte zukünftig eine Nachricht 


Startmenü neu und alt 


Mit dem Windows 10 Anniversary Update kommt möglicherweise ein überarbei- 
tetes Startmenü. Diese Screenshots zeigen, wie es aussehen wird. 


Aktuell — ohne vertikale Leiste Neu - Vertikale Leiste und alle Apps 


Most used 


a PC Games Hardware 


Meistverwendet 


ж Erste Schritte 


Get Started 


Sway 


People 


Paint 


E) Kontakte 
Gd Feedback-Hub 


Feedback Hub 


3D Builder 
New 


Alarms & Clock 


© Einstellungen 
New 


9) Ein/Aus 


Alle Apps 


Calculator 


Startmenü im Tabletmodus alt - alle Apps werden nur im Bereich links gezeigt. 
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Startmenü Tabletmodus - „Alle Apps"-Menü wird im Vollbild angezeigt. 
Suggested 
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© Microsoft Solitaire С. Microsoft Wi-Fi 
New New 


= Movies & TV 
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STANDARD 


Mit der Anniversary Edition von Windows 10 hàlt auch ein lange gewünschtes 
schwarzes Farb-Theme Einzug. Im Build 14316 kann man es bereits aktivieren. 


Continuum 
Allow Windows phone to project here? 


Yes No 


tvaiuauon copy. випа 14255151 5лей cumz. 1005 13- 1505 


11:19 AM 
3/30/2016 


DI % 2 gu 


Microsoft demonstriert die neue Funktionsweise von Continuum. Wie bei Chromecast 
verbindet sich das Smartphone mit dem PC, auf dem dann eine Meldung erscheint. 


Ш Notifications Visualizer 
New notification 


Monday 
63* / 42° 
chance of rain 


mph МІ 


Die neuen , Adaptive Tiles" sind farbenfroher und zeigen viel mehr Informationen 
gleichzeitig an. 
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eines Kontaktes beantwortet wer- 
den, ohne dass die entsprechende 
App überhaupt geóffnet wird. 


Damit Sie sofort erkennen, wie vie- 
le Benachrichtigungen vorhanden 
sind und von welchen Anwendun- 
gen sie kommen, schiebt Microsoft 
das Tray-Icon für das Action Center 
zukünftig ganz nach rechts hinter 
die Uhr. Zeigt eine Anwendung 
eine Meldung an, wird statt des 
Piktogramms des Benachrichti- 
gungscenters das Logo der App 
präsentiert. Eine kleine Ziffer in 
einem Kreis zeigt die Anzahl der 
Benachrichtigungen an. Bei ange- 
pinnten oder geöffneten Program- 
men wird die Menge der ihnen 
zugehörigen Benachrichtigungen 
zukünftig auch an deren Icon in 
der Taskleiste zu sehen sein. 


Microsoft verbessert auch die Syn- 
chronisation und Zusammenarbeit 
mit Smartphones. Bislang konnten 
nur Windows-Phones Benachrichti- 
gungen mit einem Windows-10-PC 
synchronisieren - ein sinnvolles 
Feature, von dem aber aufgrund 
des niedrigen  Marktanteils Мі- 
crosofts bei Mobilbetriebssystemen 
kaum jemand etwas hatte. Mit dem 
Redstone-Update 
die Zielgruppe dieser Benachrich- 


erweitert sich 
tigungsynchronisierung enorm, da 
zukünftig auch Android-Anwender 
dem Kreis der Profiteure angehö- 
ren werden. Voraussetzung dafür 
ist allerdings, dass sich der Anwen- 
der auf dem Android-Mobiltelefon 
die Cortana-Anwendung installiert, 
welche die Synchronisierung der 
Benachrichtigungen mit dem Win- 
dows-PC übernimmt. 


Die Weiterentwicklung des Be- 
nachrichtigungscenters geht Hand 
in Hand mit der Überarbeitung 
der Toast-Benachrichtigung. Die- 
se waren bislang textbasiert oder 
höchstens mit einem kleinen Pik- 
togramm ausgestattet. Ab der Anni- 
versary Edition dürfen die Popups 
jedoch deutlich mehr Informati- 
onen enthalten. Das geht so weit, 
dass sich die Hinweisfenster zu 
kleinen Programmen ausbauen las- 
sen, sodass der Anwender die eine 
oder andere Aufgabe direkt darin 
erledigen kann. Viele Beobachter 
vergleichen die Funktionalität mit 
jener der Widgets, also der kleinen 
Mini-Anwendungen, die mit Win- 


dows Vista eingeführt, mit Win- 
dows 8 aber wieder abgeschafft 
wurden. Wie eine solche Benach- 
richtigung aussieht, hat Microsoft 
mit einer Informationsanzeige zum 
Wetter demonstriert. 


Erstmals nach Threshold 1 (dem Re- 
lease von Windows 10) erhält auch 
Cortana (zumindest im deutschen 
Sprachraum) wieder ein nennens- 
wertes Update. So wird allen An- 
zeichen nach die handschriftliche 
Notizfunktion, die schon seit Län- 
gerem für Nutzer des englischspra- 
chigen Windows 10 zugänglich 
war, mit dem Anniversary Update 
wohl auch für anderssprachige 
Anwender zugänglich. Konkret be- 
zieht sich diese Erweiterung von 
Cortana auf die Möglichkeit, Noti- 
zen handschriftlich mit dem Stylus 
festzuhalten. Cortana durchsucht 
den Inhalt auf Schlüsselwörter und 
schlägt basierend darauf Aktionen 
wie ein Anlegen eines Termins zum 
betreffenden Zeitpunkt vor. Vor al- 
lem für Smartphone-Nutzer dürfte 
die Möglichkeit interessant sein, 
dass Cortana nun auch mithören 
kann, wenn der Sperrbildschirm 
aktiv ist. Damit der Assistent ge- 
genüber wildfremden Personen 
nicht wie aus dem Nähkästchen 
plappert, ist sein Funktionsumfang 
ohne eine Entsperrung aber stark 
eingeschränkt. 


Auch wenn Microsoft im Laufe der 
Build anmerkte, dass der Fokus 
derzeit nicht auf der Mobilvariante 
von Windows 10 liegt - was viele 
Beobachter als eine Quasi-Beer- 
digung von Windows 10 Mobile 
werteten - ließ Nadella verlauten, 
dass Windows 10 Mobile nicht auf- 
gegeben wird und dass Continuum 
eines der wichtigsten Features der 
Plattform werden soll. 


Der aktuelle Ist-Zustand des ,voll- 
wertigen“ Desktops, der sich in ei- 
nem Smartphone versteckt, wusste 
den einen oder anderen Interessen- 
ten schon zu beeindrucken. Jedoch 
leidet die Idee derzeit unter eini- 
gen handfesten Nachteilen. So ist 
bislang zwingend ein Continuum- 
Dock notwendig - ein Adapter, der 
das Smartphone mit Bildschirm, 
Maus und Tastatur verbindet. Da 
sich an Orten mit derlei Peripherie 
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überdurchschnittlich oft auch ein 
ausgewachsener PC befindet, hat 
Continuum derzeit nur einen be- 
grenzten Nutzerwert. 


Deshalb soll das Feature zukünf- 
tig auch kabellos eine Verbindung 
mit jedem Windows-10-PC herstel- 
len kónnen. Es reicht, wenn sich 
der Rechner und das Smartphone 
im gleichen Netz befinden und 
das Telefon eine Verbindung ini- 
tiiert. Auch wenn der PC gesperrt 
ist, wird dort ein kleines Popup 
eingeblendet, das den Nutzer zur 
Verwendung 
einlädt. So lässt sich Continuum 


von Continuum 
theoretisch auch im Internetcafé 
verwenden, sofern der Rechner 
dort mit Windows 10 ausgestattet 
ist. Ein Passwortschutz sorgt dafür, 
dass das Smartphone nicht von je- 
dem beliebigen PC des aktuellen 
Netzwerks gekapert werden kann. 
Ebenso kann der Besitzer des stati- 
onáren Rechners verhindern, dass 
sein PC als Client für eine Continu- 
um-Verbindung dient. 


Ebenfalls in die Ecke von Conti- 
nuum gehórt die Verwendung 
des Smartphones als zweiter Bild- 
schirm. Microsoft demonstrierte 
auf der Build, wie das zukünftig 
aussehen kónnte. So kann der An- 
wender auf dem grofsen Display 
ein Video im Vollbild ansehen, 
während er das Smartphone als 
Fernbedienung nutzt. Oder dort 
die Medienbibliothek durchsu- 
chen, während die Wiedergabe auf 
dem anderen Display weiterläuft. 


Für jene, die nicht unbedingt Con- 
tinuum verwenden wollen, will 
Microsoft die Synchronisation zwi- 
schen den einzelnen Geräten ver- 
bessern. Ähnlich wie bei dem von 
Apple bekannten System „OSX Han- 
doff“ soll der Anwender das Schrei- 
ben eines Dokuments am PC begin- 
nen können, um dieses dann auf 
dem Weg zum Meeting unterwegs 
auf dem Tablet weiter zu bearbeiten. 
Die gleiche Möglichkeit soll auch 
bei E-Mails und Maps bestehen. 


Mit dem Browser Edge wollte Mi- 
crosoft alle alten, vom Internet 
Explorer herrührenden Zöpfe ab- 
schneiden und mit dem schlanken, 
schnellen Neuanfang zügig wieder 
Marktanteile dazugewinnen. Bis- 
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lang hat das noch nicht geklappt. 
Das liegt vor allem daran, dass 
der neue Edge-Browser zwar wie 
versprochen flott und schlank ist, 
derzeit aber noch keine Unterstüt- 
zung für Erweiterungen mitbringt. 
Das macht den Browser vor allem 
für technikbegeisterte Nutzer un- 
attraktiv, da die meisten von ihnen 
die Existenz eines Adblockers als 
Grundbedingung ansehen. 


Die lange versprochene, aber bis- 
lang (außerhalb von Insider Builds) 
noch nicht vorhandene Unterstüt- 
zung von Plugins soll mit dem Re- 
lease der Redstone-Aktualisierung 
endlich geliefert werden. Bei der 
Entwicklerunterstützung geht Mi- 
crosoft keine Experimente ein: 
Edge soll mit sämtlichen Erwei- 
terungen zurechtkommen, die 
bereits für Chrome oder Firefox 
existieren. Der Entwickler dieser 
Plugins muss nur wenige Zeilen 
Code ändern, um daraus lauffähi- 
ge Varianten für den Edge-Browser 
zu erstellen. Das gibt Hoffnung, 
dass Edge schnell zahlreiche Add- 
ons bekommt, sobald die Plugin- 
Schnittstelle vorhanden ist. 


Spätestens seit dem Surface Pro 
ist der Stylus zu einem integralen 
Eingabegerät geworden. Aber be- 
reits das Stylus-Erstlingswerk iPad 
Pro von Apple schneidet in die- 
sem Bereich in den Augen vieler 
Anwender besser ab. Microsoft 
bessert deshalb auch hier nach. So 
wurde nach eigener Aussage die 
Verzögerung der Stylus-Eingaben 
um 50 Prozent reduziert. Um das 
Zeichnen von Kreisen und geraden 
Linien zu vereinfachen, integriert 
Microsoft den sogenannten Ink 
Workspace, welcher es Entwicklern 
ermöglicht, dem Anwender einfach 
einige wichtige Stylus-Werkzeuge 
zur Verfügung zu stellen. (rs) 


Windows 10 Anniversary Update 

Nach der mauen Threshold 2 bringt 
das Anniversary Update zahlreiche teils 
spektakuläre Neuerungen mit. Neben 
den vielen Verbesserungen der Be- 
triebssystemfunktionen beindruckt vor 
allem die Linux-Kommandozeile, die 
ab sofort auch unter Windows 10 zur 
Verfügung steht und die Verwendung 
vieler Tools unter Windows ermöglicht. 


Wi Uingstenstterderung- baih 


Farbiger Text in der Eingabeaufforderung? Ja, allerdings nicht in der von Windows. Im 
Bild ist die Linux Bash aktiv, die in Windows 10 Redstone vorhanden sein wird. 


F—] Torrance Shum 
This is a mockup showing 6 lines of content 
assuming that the developers have chosen 
a content-heavy toast template. This means 
there are no controls in this mockup. It still 
clips on the second line. You can see the exa 


= 4 c 9) 


12:00 AM 
7/31/2014 


Ein Entwickler kann Benachrichtigungen nun mit Kontrollelementen ausstatten. Hier 
sehen Sie ein Fallbeispiel, wie eine Facebook-Benachrichtigung aussehen kann. 


Für Stylus-Anwender findet sich in Windows 10 zukünftig der sogenannte Ink Work- 
space, der mit Lineal und anderen Werkzeugen präzise Zeichnungen ermöglicht. 


06/16 | PC Games Hardware 1 13 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


= 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Macho: Jeder Millimeter zàhlt ... 

Nach dem Vergleichen von CPU-Kühler-Tests 
habe ich mich für den Thermalright HR-02 Macho 
Rev. B entschieden. Jetzt wollte ich mich für ein 
PC-Gehäuse entscheiden und dafür brauche ich 
Angaben zu der Gesamthóhe des CPU-Kühlers. 
Folgendes ist mir dabei aufgefallen: Auf der Web- 
site des Herstellers Thermalright ist von 162 mm 
Gesamthóhe die Rede. Auf der PCGH-Website ist 
die Gesamthóhe mit 175 mm angegeben, im Idea- 
lo-Preisvergleich steht, dass die Gesamthóhe 171 
mm beträgt. Können Sie mir bestätigen, dass euer 
Wert der richtige ist, oder habe ich einen Fehler 
entdeckt? 

Philip G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Hóhe des eigentlichen Kühl- 
kórpers ohne Lüfter habe ich mit 164 mm beim 
Rev. B gemessen. Der beiliegende Lüfter hat 
allerdings einen auf zwei Seiten verbreiterten 
Rahmen. Montiert man ihn zugunsten einer 
geringeren Kühlerbreite hochkant, ergibt sich 
der Wert von 173 mm. Bei Montage in Querrich- 
tung verbreitert sich der Kühler hingegen von 
142 auf 152 mm, was auf einigen Mainboards 
Probleme mit der Grafikkarte verursacht, dafür 
ragt der Lüfter nicht mehr zwingend über den 
Kühlkórper hinaus. Bedingung hierfür ist aber, 
dass man entweder sehr flachen Arbeitsspeicher 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten Tt Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: н 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


nutzt oder die belegten RAM-Slots vor dem Lüf- 
ter liegen. Sonst bestimmt die Hóhe des Lüfters 
von mindestens 14 cm über der RAM-Oberkante 
den Platzbedarf. 


PCGH-Digitalausgabe mit Mängeln? 

Ich bin Abonnent der Print- und Digitalausga- 
be und bin mit der schlechten Qualität der Digi- 
talausgabe unzufrieden. 

Mich würde interessieren, was dahinge- 
hend unternommen wird. Da sind derart viele 
„Beschwerden“ in Form von Bewertungen im 
Google Play Store hinterlegt, dass einem das Ge- 
fühl vermittelt wird, es interessiert sich seitens 
PCGH niemand dafür. Außerdem würde ich es 
begrüßen, wenn Sie wie andere Verlage auch 
PDFs anbieten würden. 

Holger K., per E-Mail 


Thilo Bayer: Danke für Ihre Rückmeldung. Es 
tut mir natürlich leid, dass Sie mit dem Digital- 
heft unzufrieden sind. Trotzdem habe ich viele 
gute Nachrichten für Sie. 


Die App bei Google Play, 108 und Amazon wird 
von einem renommierten Anbieter entwickelt 
und weiterentwickelt, der auch für viele andere 
Verlage arbeitet. So gibt es seit wenigen Wochen 
eine wesentlich bessere Zoomqualität. Ich ver- 


mute, dass Sie einfach noch nicht die neueste Ver- 
sion der App nutzen (Anmerkung der Redaktion: 
Der Leser bestätigte das und berichtete auch, dass 
die neue App-Version bei der Zoomschärfe erheb- 
lich besser sei). 


Apropos neue Schnittstelle: Wussten Sie schon, 
dass Abonnenten der Digitalversion seit Jah- 
resbeginn auch PDFs 
- kostenlos? Weitere Infos finden Sie hier: 
www.pcgh.de/pcgh-neuerungen 


von uns bekommen 


Im Google Play Store finden sich sehr unterschied- 
liche Usermeldungen mit sehr unterschiedlichen 
Problemen. Oft ist die App an sich gar nicht das 
Problem, sondern es sind Anwendungsprobleme 
(vor allem bei geräteübergreifender Nutzung) 
oder noch Account-Stolperfallen wegen unserer 
neuen Schnittstelle seit Jahreswechsel. Wir bemü- 
hen uns aber, die Fragen künftig wieder besser zu 
moderieren. 


Kommt ein kleiner PCGH-PC? 
Kurze Frage: Wann bringt ihr wieder einen 
PCGH-Mini-PC heraus? 
„гаі“, per E-Mail 


Daniel Waadt: Leider gibt es gar keine Pläne, ei- 
nen Mini-PC herauszubringen. 
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Loic Schweicher nahm das PCGH-Magazin mit auf eine 
Reise in die norwegische Hochebene Hardangervidda. Die 
Landschaft im Hintergrund ist ein Teil der Echobasis im 
Star-Wars-Film „Das Imperium schlägt zurück” von 1980. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: HTPC 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach einigen Spiele-PCs wird es 
N mal wieder Zeit für einen klei- 
neren HTPC als Multimediazentrale 
fürs heimische Wohnzimmer. Eine 
hohe Leistung brauchen solche 
Rechner nicht. In der Regel sollten 
Videos aller Art wiedergegeben 


AMD 


und das Internet durchforstet wer- 
den kónnen. Dafür genügt bereits 
AMDs Low-End-Plattform mit dem 
Sockel AMI, welcher gesockelte 
Kabini-APUs beherbergt. Intel hat 
keine Einsteigerplattform abseits 
der NUCs, sodass Interessenten 


beim Mainstream-Sockel LGA 1151 
fündig werden. Ein Celeron ver- 
richtet seinen Dienst zufriedenstel- 
lend, wobei das Mainboard etwas 
teurer ausfállt als bei AMD. Bei den 
HTPCs nennen wir ein Gehäuse als 
Standardempfehlung, bei dem das 


Intel 


Netzteil als externes DC-DC-Modell 
direkt im Lieferumfang enthalten 
ist. Für etwa 300 Euro bekommen 
Sie so ein hochwertiges Gesamtpa- 
ket, bei dem es auf Wunsch auch 
noch Einsparmöglichkeiten (SSD, 
Gehäuse, Mainboard) gibt. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Athlon 5350 


Prozessor 


Intel Celeron G3900 


CPU-Kühler Boxed 


CPU-Kühler Boxed 


Grafikkarte Integriert 


Grafikkarte Integriert 


Mainboard Asrock AMTH-ITX 


€ 60,- 


Mainboard Gigabyte GA-H110N €85,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 4 GiB, DDR3-1600 


5 H 


Arbeitsspeicher G.Skill Ripjaws 4, 2 x 4 GiB, DDR4-2400 €35,- 


SSD Crucial BX100 250 GB 


€ 70,- 


SSD Crucial BX100 250 GB SN 


Geháuse MS-Tech MC-80BL 


€ 90,- 


Gehäuse MS-Tech MC-80BL € 90,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Athlon 5350 
Aufgrund der Kabini-APU mit vier Jagu- 


Im Gehäuse enthalten, 90 Watt extern 


€ 290,- 


Netzteil Im Gehäuse enthalten, 60 Watt extern 


Gesamtpreis (ab) € 325,- 


Intel Celeron G3900 
Der Celeron G3900 schlägt in eine ähn- 


ar-Kernen kann man den Athlon 5350 
zwar zum ernsthaften Spielen verges- 
sen, im HTPC-Einsatz reicht die Leistung 
aber vollkommen aus. Die GCN-basierte 
Grafikeinheit kann gängige Videofor- 
mate flüssig wiedergeben. Der Bo- 
xed-Kühler ist zwar klein, verrichtet 
seinen Dienst aber zuverlässig. 


MS-Tech MC-80BL 

Mit 90 Euro ist das MC-80BL zwar 
nicht das günstigste Modell am Markt, 
bietet dafür jedoch eine schicke Alumi- 
iumverkleidung und ein brauchbares 
Watt-Netzteil (extern). Zudem ist 
Platz für einen 2,5-Zoll-Datenträger 
nebst optischem Slim-Line-Laufwerk 
vorhanden. Eine Fernbedingung rundet 
das Paket ab. 


Bild: MS-Tech mw 


Alternativ-Komponenten 


I FM2+-Plattform für Gelegenheitsspieler, z. В. A10-7850K oder 
A8-7600, MSI A88XI AC V2 und 8/16 GiByte DDR3-2133-RAM 


1 Beliebige HDD als Massenspeicher für Filme, Bilder und Musik 
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liche Kerbe wie AMDs A 


hlon 5350 und 


kostet nur wenige Euro mehr. Wer einen 


kleinen HTPC mit Mini- 


haben móchte, muss a 
tiefer ins Portemonnaie 


ITX-Mainboard 
lerdings etwas 
greifen. Mit 85 


Euro befindet man sich noch im Einstei- 
gerbereich. Der DDRA-RAM kostet hin- 
gegen kaum mehr als DDR3. 


Crucial BX100 250 GB 

Crucials BX100-Serie befindet sich im 
Abverkauf und ist daher bei vielen Händ- 
lern zu günstigen Preisen verfügbar. Im 
Gegensatz zum Nachfolger kommt noch 
MLC-Flash-Speicher zum Einsatz, der 
bei Schreibzugriffen nicht schwächelt. 
Wer besonders viele Filme auf dem 
HTPC speichern möchte, sollte zu einer 
2,5-Zoll-Festplatte greifen. 


| Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Core 13-6100 oder i5-6500, Gigabyte GA-H170N-WiFi und 8/16 
GiByte DDR4-2133/2400-RAM für Spieler 


1 Beliebige HDD als Massenspeicher für Filme, Bilder und Musik 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


DDR4-RAM wird 
weiter günstiger 


DDR4-Arbeitsspeicher wird seit vielen Mona- 
ten kontinuierlich günstiger. Diese Entwicklung 
hat im laufenden Jahr nicht gestoppt, sodass 
DDR4-2133-Einsteigerriegel jetzt günstiger ge- 
worden sind als älterer DDR3-1333. Flotter DDR4- 
3000-RAM scheint preislich gesehen aktuell den 
» Sweet-Spot" zu treffen. 


m vergangenen Jahr haben wir bereits 

mehrmals über die Preisentwicklung von 
Arbeitsspeicher nach dem DDR4-Standard 
berichtet. Spätestens seit Intels Veröffentli- 
chung der Skylake-S-Generation mit dem So- 
ckel 1151 ist der DDR3-Nachfolger massen- 
tauglich geworden. Die Preise sind seitdem 
kontinuierlich gesunken. Inzwischen unter- 
bietet DDR4 seinen Vorgänger preislich, wenn 
auch nur knapp. Bei den höheren Frequen- 
zen wird der aktuelle Standard attraktiver. 


Bild: Aidbox 


Ein DDR4-2133-Kit bestehend aus zwei 8-Gi- рова Euro/GiByte DDR3 SE 
Byte-Riegeln kostet inzwischen nur noch rund SEDE AERE - - 55€ 3,44 € 
50 Euro beziehungsweise 3,13 Euro pro GiByte, 6 GiB DDR-1600 2 Е 60 € 35€ 
wohingegen ein entsprechendes DDR3-1333- 6 GiB DDR-1866 х - 60€ 375€ 
Kit mit 55 Euro zu Buche schlägt. In beiden |16 GiB DDR-2133 50 € 3,13€ 65€ 4,06 € 
Fällen handelt es sich um „nackte“ Module ohne |16 GiB DDR-2400 60 € 3,75€ 70€ 438€ 
Aluminiumverkleidung. Bis 1.500 MHz ist der | 16 GiB DDR-2666 706 4,38 € 140 € 8,75 € 
Preisanstieg bei DDR4-Speicher überschaubar. 16 GiB DDR-2800 70€ 4,38 € - - 
70 Euro kostet ein 16-GiByte-Kit, woraufhin die 16 GiB DDR-3000 70€ 4,38 6 = = 
Kosten ab DDR4-3200 wieder stärker ansteigen. 16 GiB DDR-3200 80 € 5,00 € 3 р 
Bei DDR3 gibt es einen starken Sprung zwischen 16 GiB DDR-3400 105 € 6,56 € 5 S 
1.200 und 1.333 MHz. Noch hóhere Frequenzen 16 GiB DDR-3600 120€ 7,50 € = - 


sind wegen der sehr schlechten Verfügbarkeit 
kaum bezahlbar. 


Preisentwicklung Crucial 2 x 8 GiByte DDR4-2133, CL15 


Auffàllig ist bei DDRÁ weiterhin, dass im unteren 


Leistungsbereich vor allem die Micron-Tochter 200 18461 Euro 

Crucial die Preise nach unten treibt, wohinge- 175 

gen in der Oberklasse G.Skill meistens die güns- 

tigsten Kits im Angebot hat. 16 GiByte DDRÁ- gu 

3600-Speicher können Interessenten immerhin З 125 

für etwa 120 Euro respektive 7,50 Euro/GiB " B 

erstehen. Darüber wird es exponentiell teurer, E 

wie es zuvor bei den niedrigeren Frequenzen 75 

der Fall war. Wir sind gespannt, wann sich diese 50 

Grenze in den 2.000-MHz-Bereich verschieben 48,95 Euro 
wird. Ankündigungen von DDR4-4000-Kits gab 25 SUN oT 
ев zwar bereits, auf dem Markt sind sie bis dato Zeitpunkt 

aber noch nicht erschienen. (mm) 
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Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 € 700,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 710,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Watt | 30,5/3,5 ст | 2x 8-Ро 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 730,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 670,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Watt | 29,7/5,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 660,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Watt | 27,7/3,6 cm | 2x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 ТІ Classified € 700,- | 6.144 MiB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ті Super Jetstream €660,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix 65 | € 650,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 660,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €650,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,735 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 175 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 490,- | 4.096 MiB .3164/3.506 MHz | 14/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,6/1,6 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 490,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 2:11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 480,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz | 11/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 490,- | 4.096 МІВ .304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 500,- | 4.096 MiB .380+/3.506 MHz | 16/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
Asus GTX 980 Strix € 530,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
YURT MSI GTX 970 Gaming 4G €320,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,36 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix OC € 330,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,37 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €330,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5ст | 1x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom €350,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz | 12/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 300,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2х 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 220,- | 4.096 MiB .392+/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 268/35cm | 1х 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,71 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC 4GB € 210,- | 4.096 MiB .430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 25,7/3,5 ст | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
b Hëne 20 GTX 960 Gamer OC Mini € 190,- | 4.096 MiB .329+/3.506 MHz | 11/130/135 Wa 18,1/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB .455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 205,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 10/124/125 Wat 240/50 cm | 1x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,85 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 200,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz | 11/135/136 Wat 245/45 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 185,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.305 MHz | 12/115/120 Wat 258/35 cm | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 175,- | 2.048 MiB | 1.4424/3.499 MHz | 11/119/120 Wat 22,713,5 cm | 1x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper € 155,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Wat 23,1/3,5 ст | 1х 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Ѕопе 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2605 OC € 150,- | 2.048 МІВ | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm | 1х 6-Ро 0,6/1,2/1,2 Ѕопе 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

АШЫ йү ү. а pe Enni Бро SH en Dënn agrata 
AMD R9 Fury X € 610,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Watt | 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,05 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285793 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 620,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Watt | 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €550,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
R9 Nano White €530,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Watt | 15,3/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,20 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI R9 390X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Watt | 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 410,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 251 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 500,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Watt | 30,5/40 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,8/3,8 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
R9 390 Strix DC30C € 330,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 380,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Рој 0,0/2,6/2,7 Sone 2,45 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Sapphire R9 380X Nitro € 235,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 15/239/250 Watt | 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380Х Strix ОС € 240,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 15/199/203 Watt | 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 240,- | 4.096 MiB .020+/2.900 MHz | 14/192/194 Watt | 23,6/3,5 ст | 2x 6-Ро! 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 230,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 14/197/205 Watt | 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
Inu Vs R9 380 Gaming 4G €215,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 260,- | 4.096 МІВ .010+/2.850 MHz | 16/189/190 Watt | 26,1/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 185,- | 2.048 MIB | 990/2.750 MHz 19/220/230 Watt | 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 195,- | 2.048 МІВ | 980/2.800 MHz 11/186/210 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2,99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 160,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,04 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 15/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,06 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 150,- | 4,096 MiB | 995/2.800 MHz 12/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 145,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 13/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3/23, 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 

* 3,584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


119 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 


21.04.2016 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

AMD FX-9590 Ca. € 205,- 62,2 %/56,4 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 

AMD FX-8370 Ca. € 175,- 57,7 96/51,5 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 Së? www.pcgh.de/preis/1155953 

AMD FX-8350 Ca. € 160,- 57,2 %/51,3 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 

AMD FX-8320E Ca. € 120,- 50,4 %/43,3 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,06 SE www.pcgh.de/preis/1155966 

AMD FX-6350 Ca. € 120,- 50,4 %/40,3 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,14 Ego www.pcgh.de/preis/939528 

AMD FX-6300 Ca. € 95- 48,3 %/37,1 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,20 Fr www.pcgh.de/preis/853168 

AMD A10-7870K Ca. € 120,- 37,6 %/28,4% | 29/224/255/239 2т/4 | Rad. R7-Ser. | 3,9 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,30 be www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD FX-4300 Са. Є 55,- 39,0 %/27,7 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,47 Det www.pcgh.de/preis/853505 

Athlon X4 845 Ca. € 60,- 35,0 %/26,9 % | 17/176/193/184 2m/4t |- 3,5 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,50 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1404132 

Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 95,7 %/74,9 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 nm 084-2133 115 1,54 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core 17-5775С | Са. € 375,- 100 %/67,3 % | 19/287/252/120 4/81 | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.050,- | 93,3 96/100 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,67 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-5930K | Ca. € 545,- 93,0 %/83,6 % | 47/348/284/183 64/12 |- 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,84 SEI? www.pcgh.de/preis/1121098 

ntel Core i7-5820K | Ca. € 370,- 90,7 %/80,9 % | 46/340/278/176 6412 |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 

ntel Core 17-4790К | Са. € 320,- 85,5 %/70,2 % | 18/320/261/134 448! HD 4600 40 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.100,- | 86,2 %/78,9 % | 37/342/289/175 6dg12t |- 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 201 1,97 dud www.pcgh.de/preis/993664 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 81,7 %/51,2 % | 17/245/228/107 40/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo |14пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,12 Eé www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 260,- 83,2 %/67,1 % | 19/265/234/118 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 115 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 

ntel Core i5-6600K | Ca. € 230,- 70,0 %/53,7 % | 22/245/225/109 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 115 2,27 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 

ntel Core 17-3770К | Ca. € 370,- 73,6 %/55,9 % | 25/267/235/123 4c/8t HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,35 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 

ntel Core 17-4820К | Ca. € 330,- 76,3 %/55,7 % | 38/294/267/147 4c/8 * 3,7 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 201 2,40 277 www.pcgh.de/preis/993638 

ntel Core i5-4690K | Ca. € 230,- 67,8 %/50,3 % | 18/256/229/123 444 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 

ntel Core 15-6500 Са. € 195,- 66,0 %/49,8 % | 20/230/216/102 40/4 HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 2,56 03/2016 www.pcgh.de/preis/1290386 (ir "EE 

ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 59,7 %/36,7 % | 21/221/208/94 2441 HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 2,80 Edd www.pcgh.de/preis/1329935 

ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 27,8 %/24,6 % | 17/176/193/184 24/2 HD 510 3,3 GHz 14nm |DDR4-2133 | 115 3,60 Ed www.pcgh.de/preis/1329945 

APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

ntel Core 17-5775С | Са. € 375,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 37/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4с/41/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,52 к www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 

AMD А10-7870К Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 

AMD A10-7700K Ca. € 90,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 2 

AMD A10-7800 Ca. € 100,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 

AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 

Intel Core i7-4790K | Ca. € 320,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 

AMD A8-7600 Ca. € 65,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2:32 07/2014 www.pcgh.de/preis/1051533 (IMIA 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf oh. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 140,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 150,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. 690,- | 2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. Є 85,- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 ст | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca.€70- | 2х8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 ТҮҮР 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Кіеуу Cras KM4CA4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | Са. € 350,- | 4x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. Є 80,- | 2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca.€75- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vol 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€45- | 2 x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 65,- 2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€50- | 2х8 GiByte DDRA-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank |3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 ! 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.04.2016 


CETTE] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/53 cm Spannungs-Adapter .500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
апохіа FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
ІШЕГІ scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,54 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 16,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 ст .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED Ca. € 15,- | 3-Ріп/50 cm .300 U/min 1,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 26,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
octua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi.140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Scythe Slip Stream 140ХТ 1200rpm | Са. €9,- |3-Ріп/50 cm - .200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 01/2016 | www.pcgh.de/preis/954180. 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 бопе 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 бопе 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 15,- | 4-Ріп РУ/М/49 cm 3-stuf. an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 20,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2:72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit іп 50 cm Entfernung 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-D15 Са. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °С 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °С (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С ,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 45,- 38 x 149 x 131 mm; 923g | 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 213 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 х 166 х 80 тт; 9389  |51,4?C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42x 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 С ‚2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. € 43,- 32 х 155 х 155 тт; 9050 | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °С 2,1/0,7/0,2 Ѕопе 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 х 128 mm; 8230 | 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С ,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 х 105 mm; 7750 | 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Sp. 140 BW Rev. A | Ca. € 45,- 55 x 166 x 80 mm; 796 0 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Са. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Са. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 х 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 6120 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
I TD Arctic Freezer i32 Ca. € 28,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С ,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32 x 162 x 97 mm; 5800 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Са. € 42,- 43 x 162 x 98 mm; 851g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 35,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ‚6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °С (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °С 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 37,- 40 х 163 x 67 mm; 593g |59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212Х Ca. € 34,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °С (1.200 U/min) 55.2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643g | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Са. € 22,- 18 х 141 х 71 mm; 4900 63 °С (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kompaktwakü & Mainboards ` sos: 


CET] e PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Kompaktwasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Test іп PCGH-Preisvergleich 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. Є 70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 *C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone* * 178 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 «Т 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 тт 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °С 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 212 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 “С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Liqmax 11 240 Ca.€75- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °С (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Corsair Hydro Series H100i GTX Са. € 120,- | 277 x 125 x 55 mm 49,0 °C (1.160 U/min) 46,9/48,0/49,8 °C 8,0/4,2/1,4/0,2 Sone 2,38 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1230481 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 240,- | 296 x 136 x 69mm 50,0 °C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °С (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 47,1/51,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Magicool AiO B2000 (MC-A240A) Ca.€75- | 272 x 120 x 52 mm 52,1 °C (1.050 U/min) 49,8/52,7/59,4 °C 6,1/3,0/,5/0,1 Sone 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1340512 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Са. Є 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 666/5 BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wa 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4х (2 Х)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wa 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. Є 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 x)/8 x 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 n.verfüg. | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Wa 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 

Sockel АМЗ+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 )/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са.685,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 Lite) 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (А10-850К bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6(2х PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 АІС 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC892 | 0/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2:12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming KA | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0х4 ALC 1150 | 0/0х3.1; 6/2х3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 Т7 
Gigabyte 2170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI 2170А Gaming M7 Са. € 200,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro С72170-50 n.verfüg. | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0х4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8х4-Ріп) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X99S SU Plus n.verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5х4-Ріп) 2,42 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 252 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 157069 1777 
MSI Х995 Gaming 9 AC n.verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16/x8* & — 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC 1150 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x 4-Pin) 2,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Ріп) 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 200,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC 1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 n.verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2** Sound Core | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 797 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 20x2* АІС 892 | 2х3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | п. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper 297 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 |2x3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х0*/х1*/х1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,33 |07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | 797/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 153578 «ТР 
Gigabyte GA-H97-D3H Са. € 95,- | Н97/АТХ х16 & х0*/х4*/х0* 2.0х2** АІС 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus В85-Рго Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x |5 (5х 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS n.verfüg. | B85/uATX | x16 & x1 - ALC 662 | 0х3.1; 2/2х3.0; 4х | 3 (2х 4-Pin) 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** М.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte imi 


CETTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus MG248Q Ca. € 350,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

АОС G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 320,- 2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung 527Е591С Са. € 290,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG PG279Q Ca. € 850,- 2770 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m2 Р5-Рапе 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 420,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 630,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU Ca. € 700,- 2770 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m2 PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL27307 Ca.€580- |2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Pane 2,01 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 «ТҮҢ 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Неп? 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m2 AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PB278Q Ca. € 450,- 2870 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 «ТТЛ 
Samsung U28D590D N. verfügb. 28 Zo 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 

Asus PB279Q Ca. € 700,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

Samsung U28E850R Са. Є 490,- |2870 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m2 N-Pane 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 «ТҮҢ 
LG 27MU67-B Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

Samsung 534Е790С Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.290,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UC97-S Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Pane 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 

LG 34UM67-P Ca. € 490,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 115,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 95,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Ca.€75- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca.€60,- |200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. Є 115,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Са.680- |180ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€45,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 Tr ТІЛ 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Razer Taipan Са. Є 75,- |210cm 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 

Mionix Castor Са. Є 65,- | 200 ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 «Т ТТТ 
Logitech 65105 Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. А.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 

Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia alja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 

Corsair Raptor K50 N. verfügb. | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Јаја (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 

Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - Ja (integriert) 20 Zusatztasten alnein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 

Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 115,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad МК 90 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Са. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 Noch nicht gelistet NEU. 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange а/пеіп 1,57 05/2016 Noch nicht gelistet 
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-A - А TRAFFIC-FLATRATE |. ` TRAFFIC-FLATRATE BIS 500 SLOTS MÖGLICH 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 21.04.2016 


(ЕШТЕ f SPAR-TIPP 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Plextor M6 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 514/496 МВ/5 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata SX 930 Са. Є 85,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 521/475 МВ/5 77.000 73 Sekunden |3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215088 «ТТМ 
Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 МВ/5 33.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. 550 | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Са. € 70,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 ТҮҢ 
OCZ Arc 100 Са. € 80,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5% AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 220,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 4T: 4 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden |3 Jahre 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 (Tr X 
Crucial BX100 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden 3 Jahre 2.13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 800,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Са. € 410,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 600,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 4 
Crucial MX200 Са. € 275,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73Sekunden | З Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215111 ніғантге 4 
Crucial ВХ100 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden | З Jahre 2,07 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 

OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 МВ/5 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer 1/5 Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 220,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 270,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 170,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са.645,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 360,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 330,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 230,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.04.2016 


LEINE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[EL ET SPAR-TIPP 


M volt Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter EM E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 115,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 125,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 С 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Tru TE Chieftec Libra LF-01B Ca. € 80,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Са. Є 75,- | 9x 140/120 mm 2х 140 тт 2,6/2,6 Ѕопе 2,3/2,4 бопе 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru Tto Aerocool Aero-1000 Са.670,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 тт | 2x 200, 3x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower ше Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ШЗ Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 115,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1х 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 бопе 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Ca. € 135,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ПТ Fractal Design Arc XL Са. € 110,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °С 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte D 


DR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °С 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

ПТ ве quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Ріп (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Са. € 195,- | 2х 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Са. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 95, 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % (1772 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton ВЗ N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

ПТ Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


ШЕТУ Asus Xonar U5 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ae en re Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, ТРА6120А2 alla Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/Nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB а,ТРА6120А2 a/Nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ES Steeg s Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alJa Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 51/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alla Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Ca.65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, ТР56130А2 ein/Nein Mikro.-Laustärkeregl. am Gerät | 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
УМЕО” Steelseries Siberia 800 Са. 330,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 280,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
"NEU Asus Strix DSP Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 120,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 150,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Dee BAYER 
Chefredakteur Dee tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles. 


TER 


RAFFAEL 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der brandneue Skylake-PC ist immer noch nicht final am Start. Vor 
allem die Software und ein paar Windows-10-Kinderkrankheiten machen noch 
etwas Sorgen. Náchsten Monat hoffentlich mehr. 


Doom ... werde ich als Fan von Shootern der alten Schule auf jeden Fall mal 
anspielen. Ob ich dann aber wie bei Battlefront dem Multiplayer verfalle, weiß 
ich noch nicht. Potenzial wáre da :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


£ 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Góttlich: Mein FX-Zweitrechner kommt nun ohne lärmende HDD 
aus. Eklig: Leider ándert das nichts an den kuriosen und kreativen Problemen, 


Doom ... ist zweifellos ein Meilenstein — das alte. Die Multiplayer-Beta des 
Doom-Reboots hat mir durchaus Spaß bereitet, weshalb ich mich auf den 13. 
Mai und vor allem auf den dann verfügbaren Einzelspielermodus freue. 


die auftreten, sobald eine Fiji-Grafikkarte darin werkelt. Also bastle ich weiter ... 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-AK-LCD 


$: 


PC aktuell: Ich hab dieser Tage mit einem Chromecast bei Bekannten 
herumexperimentiert. Das funktioniert in machen Fällen ja echt gut, aber in 


Allerdings kostet z. B. ein NUC auch schnell das Zehnfache des Chromecast. 


Doom ... wird bestimmt cool, aber ich schau mir da nur mal die Kampagne an. 
Für den Mehrspielermodi hänge ich dann doch lieber bei Unreal Tournament rum. 


anderen echt mies. Die goldene, wenn auch teure Lösung bleibt wohl der HTPC. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


e 


PC aktuell: Der darf seit langer Zeit nun wieder fast táglich ackern und The 
Division über den Bildschirm schubsen. Freesync mag da leider noch nicht so 
recht funktionieren. 


Doom... ich zitiere mal einen Kollegen in abgewandelter Form: „Ich bin 
zu jung für den Scheiß.” Im Gegensatz zu den früheren Unreal-Tournament- 
Shootern hatte ich keinen Kontakt mit Doom. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


e 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Darauf laufen momentan recht viele Indie-Titel wie zum Beispiel 
The Solus Project und das neue Homeworld: Deserts of Kharak — sehr cool. 


Doom ... Den Ahnen habe ich wohl so oft wie kaum ein anderes Spiel ge- 
spielt — allein, mit oder gegen Freunde im LAN, mit frühen und aktuellen Mods. 
Das neue Doom kónnte mir ebenfalls gefallen, der Multiplayer sieht schón flott 
aus und die letzten id-Shooter waren wirklich gut. 


Privat-PC: Core i7-5820K (2 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Ich habe mir einen Zweit-PC aus der Budget-Empfehlung FX-6300 
und meiner HD 7970 gebastelt — Tuning folgt, voll spieletauglich ist er schon! 


Doom ... begeistert mich vor Release nur mäßig. Zu viel sinnloser Splatter, 
bislang nur niedrige Details samt Framelock in der Beta etc. Nach den ersten 
zwei, drei Patches werde ich aber definitiv einen Blick drauf werfen, es ist 
immerhin Doom — und damit begann vor 22,5 Jahren schlieBlich eine Ага! 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600, SSD 830 (238 
GiB), HD 7970 in Altersteilzeit, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nach zwei Jahren bastle ich mir mal wieder eine neue Windows- 
7-DVD mit neuen Updates und Treibern. Bei einer kompletten Neuinstallation 
braucht Windows inzwischen einen kompletten Nachmittag nur für die Updates. 


Doom ... ist einer meiner Pflichttitel für dieses Jahr und eine angenehme 
Abwechslung, nachdem inzwischen gefühlt jeder Shooter meint, eine pseudo- 
bedeutungschwangere Story im Stile eines Call of Duty liefern zu müssen 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 287 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Da ich meinen Mini-PC länger nicht mit Spielen gefüttert habe, 
muss dank LTE-Volumenbeschränkung bald wieder CD-Jockey gespielt werden. 


Doom ... weckt zum einen Erinnerungen an meinen ersten PC sowie die ers- 
ten Erfahrungen mit der Steuerung per Maus und Tastatur, zum anderen halte 
ich alle Doom-Teile und die id-Tech-Engine für Meilensteine in der Geschichte 
der PC-Rendertechnik. Das wird beim neuen Teil wohl nicht so sein. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


PC aktuell: Psst... verraten Sie's nicht weiter, aber ich liebáugele mit einem 
Xbox Elite Controller. Richtig, das Luxus-Gamepad für unschlagbar günstige 
150 Euro! Zu schade, dass ich auch diesen Monat wieder etwas essen muss. 


Doom ... erwarte ich ebenfalls gespannt. Das Ur-Doom habe ich tatsächlich 
nie gespielt, aber Teil 3 in der 2004er-Version gleich zweimal. Nach dem furcht- 
bar ernüchternden Rage hoffe ich auf Wiedergutmachung seitens id Software. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nach 2,5 atmosphärisch sehr dichten Monaten ist die Wilde Jagd 
besiegt — und ich so begeistert, dass ich für die Witcher-3-Add-ons sogar meine 
DLC-Abneigung überwinde. Zur Abwechslung bekommt vorher aber mal die 
CPU etwas zu tun — und wird prompt zickig. Nach mehreren Anno-1404-Abstür- 
zen (PCGH-Cover-DVDs FTW!) probiere ich es jetzt mit ein paar MHz weniger. 


Doom ... reizt mich wie Splatter und Shock-Horror im Allgemeinen nicht. 


Privat-PC: QX9650 @ 3,27 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1868, Asus GTX 


780 Ti Matrix @1.200/3.750 MHz; alles & Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nachdem das Gewebeklebeband am Schreibtisch nicht sehr be- 
ständig war, habe ich mir nun nach vielen Jahren einen schicken Razer Mouse 
Bungee gegönnt. Die Alternative wäre eine Funkmaus gewesen ;-) 


Doom: Eine tolle Singleplayer-Kampagne darf man bei Doom sicherlich nicht 
erwarten, allerdings könnte ich mir vorstellen, dass der Multiplayer-Modus viel 
Spaß macht. Einen Blick werde ich wohl wagen, wenn der Preis fällt. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet EB 580W, LG BH10LS, Samsung 52748500, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Ich habe den Urlaub genutzt und Mutters PC , repariert" — AHCI 
war nach einem Stromausfall deaktiviert, das Betriebssystem startete nicht mehr. 


Doom ... erschien 1993 — nennt das Ding doch einfach Doom 4! Mich inte- 
ressiert eigentlich nur der Einzelspielermodus, der aber wohl nicht so atmosphä- 
risch wie in Doom 3 wird. Der Multiplayer-Modus sieht lahm aus, daran ändert 
auch Snapmap nichts. Als UTO4-Fan bin ich bei Toxikk besser aufgehoben. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 


850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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nVIDIA 


Geforce GTX 1080 und 1070 


Mit etwas Glück werfen wir schon in der nächsten Ausgabe prüfende Blicke auf die 
neuen Pascal-Grafikkarten von Nvidia. 


Linux-Ga- 


Im zweiten Teil sehen wir uns 
an, wie es mit der Spielesitua- 
tion unter Linux aussieht und 
was man zum Zocken braucht. 


Weitere Themen 
I Tests: Günstige SSDs, Spieler-Máuse & Sockel-1151-Mainboards 


I Praxis: Wann lohnen sich Soundkarten, Öl-Kühlung, 
Top-down- vs. Tower-Kühler 


I Info: Lokalisation von Videospielen 
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Mehr als Hardware 


TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks, die vollständig Linux-tauglich sind. 
Windows natürlich auch, das kann ja jeder, wir natürlich auch :) Aber es steckt noch mehr dahinter: 


* Assemblierung und Installation in unserem Haus * Exklusiver Zugang zur myTUXEDO.de Cloud 
* Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons - Deutsche Server & Verschlüsselung 
* Individueller Support und eigene Repositories - RAID-Systeme & mehrfach Backups 
+ 100% Funktionalität aller Hardware-Bestandteile: - Sync-Clients, Browseranwendungen 
- Aller Sondertasten - webdav Netzlaufwerk-fähig 
- Helligkeitseinstellung - 10GB Speicherplatz kostenlos 
- Stand-By-Modus / Ruhezustand + Pinguin-Sondertaste :-) 


- Energiesparfunktionen, usw. 


Andere Betriebssysteme kann ja jeder, wir natürlich auch... 
Aber wir können vor allem Linux! 

Und zwar so, dass alles einfach funktioniert, alles! 

Und um das "Drumherum" kümmern wir uns auch gleich :-) 


ben ohne Gewähr! h 


TUXEDO InfinityBook 


TUXEDO Book XC14 | XC15 | XC17 


A 


ab 1.249 ех 


Mehr Infos unter www.Linux-Onlineshop.de und www.TUXEDOComputers.com 


Editorial | SERVICE 


Wenn topaktuelle Tests die 
Heft-Auslieferung verzógern 


Entschuldigen Sie die Verspätung! Heftabonnenten werden es schon bemerkt haben: Die aktuel- : 
le Ausgabe ist später als sonst im Briefkasten. Der Grund ist einfach: Wir wollten im Sinne der : facebook 


Aktualität nicht auf die Broadwell-E-Prozessoren von Intel verzichten, die uns bereits als Vorse- 


rienmuster zum Test vorlagen. Für die verspätete Auslieferung möchte ich mich entschuldigen : РССН-Ғап werden auf: 
- wir dachten uns, dass das Thema wichtig genug ist, um so eine Maßnahme zu rechtfertigen. : www.facebook.com/ 
i | pcgameshardware 


Endlich neue Hardware: AMD, Intel und Nvidia haben sich ganz schón Zeit gelassen mit techni- 
schen Neuerungen. Doch jetzt geht es Schlag auf Schlag. Nvidia hat noch im Mai die Geforce 
GTX 1080 herausgebracht (Megatest ab Seite 8), Mitte Juni folgt dann schon die GTX 1070. Für 
Thilo Bayer den Rest des Jahres sind weitere Pascal-basierte Grafikkarten zu erwarten und auch AMD wird 
Chefredakteur im Juni mit seiner Polaris-Generation starten, vermutlich aber eher im mittleren Preissegment. 
PC Games Hardware Intel hingegen legt mit seinem Zehnkerner der Broadwell-E-Serie die Messlatte für High End 

erneut hóher - auch beim Preis. Man darf gespannt sein, wie Spiele-Entwickler diese ganze 
Mehrleistung annehmen. Die Branchenführer sind gerüstet: Mit Battlefront 1 steht ein neues Spiel der Serie von EA/DICE 
in den Startlóchern, auch Ubisoft will mehr Spiele entwickeln, die das Potenzial von PCs ausnutzen. ,Spieler werden 
begeistert sein, unsere Titel mit grofsartiger Performance auf dem PC zu bekommen", so Ubisoft bei der Bekanntgabe 
aktueller Geschäftszahlen. Für PC-Spieler sind das gute Nachrichten. Durch gezieltes Tuning lässt sich auch aus aktuellen 
PCs noch Zusatzleistung herauskitzeln - und notfalls muss man eben doch die eine oder andere Komponente tauschen. 
Für beide Themen steht PC Games Hardware als Ratgeber bereit. 


Hardware 


Neues bei Steam: Kennen Sie schon das überarbeitete Steam-Bewertungssystem? Anstatt nur eine globale Wertung der : Ое jj 
User auszugeben, differenziert Steam nun auch danach, wann die Rezensionen erfolgt sind. So gibt es neben der Gesamt- : Б ТИ 


wertung auch eine Note, die nur die Rezensionen der letzten 30 Tage berücksichtigt. Natürlich ist die Datenbasis in so 
einem Fall erheblich kleiner, aber interessant ist die Betrachtung allemal: So gibt es Spiele, die durch das neue System er- 
heblich gewinnen (exemplarisch steht Act of Aggression bei 75 96, insgesamt nur bei 66 %), aber auch solche, die erheb- 
lich verlieren. So hat DayZ nur 40 % bei den kürzlich vorgenommenen Tests im Vergleich zu 71 %, The Division hat nur : 
32 % bei ansonsten 59 96. Probieren Sie das neue System einmal aus und schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. : www.pcgh.de/test2016 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 189 wünscht Ihr 


E» Bayer 


Matthias will einfach nur 
spielen und erklärt, wie Sie 
auch aktuelle Titel unter Linux 
zum Laufen bekommen. 


ж-- Raff und Carsten scheuchen Nvidias 
Render-Flaggschiff, die Geforce GTX 1080, 
durch den Benchmark-Parcours und zeigen, 
welche Leistung Pascal zu bieten hat. 


Der Spieleonkel zitiert bunt 


beleuchtete Mäuse der mittleren | ч р i e R e d a kt | 0 n 


Preisklasse ins Testlabor und 
überprüft, wie gut sich diese als " " 
Spielpartner eignen. 4 ) | М М а | 2 0 1 6 


+++ Der AudioPhil kümmert sich um den guten Ton am PC und gibt Ratschläge 
“ zu Headsets und Soundkarten +++ Carsten demonstriert, wie Sie durch das Über- 
» A - SÉ 


takten aktueller CPUs viel Geld sparen +++ Stephan präsentiert mit dem per Öl 
4 2 д groBen SSD-Test und konzentriert sich dabei auf günstige Modelle +++ Torsten 
= «> 


gekühlten PC ein ganz besonderes Community-Projekt +++ Reinhard macht den 
zeigt, wie sich Wasserkühlungen іп den letzten 15 Jahren entwickelt haben +++ 


NN SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 8 


NT 
Eu 


SANWIDIA. 


Nvidia Geforce GTX 1080 


Nach Maxwell kommt Pascal — und dieser ist deutlich schneller und sparsamer als alles, was man bisher kaufen konnte. Aber auch der 
Preis ist weit oben angesiedelt. Mehr zur neuen Nvidia-Grafikkarte lesen Sie im Megatest ab Seite 8. 


Test: Geforce GTX 1080................................ 8 
Nvidias neues Flaggschiff durchgetestet 
Test: Broadwell-E ....................................... 24 


Alte Plattform — neue CPU. Wir prüfen die neue 
Generation auf Herz und Nieren. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....36 
Gigapixel-Screenshots mit Nvidia Ansel 


Test: AMD Radeon Pro Оио......................... 38 
Das schnellste Dual-GPU-Gespann im Test 


PROZESSOREN 


Startseite: .............................................. 44 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 


Praxis: Geld sparen durch Übertaktung....... 48 
Wie hoch das Sparpotenzial durch Übertaktung 
bei aktuellen CPUs ausfällt 


Info: Wasserkühlungsrückblick .................... 54 
Wasserkühlung im Laufe der letzten 15 Jahre 
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INFRASTRUKTUR 


E une. ee 66 
TLC-PCM-Speicher von IBM, Curved Monitor 
von LG und Teufel Concept C Digital 

Test: Marktübersicht $$05........................... 68 
17 meist günstige Flash-Flitzer getestet 


Test: 5ріеіегтаиѕе...................................... 76 
Gaming-Nager im mittleren Preisbereich 

Test: Hauptplatinen für Sockel 1151 ............ 82 
Workstation-Mainboards mit Xeon-Eignung 
Praxis: Temperatur-Überwachung ............... 86 
Temperaturen beim eigenen System voll im Griff 
Info: Ratgeber Soundkarte ......................... 90 


Wann lohnt sich eine Soundkarte? Und wann ein 
Soundsystem? Der PCGH-Leitfaden. 


Info: Op 96 
Wir stellen den Öl-PC unserer Community- 
Mitglieder Stefan und Fabian vor. 


SPIELE UND SOFTWARE 
Startseite: Doom 100 


Info: Tessellation: Status quo .................... 102 
Wir werfen einen Blick auf die Technik. 


Info: Gaming auf Linux: Teil 2 ................... 108 
So bekommen Sie Software wie Spiele unter 
Linux zum Laufen. 
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ЙА CORSAIR 


GAMING 


К/О пов III eege 


UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 


virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 
2mm 
3 a DURCHSCHNITTLICHER 
3 BETATIGUNGSABSTAND D 
l EINER MECHANISCHEN we E 


1.2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED 
ULTRASCHNELLER 1 
BETÄTIGUNGSABSTAND 
STANDARDTASTATUR 


шше 


Jaryd 


“SummitiG” Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


“Іп einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige 
Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der K70, die ich jetzt 
schon liebe." 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE Q a a 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Vollversionen 
29 Chaos auf Deponia 
® Goodbye Deponia 


PCGH-Top-Videos 
29 Geforce GTX 1080 ausgepackt 
® Radeon Pro Duo: 
Unboxing & Praxistest 
29 PCGH-Meinung des Monats 
® PCGH Retro 04/2008 
3» Raijintek Morpheus 2 
X» Bonusvideo: Quad-SLI im Jahr 2006 


Die DVD im Überblick ` 


; Tools 
: Ж» GPU-Z 0.8.7, MSI Afterburner 4.2.0, 


i Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 


| ® Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 


Nvidia Inspector 1.9.7.6, PCGH 
VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, 
Radeon Pro, Sapphire Trixx 5.2.1, 
AMD Overdrive 4.3.2 


3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 
Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 


Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
Suite 02/2016 


m Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
nhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
- die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
www.pcgh.de/feedback 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 


(z. В. Ausgabe 07/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- gerichtet ist. 


Feedback im PCGH-Forum 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


en 2 
: ; ыша”, A 


МШ н 
) TIL (menm Ч 
0 ШЕ Sa СТЫ 
Rajintek Morpheus 2: Der Rajintek Morpheus war ein sehr guter 
Grafikkartenkühler. In diesem Video führen wir den Nachfolger vor. 


Nvidia GTX 1080 ausgepackt: Direkt nach dem Erhalt des Test- 
musters werfen wir für Sie einen Blick in den Karton der GTX 1080. 


PCGH Retro 04/2008: In diesem humorvollen Rückblick gehen wir 
auf die in der PCGH 04/2008 behandelten Themen ein. 
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Chaos auf Deponia & Goodbye Deponta 


í“ 
s 


Als Vollversion erhalten Sie mit Chaos auf Deponia und Goodbye Deponia zwei der drei 
Teile des klassischen Point&Click-Adventures aus dem Hause Daedalic. Erleben Sie darin 
die witzigen Abenteuer des etwas trotteligen Tüftlers Rufus, der auf dem Schrottplaneten 
Deponia haust. Wunderschön gezeichnete Grafik, zahlreiche Gags, knifflige Rätsel und 
eine hervorragende deutsche Sprachausgabe erwarten Sie dabei. Den ersten Teil der Serie 
finden Sie in der SFT-Ausgabe 05/16. 


Chaos auf Deponia 

Gleich zu Spielbeginn geschieht ein folgenschweres Unglück: Goals Verstand, der auf ei- | 
ner Diskette gespeichert ist, wird in drei verschiedene Persönlichkeiten gespalten — eine ` 
aggressiv, die andere zickig, die dritte blód wie ein Felsen. Der Clou: Per Fernbedienung 
lassen sich Goals Wesenszüge beliebig durchschalten — und natürlich fállt das Gerát in Ru- 
fus' Hände. Diese witzige Idee kosten Daedalics Rátseldesigner genüsslich aus, wenn Rufus 
versucht, alle Teile von Goals Persönlichkeit wieder zu vereinen. Jede Goal-Variante steht 
für eine lange Rátselkette, die wiederum mit zig weiteren Knobeleien verknüpft, verzahnt, 
verwickelt ist. //аһгепа Rufus einen brandneuen Hafenort mitsamt Schwarzmarkt, Spelun- 
ke und Waffengescháft erkundet, füllt sich sein Inventar adventuretypisch mit zahllosen 
Items, die natürlich an den unmóglichsten Orten zweckentfremdet werden müssen. Lacher 
sind hier garantiert! 


Goodbye Deponia 

Noch immer ist der Hobby-Bastler Rufus damit bescháftigt, den Planeten zu retten und 
seine Mitmenschen in den Wahnsinn zu treiben. Wie in den Уогдапдегп ist die Story schón 
überdreht. Wenn Rufus gut gelaunt Züge entgleisen lässt, Ärzte verarscht oder seine 
Freunde mit Krankheiten infiziert, ist das eine hübsch turbulente Angelegenheit. Good- 
bye Deponia führt nicht nur einen großen Schwung neuer Charaktere ein, sondern bringt 
auch lieb gewonnene alte Bekannte zurück: Goal, Bozo, Toni, Janosch oder das herzlich 
brüllende Mannweib Lotti — sie alle sind wieder mit von der Partie. Dazu liefert Daedalic 
durchweg frische Schauplätze und die Autoren setzen einen cleveren Kniff ein: Im Laufe 
der Handlung wird Rufus verdreifacht, man steuert dann drei Helden gleichzeitig und kann 
Items zwischen den Figuren austauschen. Da sich jeder Rufus aber in einem eigenen, ge- 
schlossenen Levelbereich befindet, fállt es leicht, den Überblick zu behalten. 


Installation und Aktivierung 

Legen Sie die DVD ein, starten Sie den Installer über das PCGH-DVD-Menü und befolgen Sie 
die Anweisungen während der Installation. Die beiden Spiele verwenden keinerlei DRM-Maß- 
nahmen und müssen auch nicht mit einem Account verknüpft oder registriert werden. 


Systemvoraussetzungen 
Minimum: Windows XP, Pentium 4 mit 2,53 GHz/Athlon XP 2500--, Geforce 315/Radeon HD 
5450, 2 GiB RAM 


Empfohlen: Windows 7, Pentium D 950 mit 3,4 GHz/Athlon 64 X2 3800+, Geforce 
9600/Radeon HD 6530, 4 GiB RAM 
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Е" SPECIAL | Geforce GTX 1080 


Geforce GTX 1080 


7,2 Milliarden Transistoren, 8 GiByte des brandneuen GDDR5X-Speichers und bis zu 2 GHz im Over- 
clocking-Betrieb: Was damit alles möglich ist, klärt PC Games Hardware im ausführlichen Test. 


b dem 27. Mai sollen die ers- 

ten GTX-1080-Grafikkarten 
im Handel erhältlich sein. Nvidia 
stellte sie mit vollmundigen Ver- 
sprechungen auf der LAN-Party 
Dreamhack in Austin erstmals vor 
- seitdem muss sich ein Muster der 
rund 790 Euro teuren Grafikkarte 
im PCGH-Testlabor beweisen. So 
viel vorab: Viele der Versprechen 
wurden eingehalten und es gibt ei- 
nen neuen Leistungskónig. 


Die Geforce GTX 1080 

Als erstes Produkt auf Basis der 
Pascal-Architektur legt Nvidia den 
GP104-Chip mit 2.560 Shader- 
Einheiten, 1.753 MHz typischem 
Boost Takt, 8 GiByte GDDR5X mit 
10 GT/s (320 GB/s) und einem 
Nominalverbrauch von 180 Watt 
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vor. Seine Leistung ist in der Tat 
beeindruckend: Über den gesam- 
ten PCGH-Testparcours liegt die 
GTX 1080 vor der 1.000 Euro teu- 
ren Titan X - mit einem Vorsprung 
von knapp 23 Prozent. Eine 980 
Ti wird um 28, eine Fury X um 40 
und eine GTX 970 gar um 89 Pro- 
zent geschlagen. Besitzer langsa- 


Video auf Heft-D 


Im Video auf dem Da- 
tentráger der DVD-Heft- 
version stellt Ihnen 

Carsten Spille die Geforce 
GTX 1080 Founders Edition 
im Bewegtbild vor: Kühlung, Stromversor- 
gung, Display-Ausgänge und mehr finden 
Erwähnung. 


merer Karten brauchen sich, also 
zumindest was die Performance 
angeht, nicht zu fragen, ob sich ein 
Aufrüsten lohnt - das tut es. Doch 
der hohe Preis wird sicherlich vie- 
le potenziell interessierte Spieler 
abschrecken. Für erträglichere 479 
US-Dollar (plus Steuern und Zoll 
vermutlich knapp über 500 Euro) 


soll am 10. Juni dann die Geforce 
GTX 1070 die Käuferschicht ver- 
größern. Sie steht uns für diesen 
Test noch nicht zur Verfügung. 


Die „Founders Edition” 

Den Anfang in Sachen Verfügbarkeit 
macht die sogenannte Founders Edi- 
tion (FE), eine von Nvidia entwor- 
fene Karte mit Dual-Slot-Kühlung, 
Radiallüfter und Vapor-Chamber im 
„Stealth-Design“. Ihre hohe UVP von 
790 Euro rechtfertigt Nvidia sowohl 
durch die frühe als auch lange Ver- 
fügbarkeit über die gesamte GTX- 
1080-Lebensdauer, die hochwerti- 
ge Alu-Spritzguss-Verschalung und 
die Vapor-Chamber-Kühlung sowie 
eine hohe Komponentenqualität. 
Kritische Naturen sehen hier den 
Versuch, für die frühe Verfügbarkeit 
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Bessere Effizienz beim Grafikspeicher 


Zwar überträgt der GDDR5X-Grafikspeicher Daten flotter als GDDR5, doch um die höhere Rechenleistung besser auszunutzen, haben die Nvidia-Ingenieure an der verlustlosen 
Bildpuffer-Kompression gefeilt. Auf den Screenshots unten sind die komprimierbaren Bildteile künstlich eingefärbt und zeigen, dass bei Pascal speziell teiltransparente sowie 
Environment-Mapped-Bildanteile zusätzlich komprimiert werden können. Nvidia gibt eine durchschnittliche Einsparung von 20 Prozent Transferrate gegenüber Maxwell 2.0 an. 


Szene aus Project Cars 


x іш š 


қ fea 


eines Referenzdesigns bei ungedul- 
digen Kunden abzukassieren. Späte- 
re Cost-down-Versionen der Partner 
erwartet Nvidia bis zu 100 US-Dollar 
günstiger - doch auch teurere OC- 
Versionen sind in der Pipeline. Die- 
se dürften noch etwas mehr kosten, 
sofern in der Zwischenzeit keine all- 
gemeine Preissenkung stattfindet. 


Zwar sind der Referenzkühler, die 
Platine, deren Bauteilbestückung, 
der neue GDDR5XSpeicher und 
TSMCs 16nm-FF+-Fertigung Kosten- 
faktoren, aber beinahe 800 Euro für 
eine Grafikkarte, die von Nomen- 
klatur und Chipgröße her eher das 
Performance- als das Enthusiasten- 
Segment bedienen sollte, sind hoch 
gegriffen. Der FE-Kühler erzeugt 
im PCGH-Test jedenfalls ein tiefes, 
subjektiv relativ angenehmes Rau- 
schen, das unter Volllast bis zu 4,2 
Sone laut werden kann - eine Si- 
lent-Karte ist die Geforce GTX 1080 
damit allen Qualitätsbekundungen 
zum Trotz nicht. 


Gestatten, Pascal 

Der Architektur-Codename Pascal 
trat erstmals auf der GPU Techno- 
logy Conference 2014 als Einschub 
vor dem bis dahin als direkter Max- 
well-Nachfolger geplanten Volta in 
Erscheinung. Demnach sollte Pascal 
2016 erscheinen und Unified Me- 
mory, ,3D Memory* sowie NV-Link 
bringen. Das alles hat Nvidia bereits 
auf der GTC 2016 mit dem dort vor- 
gestellten High-End-Modell GP100 
gezeigt - doch dieser ist einstweilen 
zu teuer für den Endkundenmarkt 
und wird zunächst in Serverfarmen 
und Rechenzentren Einzug als Tes- 
la halten (s. PCGH 06/2016). Mit 
dem GP104 liegt nun die erste für 
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Geforce-Karten gedachte Pascal- 
Variante vor und es gibt deutliche 
Unterschiede zum großen Bruder. 
Beiden gemein ist der Herstellungs- 
prozess „IGnm ЕЕ+“ der taiwani- 
schen Chipschmiede TSMC. Dank 
diesem werden die Schaltkreise 
im Vergleich zur bislang bei Gra- 
fikchips üblichen 28-nm-Fertigung 
beinahe doppelt so dicht zusam- 
mengepackt. Das macht sich auch 
beim GP104 bemerkbar: Mit rund 
7,2 Mrd. Transistoren beheimatet er 
ähnlich viele Schaltungen wie der 
GM200 von Titan X und 980 Ti, be- 
legt dabei aber nur etwas mehr als 
die Hälfte der (teuren) Fläche auf 
dem Silizium-Wafer. 


Ein weiterer Effekt der neuen Her- 
stellungstechnik ist die Möglichkeit, 
die Taktraten deutlich zu steigern 
und dabei den Stromverbrauch 
nicht durch die Decke gehen zu 
lassen. Nvidia gibt an, man habe ex- 
plizit auf hohe Takte hin optimiert, 
indem man sukzessive kritische 
(Daten-)Pfade eliminiert habe, die 
ansonsten als Takthindernis gewirkt 
hätten. Ob sich das bewahrheitet, 
wird man frühestens dann sehen, 
wenn AMD seine 14/16-nm-Produk- 
te vorstellt, was auch in den nächs- 
ten Wochen passieren sollte. 


Fest steht, dass der GP104 mit 
knapp 8,9 (SP-)TFLOPS merklich 
mehr Rechenleistung auf beinahe 
halbierter Chipfläche gegenüber 
dem bisherigen Nvidia-Spitzenmo- 
dell herausquetscht und dabei no- 
minell auch rund 28 Prozent weni- 
ger Energie benötigt (TDP 180 ggü. 
250 Watt). Auch AMDs aktuelles 
Rechenmonster Fiji, der in Radeon 
R9 Fury (X) und Nano zum Einsatz 


Maxwell 2.0 (komprimierbare Pixel in Magenta) 


Pascal (komprimierbare Pixel in Magenta) 


Das investieren PCGH-Leser in eine Grafikkarte 


1,64% 
4,12% 


841% 


10,89 % 


11,63% 


067% E 301 bis 350 Euro........18,68 % 
P Mehr als 700 Euro. 3,15 96 
E 351 bis 400 Euro .......... 12,64 % 
В 201 bis 250 Euro .......... 11,63 % 
W 251 bis 300 Euro ......... 10,89 % 
Ii 601 bis 700 Euro... 8,41% 
77401 bis 500 Euro... 8,07 % 
u 501 bis 600 Euro... 6,38 % 
Ш 151 bis 200 Euro... 412% 
Ш 101 bis 150 Ешо.. 1,64 96 
E Bis max. 100 Euro 0,67 % 
Е Sonstiges 3,72% 


3,72% 


18,68 % 


13,5% 


Тейпеһтег: 1.772 auf pcgh.de 


Die Geforce GTX 1080 ist der 
Umfrage zufolge für 13 Prozent 
der Teilnehmer eine Option. 


Compute-Leistung 


Luxmark 2.0 (Wert im 


Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 СТ/5 

Radeon R9 Fury X (1.050 MHz, 1 СТ/5) 
1.189 MHz, 7 СТ/5) 
1.050 MHz, 3 GT/s) 
1.278 MHz, 7 СТ/5) 
1.019 MHz, 7 СТ/5) 


Geforce GTX Titan X 
Radeon R9 390 X 
Geforce GTX 980 

Geforce GTX 780 Ti 


Luxmark 3.0 (Wert im 


Balken: , Room"-Szene, Wert außerhalb: „Sala”-Szene) 


NNUS 4.185 (+36 90) 
ms UN 1 127 («34 %) 
ws 3 606 (+17 90) 
E 3 513 (+14 %) 
E2050 БЕРЕ 3.072 (Basis) 
k, 20433 (21 5%) 


Balken: ,,Hotel Lobby", Wert auBerhalb: , Neumann") 


Radeon R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eu 9.697 (+65 %) 
Radeon R9 390 X (1.050 MHz, 3 GT/s) s 7.847 (+33 96) 


Geforce GTX Titan X (1.189 MHz, 7 GT/s) 
Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s 


D um | mm -Bxe4 757 (+32 %) 
E039 NN 6.975 (+18 90) 


Geforce GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) aoi 5.887 (Basis) 


Geforce GTX 780 Ti (1.019 MHz, 7 GT/s) E1233: e 4.506 (-23 96) 


Luxmark 3.1 (Wert im 
Radeon R9 Fury X (1.050 MH 


) 
) 
) 
) 
) 
) * Absturz 


Balken: „Hotel Lobby", Wert außerhalb: Neumann") 
2,1 61/5) ВИЗУ 13. 201 (+48 %) 


Geforce GTX Titan X (1.189 MHz, 7 GT/s) Forge 10.708 (+24 %) 


Radeon R9 390 X (1.050 MHz, 3 GT/s 
Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s 


Emo E 10.088 («17 90) 
Giai 9.596 (+11 %) 


Geforce GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ЕЕ "2972 ww 8.616 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti (1.019 MHz, 7 GT/s) E1922: s 6.137 (-29 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- Punkte 

2800, Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software 16.5.2.1, Geforce 368.16 Bemer- ss 

kungen: Open CL ist bis auf die Lobby-Szene im LM3.1 harte Kost für Nvidia. > Besser 
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* Hier bezieht sich die Prozentangabe auf den jeweiligen Zuwachs zur Апдаһе innerhalb des Balkens 


SPECIAL | 


Geforce GTX 1080 


Durchsatz-Messungen: GTX 1080 weit vorn 


Beyond 3D - Al 


Radeon R9 Fury X 
Geforce GTX Titan X 
Geforce GTX 980 


Beyond 3D - G 


Radeon R9 Fury X 
Geforce GTX Titan X 
Geforce GTX 980 


Radeon R9 Fury X 
Geforce GTX Titan X 
Geforce GTX 980 


Radeon R9 Fury X 
Geforce GTX Titan X 
Geforce GTX 980 


LU-Test (GFLOPS, SFU/Vec4) 


Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s) ЕТЕР 9.155 (+82 96) 


1.050 MHz, 1 GT/s) 107: En 8.555 (+70 9) 
1.189 MHz, 7 GT/s) [865 6.896 (+37 %) 
1.278 MHz, 7 GT/s) [637 Eu 5.022 (Basis) 


eometrie (MTri/S, List/Strip) 


Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s) E360! 11.624 (+57 %) 


1.050 MHz, 1 GT/s) "2273 p 3.879 (-48 %) 
1.189 MHz, 7 GT/s) 756911 7.794 (+5 %) 
1.278 MHz, 7 GT/s) E321! 7.418 (Basis) 


Beyond 3D - Füllraten (Mpix/s, Mtex/s) 
Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s) FR Eu 265.401 (+82 %) 


1.050 MHz, 1 GT/s) БЕ БІ pu 246.898 (+70 96) 
1.189 MHz, 7 GT/s) ОББ СОЈ | 198.952 (+37 %) 
1.278 MHz, 7 GT/s) E0585: | 145.429 (Basis) 


Beyond 3D - Texture-Bandwidth (GB/s, 8 Random/Black Textures) 
Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s) Eggs m 569 (4-107 %*) 


1.050 MHz, 1 GT/s) Eust ШШ 495 (+80 %*) 
1.189 MHz, 7 GT/s) Fo [EE 611 (122 *6*) 
1.278 MHz, 7 GT/s) Tamma Eu 434 (4-58 %*) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software 16.5.2.1, Geforce 368.16 Bemer- 
kungen: Bei den Durchsatzraten zeigt sich bereits, wie stark die GTX 1080 ist. 


Videobeschleunigung in Hardware 


S. Beschreibung 
[esr 


» Besser 


Maxwell 2.0 Pascal (GP104) 
H.264 Encode Ja Ja (2 x 4K860 Hz) 
HEVC Encode Ja Ja (2 x 4K@60 Hz) 
10-Bit HEVC Encode ein Ja 
H.264 Decode Ja Ja (4k@120 Hz, bis 240 Mbps) 


HEVC Decode ein Ја (407120 Hz, 8K@30 Hz, bis 320 Mbps) 
10 Bit HEVC Decode ein Ja 

12 Bit HEVC Decode ein Ja 

VP9 Decode ein Ja (4k@120 Hz, bis 320 Mbps) 
MPEG2 Decode Ja Ja 


Nvidia spendiert Pascal die neueste Video-Engine aus eigenem Hause. Entsprechend 
beherrscht die GPU so gut wie alle relevanten Formate in Hardware und entlastet so den 
Hauptprozessor bei der Medienwiedergabe bis in den 4K- teils in den 8K-Bereich. 


kommende Fiji XT, kann nur knapp 
den Anschluss halten. Allerdings 
muss dazugesagt werden, dass die 
GTX 1080 im Test ihren Boost-Takt 
nicht durchweg halten kann und 
in Anno 2070 zum Beispiel auf den 
Basistakt von 1.607 MHz zurückfällt 
- da liegt die theoretische Rechen- 
leistung dann wiederum hinter der 
der Fury X. 


Pascal, Paxwell oder 
einfach Maxwell 3.0? 
Architektonisch hat der GP104 eine 
größere Ähnlichkeit zu Maxwell 2.0 
als zum Pascal-Giganten GP100. Das 
gilt umso mehr, wenn man sich ins 
Herz der GPU, zu einem der 20 Sha- 
der-Multiprozessoren, begibt. Hier 
sind sowohl die Anordnung und 
Organisation der Rechenwerke, die 
Cache-Größen und Register-Files als 
auch das Verhältnis von Shadern zu 
Textureinheiten gleich geblieben. 
Im Blockschaltbild würde man kei- 
nen Unterschied sehen - auch die 
minimale Double-Precision-Fähig- 
keit ist geblieben. Ob native Double- 
Speed-FP16-Unterstützung wie im 
GP100 integriert ist, ob man diese 
künstlich kastriert oder gegebenen- 
falls gar nicht erst integriert hat, ist 
derzeit rätselhaft. Aktiviert ist sie 
unter Direct X jedenfalls nicht und 
der GPGPU-Benchmark von Sisoft 
Sandra zeigt unter Nvidias hausei- 
gener CUDA-Schnittstelle mit circa 
1/64stel des normalen FP32-Durch- 
satzes kurios niedrige Werte an. 


Auch das Speichersubsystem hat 
Nvidia nur behutsam überarbeitet. 
Neu ist die Unterstützung für Mi- 


crons GDDR5X-Speicher, über den 
wir bereits in der vorigen PCGH- 
Ausgabe in weiser Voraussicht 
ausführlich berichtet haben. Dank 
zweimal so vieler übertragener Bits 
pro Zugriff bleiben Frequenzen 
und Spannung und damit auch der 
Stromverbrauch auf Speichersei- 
te moderat. Doch Nvidia musste 
die Signalqualität sowohl auf dem 
Board als auch in den eigenen Me- 
morycontrollern für die hohen Da- 
tenraten von derzeit bis zu 10 Mrd. 
Transfers pro Sekunde sicherstellen 
- zum Vergleich: GDDR5 ohne X er- 
reicht maximal 8 GT/s. 


Überarbeitet und verfeinert wurde 
dagegen die verlustlose Framebuf- 
fer-Kompression, welche die Menge 
der zu übertragenden Bits minimie- 
ren soll. Nvidia hat einen brand- 
neuen 8:1-Modus integriert und die 
4:1-Komprimierung soll nun öfter 
greifen. Am Cache-Subsystem ist da- 
gegen das meiste gleich geblieben: 
Pro 32-Bit-Controller stehen 256 
KiByte zur Verfügung - insgesamt 
also 2 MiByte wie beim Vorgänger 
GM204. Nvidia gibt eine um effek- 
tiv 70 Prozent höhere Transferrate 
gegenüber der GTX 980 als Kombi- 
nation aller Faktoren an. 


VR, HDR und 8K-Displays 
Außerhalb der Rechenwerke hat 
Nvidia allerdings durchaus Hand 
angelegt. Dank flexiblerer Vertex- 
verarbeitung kann der GP104 nun 
mehrere Projektionsebenen für die 
Virtual-Reality-Darstellung 
zusätzliche Durchläufe 


ohne 
bei 
Geometrieverarbeitung ansteuern. 


der 


Lüfterskalierung der Founders Edition 


Tessellation: Weiterhin ein Nvidia-Heimspiel 


Lüfterlautheit und -drehzahl über den jeweils gesamten Regelbereich 


20 6.000 
т | 
2 E GTX 980 Ti (Sone) 
ы IB GTX 980 (Sone) 5,000 
o E GTX 1080 (Sone) 
$ E GTX 1080 (Drehzahl) E 
$ ш GTX 980 (Drehzahl) = | 4.000 
c ш GTX 980 Ti (Drehzahl) 
£ 
в 10 3.000 
Ф 
= 
E 2.000 
£ 
= 
2 1.000 
S 
= p Ч 
б 
= 
0 0 


ide 30 40 50.. 65 


Lüfteransteuerung іп Prozent 


70 80 90 100 


Sub 011 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


2.750 
2.500 
2.250 E Geforce GTX 980 
W Geforce GTX 780 Ti 
g 200 E Geforce GTX 1080 
E 1750 И Geforce GTX 770 
S. 1 
= Ш Radeon R9 Fury X 
& 1.500 E Geforce GTX Titan X 
E 1250 
© 1.000 
5 
fa 750 
500 pere. 
250 “Жы ——ns p 
—  n—I_—e=h 
= 
0 E 


036912 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 
Tessellationsfaktor 


System: Messung im schallarmen Raum mit 0,1 Sone Grundrauschen in 50 Zentimeter Abstand lotrecht zur 
Lüfternabe mit Neutrik Cortex NC 10 Bemerkungen: Die Markierungen geben die jeweiligen im Test erreichten 
Maximalwerte im Spielebetrieb wieder. Die GTX 1080 ist deutlich lauter als die 980 aber etwas leiser als die 980 Ti. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64 
(TH2), Radeon Software 16.5.2.1, Geforce 368.16 Press-Driver Bemerkungen: Wie nicht anders erwartet, 
gibt sich die GTX 1080 auch bei Direct-X-11-Tessellation keine Blöße. 
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Тесһпіссһе Daten: Geforce GTX 1080 іт Vergleich 


Modell GeforceGTX | GeforceGTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX Radeon R9 Radeon R9 Radeon R9 
1080 1070 Titan X 980 Ti 980 Fury X Nano 390X 

Codename GP104-400-A1 | GP104-300-A1 GM200-400 GM200-310 GM204 Fiji XT Fiji LP Hawaii XT 
DX-12-Feature-Level 12 1 ПІРІН 2 | ІЛДІ 1251 12_0 12 0 112-0) 
Chipgröße (reiner Die) 314 mm? 314 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 596 mm? 596 mm? 438 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.200 7.200 8.000 8.000 5.200 8.900 8.900 6.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.560/20/160 1.920/15/120 3.072/24/192 2.816/22/176 2.048/16/128 4.096/64/256 4.096/64/256 2.816/176/64 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 96 96 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.607 1.506 1.002 1.002 1.126 Unbekannt Unbekannt Unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1388) 1.683 1.075 1.075 1.216 1.050 1.000 1.050 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s)* 8.873/277 6.463/202 6.605/206 6.054/189 4.981/156 8.602/538 8.192/512 5.913/739 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 110,9/277,3 101,0/202,0 103,2/206,4 94,6/189,2 71,8/155,6 67,2/268,8 64,0/256,0 67,2/184,8 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 384 384 256 4.096 4.096 512 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 8,0 7,0 7,0 7,0 1,0 1,0 5 
Speicherübertragung (GB/s) 320 256 336,6 336,6 224,4 512 512 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 12.288 6.144 4.096 4.096 4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 2 x 6-polig 2 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «180 Watt 150 Watt «250 Watt «250 Watt «165 Watt 275 Watt 175 Watt 250 Watt 
* Auf Basis des GPU-Boosts (jeweils typische Werte) 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce Geforce Geforce Radeon | R9 Nano Geforce | GTXTitan | Geforce Geforce Radeon 

GTX 1080 | GTX Titan X | GTX 980 Ti | R9 Fury X | (Asus White) | GTX 980 | Black GTX 780 Ti | GTX Titan | R9 290X 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone | 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone | 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) | 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 боле | 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 3,1 Sone - - 1,4 Sone 2,5 Sone - - - - - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 3,2 Sone 4,3 Sone 4,5 бопе 1,6 Sone 2,9 Sone 3,0 Sone 4,6 Sone 4,3 Sone 3,2 5опе 9,6 Sone 
Risen 3 Enhanced Ға. (2.560 x 1.440) 4,2 Sone 4,3 боле 4,5 Sone 1,6 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone | 4,6 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 9,5 Watt 18 Watt 15 Watt 21 Wat 14 Watt 12 Watt 15 Watt 16 Watt 13 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 12 Watt 23 Watt 20 Watt 25 Wat 18 Watt 15 Wat 20 Watt 18 Watt 16 Watt 61 Watt 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) | 11,5 Watt 24 Watt 21 Watt 55 Wat 45 Watt 14 Watt 22 Watt 20 Watt 19 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 175 Watt - 230 Watt 250 Watt 195 Watt 165 Watt - - - - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 171 Май 243 Watt 234 Watt 313 Watt 198 Watt 163 Watt | 262 Watt 245 Watt 214 Watt 289 Watt 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 175 Watt 245 Watt 236 Watt 329 Watt 195 Watt 160 Watt | 257 Watt 248 Watt 214 Watt 269 Watt 


Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 


AIDA64: Durchsatzraten, Transferrate, Compute 


Mem Copy | Single-Precision | Double Precision INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
(MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 

Schnitt aus drei Durchläufen 
Geforce GTX 1080 272.706 8.865 294,8 ВАША 3.100 504,5 24.931 46.065 1.769,3 95,30 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 215,5 2.259 2.224 378,4 18.508 45.793 1.270,0 71,00 
Geforce GTX 980 159.046 4.932 1595 1.569 1.657 279,7 13.516 35.682 937,2 52,20 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 4.292 243,1 973 973 239,4 10.773 13.976 901,0 79,00 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 53715 8.456 [IS 429,9 45.750 100.029 1.273,0 96,00 
Radeon R9 390X 280.453 5.591 738,4 5.595 1.809 450,7 29.174 66.622 819,0 101,00 
Bestwert aus drei Durchläufen 
Geforce GTX 1080 212.987 8.969 296,8 3453 3.145 GE 25.490 47.339 1.805,0 97,64 
Geforce GTX Titan X 245.709 6.779 217,0 2.300 2.244 382,8 18.609 45.825 1.273,0 71,76 
Geforce GTX 980 159.060 4.946 159,5 1.663 1.658 280,6 13.584 35.740 940,1 42,41 
Geforce GTX 780 Ti 260.412 4.315 242,8 975 975 240,4 10.904 14.126 902,5 79,60 
Radeon R9 Fury X 311.667 8.555 53779. 8.546 Ti 430,0 45.750 100.039 1.291,0 96,00 
Radeon R9 390X 280.711 5.664 738,4 5.664 1.821 454,8 29.310 67.337 848,0 103,80 
Mit freier Boost-Entfaltung kann sich die Geforce GTX 1080 hier an die Spitze der Nvidia-Riege und in vielen Fällen auch vor die Radeon R9 Fury X setzen. Lediglich in Sachen Speichertransfer 
zeigt AMD, dass HBM noch immer eine Klasse für sich ist. Die schwache Double-Precision- und Crypto-Leistung ist für Spieler derzeit und wohl auch in Zukunft indes nicht relevant. 
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Nvidia hebt die hochwertige Bauteilbestückung der Founders-Edition-Platine hervor. Dies können wir zumindest in puncto Spulenfiepen bestätigen, das 
bei unserem Muster relativ unauffällig ist. Wir werfen an dieser Stelle ein paar Blicke auf die Hauptleistungsträger der Platine. 


GP104-GPU 

Mit 314 mm? spielt der GP104 in der Größenordnung 
des GK104 (GTX 680/770) und ist dank 16-nm-Fertigung 
deutlich kleiner als sein direkter Vorgänger GM204 mit 
398 mm". Trotzdem bietet er 25 Prozent mehr Rechen- 
einheiten als jener und hängt ihn auch aufgrund seines 
wesentlich hóheren Takts um über 56 Prozent ab — eine 
beeindruckende Leistung! 


t 


Q 2 pe 


iv-00f-*01d5 


кали 


8 GiByte GDDR5X-Speicher 

Bei der GTX 1080 handelt es sich um die erste Grafik- 
karte mit dem neuen GDDR5X-Speicher. Dieser verschickt 
pro Takt doppelt so viele Datenpakete und erzielt somit 
trotz geringeren Takts — auf der GTX 1080 sind es nur 
1.250 MHz — eine hóhere Transferrate als GDDR5 bei 
gleichzeitig geringerer Leistungsaufnahme. 


ү--4 Ko Line 1} 
di Fee w 


Einfache Stromversorgung 

Das РСВ trägt standardmäßig eine achtpolige, vertikal aus- 
gerichtete Strombuchse. Darunter befinden sich Lótpunkte 
für eine zweite — ideal für Boardpartner, die das Referenz- 
layout übernehmen und verstärken können. Mit einem 
8-Pol-Stecker ist die GTX 1080 theoretisch für 225 Watt 
Spitzenverbrauch gerüstet, was optimal zu dem in Tools 
einstellbaren Maximum von 216 Watt (120 96 PT) passt. 
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Das spart Rechenzeit, bei entspre- 
chender Programmierung sogar 
eine ganze Menge davon. In Sachen 
Video und Display-Support hat die 
GTX 1080 ebenfalls einiges zu bie- 
ten. Mit drei für DP1.3/1.4 gerüste- 
ten Ausgängen gelingen 120 Hertz 
für Ultra HD, 60 Hz über ein Kabel 
für 5K-Displays und über deren zwei 
gar 8K-Ansteuerung mit ebenfalls 
60 Bildern pro Sekunde. Auch HDR- 
Darstellung ist mit an Bord. Analoge 


Displays allerdings kann der GP104 


nicht mehr direkt ansteuern. Dafür 
bietet sein HDMI-2.0b-Ausgang je- 
doch HDCP-2.2-Kopierschutz zum 
Beispiel für Ultra HD auf Blu-rays 
oder Streaming-Dienste wie Netflix. 


Auf den folgenden drei Seiten fin- 
den Sie eine Selektion ап PCGH- 
Index-Benchmarks der Geforce 
GTX 1080 mit zwei Takteinstellun- 
gen und diversen Vergleichskarten. 
Beachten Sie zuvor die Tabelle auf 
der rechten Seite. 


GTX 1080: GPU-Boost in 20 Spielen (Ultra HD) 


Assassin's Creed Unity , Ferronnerie" 


Bioshock Infinite , New Eden" 

Crysis 3 , Fields" 

Crysis Warhead , Train 3.0" 

Dragon Age Inquisition , Hinterlands" 
Far Cry 4 , Rocky Rider" 

СТА 5 , Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 | SPECIAL 


Boost nach 10 Minuten Aufheizzeit 


1.797 MHz 
1.797 MHz 
1.696-1.721 MHz 
1.683-1.696 MHz 
1.721-1.734 MHz 
1.721-1.734 MHz 
“1.1797 MHz 
1.658-1.709 MHz 
1.772-1.797 MHz 


1.721-1.797 MHz 
1.658-1.683 MHz 
1.772-1.797 MHz 
1.645-1.683 MHz 
1.645-1.696 MHz 
-1.810 MHz 
1.683-1.696 MHz 
1.721-1.772 MHz 
1.645-1.683 MHz 
1.645-1.683 MHz 
-1.607 MHz 


R re 
The Vanishing of Ethan Carter Redux , Tracks" 
The Witcher 3 „Skellige Forest" 
Wolfenstein The Old Blood , Canals" 
Rise of the Tomb Raider „бео Valley" 
Tessellation Shader 


Geometry Shader | Fallout 4 „Dar ad" 
| - — m = The Division „Madison Hospital" 
Hitman DX12 , Sapienza" 


SIMULTANEDUS MULTI-PROJELTION 


Input Assembler 


Vertex Shader 


S а = Аппо 2070 „Ват!“ 
Setup 
Pixel Shader SE š = = -- | Oberes Mittel: — | Mittel: 1.735 MHz 
----- - - Vor der Benchmark-Session haben wir die Geforce GTX 1080 іт Freiluftaufbau durch 20 unserer 


Testspiele gescheucht, um das Boostverhalten unseres Musters zu eruieren. Nvidias Angabe von 
1.733 MHz („typical boost") trifft in unserem Fall zu, weshalb wir mit diesem Takt getestet haben. 


Im Bild ist die wohl gróBte Neuerung in den Rechenwerken im Vergleich zu Maxwell 
2.0: Eine flexiblere Vertexverarbeitung erlaubt Simultaneous Multi-Projection. 


A | | N in А 
Y " " 
| 7” Zë & 
d / MiFEOM (bL 
d а 
Premium Silent PCs тії ze 


abgestimmten be quiet! Komponenten! 
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= Edle Optik 
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— ` 
= Persónlich konfigurierbar 


= Perfekt abgestimmt == 
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( PSU MANUFACTURER 
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SPECIAL | Geforce GTX 1080 


Geforce GTX 1080: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 © 2.000 MHz, 11,2 GT/s Em 188,2 (+10 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 84 GT/s Eeg 177,3 (+4 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) eer 170,7 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) 3 160,7 (-6 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Es] 157,6 (-8 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) matt 151,1 (-11 96) 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) El 143,0 (-16 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ese 141,7 (17 %) 

Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) a0! 136,5 (-20 96) 

Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 61/5) |? 122,1 (-28 96) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Ee! 121,5 (-29 %) 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) |n 115,5 (-32 %) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) E 113,4 (-34 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) E81? 110,7 (-35 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eti? 105,3 (-38 96) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks – „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s ШТО 124,5 (+6 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s ON 117,7 (+1 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EOS] EN 117,0 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ESS 105,8 (-10 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s gn 99,6 (-15 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gau 95,8 (-18 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) EB 91,2 (-22 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [Egg 88,3 (-25 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 61/5) Est 84,8 (-28 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Emm 80,5 (-31 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) es 74,7 (-36 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) og 74,5 (-36 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEMS 64,8 (-45 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) MES 64,2 (-45 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MEMES 61,9 (-47 %) 


Wolfenstein The Old Blood (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" 


Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s SS 109,3 (+25 96) 
Gef. GTX 1080 © 2.000 MHz, 11,2 GT/s EIN 96,9 (+11 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Ege 94,8 (+9 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) MEME 87,1 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Emi 85,1 (-2 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EIS I 84,8 (-3 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EZ 81,1 (-7 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s wei 69,7 (-20 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) 77777777677 69,5 (-20 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Essi] 63,8 (-27 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Esth 60,1 (-31 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Esa 59,2 (-32 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) EAN 58,4 (-33 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Est 58,2 (-33 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ag 56,5 (-35 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 1080 © 2.000 MHz, 11,2 GT/s gg 107,5 (+13 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Egg 99,0 (+4 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ЕЕЕ 95,0 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Em 86,8 (-9 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) EEE 76,6 (-19 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EEE 75,6 (-20 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) esi 73,6 (-23 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) eon 69,7 (-27 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ШД 62,8 (-34 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ШЕЕ 59,2 (-38 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) MEE 57,1 (-40 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Xd n 54,2 (-43 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 618 53,3 (-44 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) was 51,7 (-46 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Xn 49,5 (-48 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s [Eesti 101,6 (+8 96) 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 


FER 100,9 (+8 %) 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EEE 100,0 (+7 %) 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 


Kali 94,8 (+1 90) 
ENSE 93,7 (Basis) 
Gli. (0 %) 


Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ESS] 89,4 (-5 96) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 СТ/5 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 СТ/5 


Feb 87,3 (-7 96) 
png 80,5 (-14 %) 
pn 779 (17 %) 
pH 75,9 (-19 96) 
ШИНИ 71,6 (24 %) 
eH 69,8 (-26 %) 
ШЕ “5916,1 (-32 96) 
ЕС “56162 1 (-34 %) 


GTA 5 (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 
Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s Em 88,6 (+7 %) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 


EN 82,9 (Basis) 


Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s pores 81,1 (-2 96) 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 


[LLL 75,1 (-9 %) 
ШИНЕД 63,9 (23 90) 


Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s [Essa 63,0 (-24 %) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 


ШЕ “548 60,4 (-27 96) 
pagi 56,0 (-32 96) 
"54155,6 (-33 %) 
ШЕШЕ 50,7 (-39 %) 
ВЕЗИ 48,9 (-41 %) 
En 47,8 (-42 %) 
pun 47,7 (-42 %) 
Ol 44,7 (-46 %) 
Fan 43,4 (-48 %) 


/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 
Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EBD 86,7 (+15 %) 


ШЕ “64875,2 (Basis) 


Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s WSRIIIKICKGKMKIKIISIçAAŠIIUMMILNSAISIIN9IAIN 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 


poet 67, (-10 %) 
ШЕ 85 54,8 (-27 %) 


Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Est! 54,8 (-27 96) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ, 


a 52,1 (-31 %) 
pagi 49,7 (-34 96) 
EE 43,2 (-43 96) 
| ЕС" 40113,2 (-43 96) 
pni 39,4 (-48 96) 
E381 36,6 (-51 96) 
ISl] 36,6 (-51 96) 
Eoi] 34,9 (-54 %) 

ШЕ 29131,3 (-58 90) 


AC Unity (DX11), 4х MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 
Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s uH 80,5 (+13 96) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 


ШЕ“ “6555 714 (Basis) 


Gef. GTX Titan X 1.500 MHz, 8,4 GT/s og 68,6 (-4 96) 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 


ES 61,0 (-15 %) 
pn 52,8 (26 %) 
511 50,3 (30 %) 


Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ER] 50,2 (-30 96) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ, 


pui 46,2 (-35 %) 
agii 42,8 (-40 %) 
ШЕ ЕЕЗ8 112,2 (-41 96) 
33 41,5 (-42 %) 
ll 39,2 (-45 96) 
ШЕ “37135,1 (-51 96) 
En] 34,2 (-52 %) 

| 71129,8 (-58 %) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800, Windows 10 х64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16 (GTX 1080)/365.19 WHQL (Rest); HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 1080 liefert in Full HD sehr hohe Fps — ideal, um ein 120- oder 144-Hz-Display zu befeuern (sofern der Prozessor mithalten kann). Crysis Warhead und GTA 5 sind leicht CPU-limitiert. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Geforce GTX 1080 | SPECIAL 


Geforce GTX 1080: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440) 


Bioshock Infinite (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s [asi p 130,9 (+9 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 СТ/ Em 126,7 («6 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 (61/5) mwili 119,6 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) osa 114,1 (-5 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ott 105,8 (-12 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egit 101,9 (-15 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gre 101,1 (-15 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eust? 99,0 (-17 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) gg 92,5 (-23 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Et! 79,4 (-34 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) si 79,2 (-34 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Et! 75,8 (-37 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) egit 72,8 (-39 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) gn? 70,8 (-41 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ee 67,0 (-44 %) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s gg E 99,5 (+13 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Eg 87,9 (+0 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 (61/5) e 87,7 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) sm 78,7 (-10 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EB 74,1 (-16 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Tü zr”OMASL@IIIG3IHNU7O,3 (-20 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) eon 66,1 (-25 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕБЕ 64,0 (-27 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) БД 63,1 (-28 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Xs 57,9 (-34 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) |n 53,7 (-39 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) agit 53,2 (-39 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 777777432 48,1 (-45 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEMEA 47,3 (-46 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ear 43,7 (-50 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Gef. GTX 1080 2.000 MHz, 11,2 GT/s [mta 87,0 (+11 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EEN 78,4 (Basis) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s [mm 77,1 (-2 %) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ot 67,7 (-14 9) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EEE 63,3 (-19 90) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ESS 61,7 (-21 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ESS 58,3 (-26 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ВБИ 57,6 (-27 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EZB 53,2 (-32 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 77777746 50,3 (-36 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [wann 46,5 (-41 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) um 45,6 (-42 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eit B 45,4 (-42 9b) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) gen 39,8 (-49 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ME 37,6 (-52 96) 


GTA 5 (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s nmm 77,1 (12 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) BEE 63,9 (Basis) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 СТ/ Loggt 66,9 (-3 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Es! 60,9 (-12 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Ea 2 51,9 (-25 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) SS IIO<€GIIIIIO 51,1 (-26 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eum 48,7 (-29 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eun 47,3 (-31 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) art 43,4 (-37 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕЗИ 43,2 (-37 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egg] 40,8 (-41 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ISI RGEHBII 38,6 (-44 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) Eg 38,1 (-45 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) gg 36,7 (-47 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MESZ] 35,2 (-49 %) 


Wolfenstein The Old Blood (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" 


Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Egg? 73,2 (+29 %) 
Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s XXe? 64,0 (+12 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) XXe? 63,2 (+11 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Feet 56,9 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Xs 56,2 (-1 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) ШЕЙ 54,3 (-5 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 61/5) Ead 53,5 (-6 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s [Xa 50,4 (-11 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EAU 46,4 (-18 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЗ 44,4 (-22 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 61/5) Fal 44,0 (-23 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) EEE 42,6 (-25 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕ ЗЗД 41,4 (-27 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ME 39,7 (-30 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) 7777733 36,7 (-36 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - Helde" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EN 68,2 (+13 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s MEMME 63,1 (+4 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) БУИ 60,6 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 СТІ) EIN 54,6 (-10 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Ea 49,8 (-18 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) jain 48,1 (-21 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) mn 46,7 (-23 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [XXn 46,3 (-24 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Fg 42,3 (-30 90) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Xs] 37,4 (-38 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MEMZ 36,8 (-39 %) 
) 
) 
) 
) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ГТ" "7327 35,9 (-41 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ВЕ 83018 34,0 (-44 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EEE 31,3 (-48 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Egg 30,4 (-50 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s БОИ 65,1 (+11 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ESSI 58,6 (Basis) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s TWWSEImIII  IƏIIIII 58,1 (-1 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) agi 52,2 (-11 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eat 43,4 (-26 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ЗО 42,7 (-27 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) gg 40,7 (-31 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ЗДІ 39,8 (-32 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 3r 34,8 (-41 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) 308 33,0 (-44 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ШЕ 9] 31,4 (-46 %) 
) 
) 
) 
) 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) MEA] 28,9 (-51 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) BEEZ] 26,6 (-55 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ВЕ 231 25,3 (-57 96) 


( 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 271] 28,9 (-51 96) 
( 
( 


AC Unity (0Х11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1080 © 2.000 MHz, 11,2 GT/s AS 54,3 (+15 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 (6/5) EIL 47 2 (Basis) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 6Т/5 EA 47,0 (-0 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) E38 41,1 (-13 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [gti 35,1 (-26 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 33,6 (-29 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 98i 31,3 (-34 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egi 29,8 (-37 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egi 28,8 (-39 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) MEA] 26,9 (-43 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) В] 26,9 (-43 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 2“ 24,1 (-49 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MEZO 23,1 (-51 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЖЕШ 19,3 (-59 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) “71511 17,5 (-63 96) 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16 (GTX 1080)/365.19 WHQL (Rest); HQ-AF МІП 2 Fps 
Bemerkungen: WQHD läuft auf der GTX 1080 optimal, die Bildraten sind über jeden Zweifel erhaben. Der GP104 schwächelt lediglich in Wolfenstein ТОВ und Metro Last Light Redux (hier nicht abgedruckt). » Besser 
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SPECIAL | Geforce GTX 1080 


Geforce GTX 1080: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - ,,New Eden" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s eg 71,6 (+14 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Ee 67,3 («7 9b) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EE 62,8 (Basis) 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EXT! 58,2 (-7 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 СТ/ 555,5 (-12 90) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 52,5 (-16 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agi 51,6 (-18 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Egit 50,7 (-19 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) asi 47,7 (-24 96) 

Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gg 39,8 (-37 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egg 39,4 (-37 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) gt 37,8 (-40 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Esq 37,0 (-41 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) Eit 35,4 (-44 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Esq] 32,8 (-48 %) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks – „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 61/5 MEMME 56,7 (+13 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s GE 51,1 (+2 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 (1/5) ZEN N 50,3 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) N 45,3 (-10 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ME 43,5 (-14 90) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Emm 40,5 (-19 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) Xs 38,4 (-24 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [su 37,0 (-26 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) FEX 36,8 (-27 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) agr 32,6 (-35 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eam 30,1 (-40 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eam 30,0 (-40 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) |a 8 28,6 (-43 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ШОД 26,7 (-47 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EE 24,4 (-51 %) 


GTA 5 (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch – „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s as 46,9 (+15 9) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Esa 40,8 (+0 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) SR 40,7 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eae 36,4 (-11 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EEE 32,0 (21 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) agr 30,7 (-25 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) gli 29,3 (-28 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gta 29,1 (-29 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) East 26,9 (-34 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eat 24,8 (-39 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 61/5) En 24,1 (-41 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eit 22,8 (-44 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ag 22,3 (-45 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Fi 21,4 (-47 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EIS 20,4 (-50 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 


Gef. GTX 1080 © 2.000 MHz, 11,2 GT/s 3g 42,6 (+12 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ВЕЗА 37,9 (Basis) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Ear 37,8 (-0 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) E398 32,7 (-14 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s agi 32,0 (-16 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Est 29,5 (-22 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) pen 29,0 (-23 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) asi 27,7 (27 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Emm 27,2 (-28 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 61/5) MEME 25,1 (-34 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) FEX] 23,3 (-39 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 9g] 22,7 (-40 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MEE 21,6 (-43 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EMI 19,2 (-49 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕТО 17,8 (-53 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 
Rad. R9 Fury Х @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s; 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 

Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


ENS 40,5 (+13 %) 
EE 36,1 (+1 %) 
Gw 35,9 (Basis) 
ЕН 31,9 (-11 %) 
m 28,0 (-22 %) 
Feb 26,3 (-27 %) 

ШЕ “41125,8 (-28 96) 
3 25,2 (-30 %) 
pn 22,8 (-36 %) 
pug 20,2 (-44 96) 
pg 20,2 (-44 96) 
pmi 18,7 (-48 %) 
pn 18,7 (-48 %) 
ll 16,5 (-54 96) 

ШИШ | 16,3 (-55 %) 


Wolfenstein The Old Blood (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - , Canals" 


Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s 
Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 

Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Page 40,3 (+27 96) 
www 35,4 (+12 %) 
ENSE 317 (+9 %) 
ШЕ “30231,7 (Basis) 
A E 30,7 (-3 %) 
ШЕ БЕ 9,8 (-6 %) 
ШЕШЕН 29,5 (-7 %) 
EB 28,0 (-12 96) 
ESSO 26,2 (-17 %) 
EEE 252 (-21 90) 
EQUES 24,8 (22 %) 
ESSI 23,6 (-26 %) 
ШЕШЕ 21,7 (-32 %) 
ЮНИИ 21,2 (-33 %) 
Fame 20,6 (-35 %) 


Crysis 3 (DX11), 4х SMAA/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 
Rad. R9 Fury Х @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 

Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


ENSE 34,0 (+16 96) 
ps 31,0 (+5 90) 
ИШЕНЕЛИ 29,4 (Basis) 
po 26,7 (-9 %) 
ШЕШ 252 (-14 %) 
pom 23,8 (-19 %) 
pm 23,7 (-19 96) 
БЕС“ 227 (-23 %) 
ШПИШШЕШЕ?1 5 (27 %) 
ЕСЕТ 18,9 (-36 %) 
Ee 18,2 (-38 %) 
pet 17,9 (-39 %) 
ESSI 17,0 (-42 %) 
Ea 15,9 (-46 96) 
El 14,3 (-51 %) 


AC Unity (DX11), 4х MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 

Rad. R9 Fury Х @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 

Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ, 


ESSI 28,2 (+15 96) 
ВИНЕ 24,6 (+0 %) 
ШЕ 24,5 (Basis) 
Ei 19,0 (-22 %) 
WISSGIIƏXUUIMIIA 18,2 (-26 %) 
БЕС Б! 16,5 (-33 %) 
pua 15,6 (-36 %) 
EB 15,0 (-39 96) 
Em 14,4 (-41 96) 
ШИШИШИ 13,4 (-45 %) 
ШЕШІ 12,2 (-50 %) 
ll 10,6 (-57 %) 

ЕСЕ 9,2 (-60 %) 

ЕЕ 18,6 (-65 %) 

213,5 (-86 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16 (GTX 1080)/365.19 WHQL (Rest); HQ-AF 
Bemerkungen: Wenn eine Grafikkarte das Prädikat „UHD-tauglich” verdient, dann die GTX 1080, vor allem inklusive Overclocking. Der Abstand zu den OC-Versionen der Titan X und 980 Ti ist jedoch oft gering. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Extremtests und mehr 


ewiss haben біс gerade die 
(cn Benchmarks stu- 
diert. Dabei handelt es sich nur um 
die Spitze des Eisbergs, lediglich 
die Hälfte der PCGH-Indexspiele 
fand in diesem Artikel Platz. Weite- 
re Ergebnisse liefert Ihnen der Gra- 
fikkarten-Leistungsindex auf Seite 
37, in den wir die Geforce GTX 
1080 bereits als neue 100-Prozent- 
Messlatte eingepflegt haben. 


An dieser Stelle erhöhen wir den 
Schwierigkeitsgrad für alle teil- 
nehmenden Grafikkarten mithilfe 
unserer berühmt-berüchtigten Ex- 
tremtests, stellen Effizienzbetrach- 
tungen mit und ohne Overclocking 
an und verraten, wie Sie die Ge- 
force GTX 1080 angenehm leise 
und noch schneller machen. 


Extremitäten 
Neue  Hochleistungsprozessoren 


eröffnen neue Möglichkeiten. Es ist 
eine lange gepflegte PCGH-Traditi- 
on, die Neulinge in speziellen Tests 
besonders hart ranzunehmen. Da- 


vor ist auch die GTX 1080 nicht 
gefeit: Was leistet der Gamer-Pascal 
GP104 in extremen Auflösungen, 
brandneuen Spielen mit maxima- 
len Details und mit randvollem 
Grafikspeicher? Ob Sie’s glauben 
oder nicht: Es ist einfach, eine mit 
8 GiByte Speicher bestückte Grafik- 
karte an ihre Füllgrenze zu treiben 
- die Kunst ist, dabei in spielbaren 
Fps-Gefilden zu bleiben und die 
Leistung somit sinnvoll in Bildqua- 
lität zu investieren. Nach Abschluss 
aller Tests kónnen wir mit Sicher- 
heit sagen, dass die GTX 1080 jedes 
einzelne ihrer 8.192 MiBytes ad- 
ressiert, sofern es die Applikation 
erfordert. Versteckte Fallen wie bei 
der GTX 970 müssen Sie nicht be- 
fürchten. Wie im Speicherspecial 
der PCGH 04/2016 ausgeführt, lässt 
sich ein großer Grafik-RAM am bes- 
ten mittels feiner Texturen füllen. 
Kommen hohe Auflösungen und 
eine „vielsamplige“ Kantenglättung 
hinzu, knicken viele Grafikkarten 
ein. Werfen Sie zum Aufwärmen 
einen Blick nach unten. 


Der Accelero Xtreme IV passt dank variabler Lochabstände und der universellen Rück- 
seitenkühlung auch auf die GTX 1080. Wir haben ihn zum Übertakten verwendet. 


6K-Leistung mittels DSR: nutzbar! 


8K-Leistung mittels DSR: 6 GiByte werden eng 


Bioshock Infinite, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - „New Eden” 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EBEN 33,9 (+12 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s ER 31,3 (+4 %) 

GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EE 30,2 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 61/5) X33! 24,8 (-18 96) 


GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) EZB] 24,5 (-19 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Fr 21,2 (-30 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) 25 5,5 (-82 96) 
GTX 970/3,5--0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) 13,2 (-89 96) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - „Secunda’s Kiss" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s gg 72,7 (+13 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 СТ/ ett E 66,6 (+4 96) 

GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 (61/5) 53 64,2 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) sari 58,1 (-10 96) 

GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Es 49,7 (-23 %) 
GTX 980 ТІ/66 (1.075 MHz, 7 GT/s) Ea 46,6 (-27 9b) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 61/5) Esa 37,8 (41 %) 

GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) gn 30,5 (-52 9) 


Dirt Rally, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, max Details – , Rainy Wales" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s [EXER 35,7 (+14 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Egi 32,1 (+3 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) Fe 31,2 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) "77251 27,5 (-12 %) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) SSSEIZMMIIIMILMÓ 1, 2 (-22 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) ann 22,9 (-27 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) "mn 15,0 (-52 96) 
GTX 970/3,5--0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) “|7,8 (-75 96) 


Bioshock Infinite, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - „New Eden" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s El! 19,0 (+12 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 6Т/ EI 18,1 (+6 96) 
GTX 1080/86 (1.773 MHz, 10 GT/s) BER 17,0 (Basis) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) pest 14,1 (-17 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ME 1,8 (-89 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) MH 1,7 (-90 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) Ill 1,5 (-91 96) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ш11,4(-92%) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details – „Secunda’s Kiss" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s gu 45,0 (+14 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 СТ/ ЕТ es 41,0 (+4 96) 

GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) E36 39,5 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Fat ШШ 35,8 (-9 96) 

GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Eggs 30,7 (-22 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) gr 29,0 (-27 96) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) Eam 23,3 (-41 %) 

GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) EGLI 18,6 (-53 96) 


Dirt Rally, CMAA/16:1 HQ-AF, max Details - „Rainy Wales" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s I 24,8 (4-12 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 СТ/ EI 22,8 (+3 96) 
GTX 1080/86 (1.773 MHz, 10 GT/s) mamawas 22,2 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FEX 20,1 (-9 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) WSRE£ININWKIIx:IIIITIIIAIIÇIIAIIA 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) FEX 15,8 (-29 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) "5116,5 (-71 96) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) WA 5,0 (-77 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Geforce 368.16/365.19 Bemerkungen: Abhängig vom Spiel 
und den AA-Einstellungen ist die 6K-Auflösung mit den schnellsten Grafikkarten spielbar. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Geforce 368.16/365.19 Bemerkungen: Ebenso interessant wie 
rucklig: Bioshock 3 verlangt in 8K nach mehr als 6 GiByte Speicher; 8 genügen gerade so. 


Minz 2 Fps 


> Besser 
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Neue Spiele: Leistung in Ultra HD 


Doom (2016), max. Details außer Schatten (Ultra) – „Devil's Dance" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s og s 129,1 (+14 %) GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 СТ/ СЗ 64,2 (+14. %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Esp 60,4 (+7 96) 


Neue Spiele: Leistung in WQHD 


Doom (2016), max. Details außer Schatten (Ultra) – „Devil's Dance" 


GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s 2 120,9 (+7 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) Ееее) II 112,8 (Basis) GTX 1080/86 (1.773 MHz, 10 GT/s) Бекет III 56,2 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT) sgg ew 108,7 (-4 %) 980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) si 54,0 (-4 %) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi ШЕШ 89,9 (-20 96) Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s [gg ШЕШШ 47,4 (-16 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi s 86,1 (-24 96) GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) )(Ңң 41,6 (-21 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eee E 83,5 (-26 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) eu 43,8 (-22 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Es 42,2 (-25 %) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ga: p 79,5 (-30 96) 


Fallout 4, TAA/16:1 AF, max. Details - „Dark Road" Fallout 4, TAA/16:1 AF, max. Details - „Dark Road" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s Egi pes 49,6 (+16 %) 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s Ege pu 97,0 (+15 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Ee E 92,9 (+10 %) GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Egg Es 48,0 (+12 %) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) еее! BI 54,2 (Basis) GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) Tawa Bz I 42 7 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) egi 83,1 (-1 96) 980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Essi ew 42,6 (0 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) gg ШЕШШ 36,3 (-15 %) 


GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 70,4 (-16 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Esse s 68,1 (-19 %) GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi 35,1 (-18 90) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s kee 22,1 (-25 96) 


Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ag 61,9 (-26 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) aa pu 56,3 (-33 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agi pou 29,1 (-32 %) 


Rise of the Tomb Raider, FXAA/16:1 AF, Texturen (hoch) - „бео Valley" Rise of the Tomb Raider, FXAA/16:1 AF, Texturen (hoch) - „бео Valley" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s Egg 40,7 (+12 96) 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EI 67,9 (+12 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s ESG 61,1 (+1 96) GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 61/5 ЗД 37,9 (+4 96) 

GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) 5618 60,4 (Basis) GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) ВЗ 36,4 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EST 54,9 (-9 90) 980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eam 33,9 (77 96) 

GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Eam 45,4 (-25 96) GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) aet 28,2 (-23 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) gi 43,3 (-28 %) GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) EZ 26,2 (-28 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s M33 36,0 (-40 %) Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eam 23,6 (-35 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [Eur 21,8 (-40 96) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕ 308 32,9 (-46 %) 


Rise of the Tomb Raider, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. – „Geo Valley" Rise of the Tomb Raider, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. – „Geo Valley" 


GTX 1080/86 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s seri 39,9 (+13 96) 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s wat 66,6 (+13 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s БУИ 59,8 (+2 90) GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s EB 37,0 (+5 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) БЕ 5518 58,7 (Basis) GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EB 35,3 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) MEMM 54,3 (-7 96) 980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Ea 33,0 (-7 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) ESSA 44,7 (-24 96) GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Eas E 27,3 (-23 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Xs 25,6 (-27 %) 


GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) ME 42,7 (-27 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 3t 34,8 (-41 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 939i 31,8 (-46 96) 


The Division, Ultra-Preset - „Madison Hospital" 


Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ESSI 15,2 (-48 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EIS 16,9 (-52 96) 


The Division, Ultra-Preset - „Madison Hospital" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 СТ/ Eug E. 44,1 (+14 %) 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s [gg s 80,7 (+14 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 61/5 ES 72,5 (+3 %) GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s BEE 41,0 (+6 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) ENGEN 70,7 (Basis) GTX 1080/86 (1.773 MHz, 10 GT/s) ES] 39,7 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ESG 64,6 (-9 %) 980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 61/5) gat 36,2 (-6 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EST 60,9 (-14 %) Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EEE 34,4 (-11 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) En ex 57,2 (-19 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gg 32,3 (-17 %) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) East 52,4 (-26 96) GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Eae 29,7 (-23 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) |a 28,3 (27 %) 


GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Eug [l 50,1 (-29 96) 


The Division, maxed out (ohne HFTS) - „Madison Hospital" The Division, maxed out (ohne HFTS) - „Madison Hospital" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EST 63,9 (+13 96) GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EN 34,3 (+13 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s ESSI 57,8 (4-2 96) GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s [Egg 32,0 (+5 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) ЕЕЕ 56,7 (Basis) GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) Ееее 30,4 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) og 51,6 (-9 96) 980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Egi 28,3 (-7 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s [agn 44,1 (-22 %) GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) EH 23,3 (-23 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi 42,7 (-25 %) Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EIN 23,2 (-24 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) E38; 2 40,8 (-28 96) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ОИ 22,3 (-27 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) "77351 38,7 (-32 %) GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egg 21,1 (-31 90) 
The Witcher 3, maxed out (Hairworks/8x MSAA & HBAO-) - „Skellige Forest" The Witcher 3, maxed out (Hairworks/8x MSAA & HBAO+) - „Skellige Forest" 
GTX 1080/86 © 2.000 MHz, 11,2 GT/s [gg 32,5 (+14 96) 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s БОВ 54,2 (+15 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Ear 48,0 (+1 96) GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s agit 29,4 (+3 96) 
GTX 1080/86 (1.773 MHz, 10 GT/s) EEUU 7,3 (Basis) GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) 218 28,5 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) agr 43,9 (-7 96) 980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) 3st 26,6 (-7 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕЗИ 36,7 (-22 %) GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) EIN 22,8 (-20 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕ ЗОВ 34,8 (-26 %) Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Em 22,1 (-22 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 3r] 33,1 (-30 %) GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi] 21,4 (-25 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 777728! 30,5 (-36 96) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Г.Т" 777191 20,2 (-29 96) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2x 8 бів DDR4- Mill Ø Fps System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- MiM Ø Fps 
2800, Windows 10 x64, RSC 16.5.2.1, Gef. 368.16/365.19 Bemerkungen: Die GTX 980 2800, Windows 10 x64, RSC 16.5.2.1, Gef. 368.16/365.19 Bemerkungen: Lara Croft 
Ti Lightning ist der unübertakteten GTX 1080 meist dicht auf den Fersen. > Besser verlangt in der getesteten Einstellung nach mindestens 6 GiByte Grafikspeicher. > Besser 
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Nvidias Treiberfunktion Dynamic Super 
Resolution, kurz DSR, erlaubt es, auf her- 
kómmlichen Bildschirmen sehr hohe 
und auf hochauflósenden Displays sogar 
wahnwitzige Auflósungen zu nutzen. 
Die intern erhóhte Render-Auflósung 
führt in Spielen zu einem wesentlich ru- 
higeren Bild und kitzelt (Textur-)Details 
heraus. Was Sie auf der vorletzten Seite 
sehen, entstand in Kombination mit ei- 
nem Ultra-HD-Display: Der DSR-Faktor 
2,25x führt zur Auflósung 5.760 x 3.240 
(6K), 4,00х gar zu 7.680 x 4.320 Pixeln 
alias 8K, wie es auf brandneuen High- 
End-TVs angeboten wird. Auf einem 
LCD mit nativ 2.560 х 1.440 Pixeln ist 
5K nutzbar (5.120 x 2.880). 


Obwohl wir genügsame Spiele für die 
Tests verwenden, kommen alle Gra- 
fikkarten ins Straucheln - bei bis zu 
33.177.600 Bildpunkten (33,2 Mpix) 
wird jedes Spiel zur Herausforderung 
und sogar Postfilter wie FXAA/CMAA 
teuer, da diese Algorithmen pixelbasiert 
arbeiten. Die GTX 1080 schlägt sich 
dank ihrer hohen Rohleistung wacker, 
die stark übertaktete Titan X kann ihr 
jedoch das Wasser reichen. Besonderes 
Augenmerk verdient Bioshock Infinite, 
das in Full HD auf der GTX 1080 OC mit 
beinahe 200 Fps läuft. In 8K bricht die 
GTX 980 Ti zusammen, ihr Speicherpols- 
ter reicht nicht ansatzweise aus. Auch 
die GTX 1080 kämpft beim Wechsel auf 
die extreme Belastung einige Sekunden 
lang mit zähem Streaming und Nachla- 
deruckeln, fängt sich dann jedoch. Ein- 
zig die mit 12 GiByte bestückte Titan X 
steckt 8K von Anfang an weg, ohne mit 
der imaginären Wimper zu zucken - das 
verhilft ihr aber nicht zu flüssigen Fps. 


Die Quintessenz der Extremtests unter- 
streicht unsere Aussagen der vergange- 
nen Monate: Mit 6 GiByte sind Spieler 
dieses Jahr gut gerüstet, Sorge wegen 
Speichermangel ist abseits konstruier- 
ter Extremsituationen nicht angebracht. 
Falls Sie nun mit einem GTX-980-Ti-Ab- 
verkaufsschnáppchen liebäugeln, raten 
wir noch zu ein klein wenig Geduld: 
Stand jetzt (Ende Mai) sieht die Geforce 
GTX 1070 nach einem rundum gelun- 
genen Produkt aus, das der GTX 980 
Ti nicht nur in Sachen Energieeffizienz 
überlegen ist, sondern auch weitere 2 
GiByte Speicher mitbringt. Mehr dazu in 
der kommenden Ausgabe. 


Auf der linken Seite sehen Sie Bench- 
marks einiger neuer Spiele. Dabei han- 
delt es sich um populäre Titel, welche 


www.pcgameshardware.de 


PCGH in den zeitnahen Tech- 
niktests genau unter die Lupe 
genommen hat und deren Test- 
szenen die Evaluierungsphasen 
bereits erfolgreich bestanden 
haben. Einigen dieser Titel wer- 
den Sie in Zukunft öfter begeg- 
nen, denn wir haben bereits mit 
der jährlichen Renovierung des 
be- 


gonnen. Zunächst findet eine 


PCGH-Benchmark-Parcours 


Übergangsphase statt, in der wir 
die bewährten Benchmarks mit 
neuen garnieren. Dazu gehört in 
diesem Test auch The Witcher 3 
mit maximalen Details (HBAO+ 
sowie Hairworks mit 8x MSAA) 
zur Einstimmung auf das letzte 
Add-on Blood & Wine, das am 
31. Mai erschienen ist. High-End- 
Grafikkarten wollen schließlich 
adäquat gefordert werden. 


An Leistungsdaten mangelt es 


wahrlich nicht - Zeit, Bilanz 
zu ziehen. Im Vergleich der Re- 
ferenzkarten mit Standardtakt 


nimmt die Geforce GTX 1080 we- 
nig überraschend auf dem Leis- 
tungsthron Platz, sie ist die neue 
100-Prozent-Referenz. Die Titan X 
folgt mit dem Index 80,8 auf Platz 
2, ist folglich im Mittel 19 Prozent 


FREESTYLE 


Teufel AIRY 


Was immer du willst: Mit Bluetooth 4.0 und eingebauter Freisprecheinrichtung ist der AIRY dein 
Buddy fürs kabellose Musikhören, Telefonieren oder Gaming - und das bis zu 20 Stunden lang. 
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Schwere ist der Sound: Riesige Linear-HD-Treiber kitzeln dir straffe Bässe aufs Trommelfell. 
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ART-PCG-HD2 


@Bluetooth 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 1. 


Teufel Raumfeld Flagshipstore 


Budapester Str. 38-50 10787 Berlin 


hre Garantie. Direkt vom Hersteller. www.teufel.de 


| Beratung & Bestellung O30 / 3009300 


SPECIAL | Geforce GTX 1080 


Leistungsindizes mit und ohne OC 


PCGH-Gesamt-Leistungsindex (3 Auflósungen) 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 СТ/ 111,5 (+12 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s E 104,3 (+4 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 (61/5) 100,0 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) En 93,1 (-7 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) EEE 80,8 (-19 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) oe 77,7 (-22 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s EEE 75,9 (-24 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) E 70,5 (-30 96) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s Em 110,5 (+11 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Ew 104,1 (+4 90) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT) eg 100,0 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eu 94,4 (-6 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) |n 82,3 (-18 90) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) E 79,3 (-21 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s XR 75,3 (-25 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) | 70,3 (-30 %) 


PCGH-WQHD-Index (2.560 x 1.440) 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s Em 111,6 (+12 96) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s Eu 103,9 (+4 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Tawa 100,0 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Ew 92,4 (-8 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) | 79,5 (-21 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eu 76,4 (24 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ERR 75,3 (-25 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ЕЕЕ СС 70,3 (-30 %) 


PCGH-Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 


Gef. GTX 1080 @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s Eu 113,6 (+14 9) 
Gef. GTX Titan X @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s ЕЕ СТ 104,9 (+5 96) 

Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EESTI! 100,0 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eu 91,4 (-9 %) 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) En 79,3 (-21 %) 

Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s ҮШЕУ) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eu 75,9 (-24 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) E 71,3 (-29 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, RSC 16.5.2, Gef. 368.16/365.19 Bemerkungen: Hochgezüch- 
tete GM200-Karten kommen an die Geforce GTX 1080 (ohne OC) heran. 


Prozentpunkte 
> Besser 


Frametime-Beispiel (Watch Dogs) 


Watch Dogs, 5.760 x 3.240 (DSR), 2x TXAA, Ultra-Texturen - „Cross Tour" 


langsamer, während die GTX 980 
Ti (77,7) den dritten und die Ra- 
deon R9 Fury X (70,5) den vierten 
Platz belegen. Für dieses Special 
haben wir uns die Mühe gemacht, 
auch die übertakteten Grafikkarten 
vollstándig zu indizieren, was span- 
nende Vergleiche ermóglicht. 


MSIs Geforce GTX 980 Ti Lightning 
belegte für einige Monate Platz 1 
der PCGH-Grafikkartenrangliste, 
da sie nicht nur leise, sondern 
mit einem mittleren Boost von 
1.430 MHz außerdem sehr schnell 
rechnet. Sie steht im Test stellver- 
tretend für die zahlreichen mehr 
oder minder stark (manuell) über- 
takteten 980-Ti-Karten 
Leser - mit durchaus beachtlicher 
Vorstellung: Mit einem Gesamtin- 
dex von 93,1 zieht sie deutlich an 
der Titan X vorbei und schnuppert 
stellenweise sogar die Luft der GTX 
1080; in Full HD ist der Abstand 
zwischen den Karten am gerings- 
ten. Besitzer einer hochgetakteten 
GTX 980 Ti haben folglich 90 bis 
95 Prozent der 1080er-Leistung in 
ihrem PC. Läuft Ihre Karte gar mit 
1.500/4.000 MHz (GPU/RAM) oder 
mehr, reicht das grob für einen 
Gleichstand mit dem GP104. 


unserer 


Dass der GM200 noch nicht zum 
alten Eisen gehört, demonstriert 
schließlich auch die außergewöhn- 
lich hoch getaktete Titan X im Test. 
Mit 1.500/4.207 MHz verfügt sie 
über 40 Prozent höhere Rechen- 
kraft und einen 20 Prozent hö- 
heren Speicherdurchsatz als eine 


Referenzkarte. Das genügt, um 
die GTX 1080 im Mittel um vier 
Prozent zu distanzieren, erfordert 
jedoch starke Kühlung und etwas 
Glück. Last, but not least: Die Ra- 
deon R9 Fury X kann sich mittels 
Übertaktung einen Gleichstand zur 
GTX 980 Ti erkämpfen. 


GTX 1080 optimiert 
Selbstverständlich lässt sich auch 
die GTX 1080 übertakten. Da der 
Founders Edition“-Kühler etwas 
schwach auf der Brust ist, haben 
wir dafür einen Accelero Xtreme 
IV (ab ca. 55 Euro) auf der Karte in- 
stalliert. Unsere Wahl fiel auf dieses 
Modell, da die Backside-Kühlung, 
welche die Hitze des Speichers 
und der Spannungswandlung rück- 
seitig vom PCB aufnimmt, einen 
sorgenfreien Betrieb ermöglicht - 
bei anderen Kühlern kommt man 
nicht um Klebe-Aktionen herum 
oder die für frühere Grafikkarten- 
modelle konzipierten Kühlmodule 
passen gar nicht. 


Der Umbau lohnt sich definitiv, 
die GTX 1080 ist anschließend so- 
wohl leiser als auch schneller. Im 
Leerlauf beträgt die Lautheit 0,2 
Sone (ca. 1.100 U/min), unter Last 
sind selten mehr als 1.350 U/min 
bei 50 bis 55 °C GPU-Temperatur 
zu sehen. Mit maximaler Drehzahl 
(са. 2.150) werden rund 3 Sone bei 
weniger als 50 °C erreicht - ideal, 
um der Karte die Sporen zu ge- 
ben. Unser Muster verträgt knapp 
mehr als 2.000 MHz Kerntakt, 
der GDDR5X-Speicher immerhin 


Mittelklasse oder High End? 


60 Die Leistungswerte der GTX 1080 sprechen für sich — 

А und nur für sich. Denn die 14/16nm-Konkurrenz hat 

Ë 50 sich bisher noch nicht blicken lassen. Da bleibt nur die 

= Chipgröße als Indiz für eine Einstufung und 314 mm? 

2 40 sind traditionell еһег bei einem Mittelklassechip zu 

š finden — zum Vergleich: GK104 war 294 тт? groB, der 

% ч venerable 692 rund 320 mm? und auch bei AMD gab 2 

E РА es тії деп гипа 350 тт? messenden Сургеѕѕ- und Ba Spille 

= den 290 тт? groBen RV790-Chips Vergleichbares. 

М 10 E GTX 1080 0C (Min. 22, Avg. 26,1 Fps) Der GM204 als direkter Vorgänger des GP104 war mit 

ш ШОКОТ OC МИЛА s seinen 398 mm? ein kleiner (großer) Ausreißer. Nvidia verlangt nun jedoch immer- 
0 hin rund 790 Euro Einstandspreis für die GTX 1080. Klar, die neue 16nm-FF---Fer- 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Zeit in Sekunden 


tigung ist teuer, ebenso der GDDR5X-Speicher und auch beim Kühler kostet die 
Vapor-Chamber sicherlich ein paar Dollar mehr als die einfachere Kupfer-/Alu-Kom- 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (1T), Windows 10 bi der GTX 980, die zum Launch satte 251 Euro weniger kostete. Insgesamt langt 


x64, Gef. 368.16 (HQ) Bemerkungen: Wir haben ein Szenario gewählt, das sehr viel Grafikspeicher benötigt. 


Nvidia hier für meinen Geschmack zu heftig hin - 649 Euro hátten's auch getan. 
Die 6 GiB der GTX 980 Ti genügen nicht, es kommt zu Rucklern, die erst mit 12 GiB komplett verschwinden. 
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Geforce GTX 1080 | SPECIAL 


1.400 (5.600) MHz. Das genügt für 
ein mittleres Leistungsplus von 12 
Prozent und den Benchmarksieg 
in allen Spielen - Metro LL Redux 
und Wolfenstein: The Old Blood 
ausgenommen. 


Die Leistung pro Watt war bereits 
Maxwells Stärke. Pascal in Form 
der GTX 1080 kann seinen Vorgän- 
ger und die Radeon R9 Fury X dank 
moderner Fertigung jedoch weit 
hinter sich lassen. Setzt man den 
PCGH-Index vereinfacht in Relati- 
on zur höchsten (!) von uns gemes- 
senen Leistungsaufnahme in Watt, 
sieht es folgendermaßen aus: 


GTX 1080: 100,0/175 = 0,571 
GTX 1080 OC: 112,1/215 = 0,521 


GTX Titan X: 81,4/245 = 0,332 
GTX 980 Ti: 78,2/236 = 0,331 
980 Ti Light: 93,6/300 = 0,312 
Titan X OC: 104,8/390 = 0,269 


R9 Fury X: 
Fury X OC: 


71,2/329 - 0,216 
76,3/450 - 0,170 


Das Ergebnis entspricht Index- 
punkten pro Watt, wobei mehr 
selbstverstándlich besser ist. Un- 
bestreitbar führt die GTX 1080 das 
Feld mit großem Abstand an, ihre 
Energieeffizienz nimmt selbst mit 
maximaler Übertaktung kaum ab. 
Letzteres wäre erst der Fall, wenn 
das Powermanagement nicht der- 
art rigoros dafür sorgen würde, 
dass die Maximalwerte eingehalten 
werden. Es handelt sich folglich um 
eine Art automatisches Undervol- 
ting während des Übertaktens. 


Es bleibt abzuwarten, welche Takt- 
raten und Powerlimits die Nvidia- 
Partner ihren Custom-Designs mit 
auf den Weg geben. Doch davon 
handelt eine andere Geschichte - 
in der nächsten PCGH. 


Ursprünglich wollten wir Ihnen 
auch Benchmarks aus Hitman Epi- 
sode 2 unter DX12 liefern. Der 
Pascal-Pressetreiber 368.16 stellt 
das Spiel mit der neuen Schnitt- 
stelle jedoch fehlerhaft dar, ein 
gelber Schleier und Pixelfehler lie- 
gen über dem Bild. Auch DSR kann 
Probleme verursachen, bei uns in 
Rise of the Tomb Raider gesche- 
hen: Wird eine DSR-Auflósung ap- 
pliziert, kommt es sofort zu einem 
Bluescreen, nativ (und auf Max- 
well) ist alles in Ordnung. Immer- 
hin: TXAA ist auch mit dem GP104 
funktionsfähig, getestet in Crysis 3 
und Watch Dogs (s.links). (rv/cs) 


Hardware 


Geforce GTX 1080 

Nvidia hat wieder einmal die schnells- 
te Grafikkarte für Spieler abgeliefert — 
nicht mit Abstand, aber in Kombination 
mit drastisch gesteigerter Energieeffi- 
zienz. Der Schachzug, die nun „Foun- 
ders Edition” genannte, unter Last 
keineswegs leise Referenzkarte teurer 
anzubieten als die kurze Zeit später 
folgenden Partnerdesigns, ist ebenso 
fragwürdig wie das Preisschild von 
knapp 800 Euro. Gegen Letzteres hilft 
das Warten auf die GTX 1070. 


Es kam genau so, wie in der PCGH 05/2016 auf Seite 
10 prophezeit: Die erste der neuen GPUs bringt ein 


mittleres Plus von guten 20 Prozent gegenüber den 
vorherigen Spitzenreitern und verbraucht dabei ein 


Viertel weniger Energie. Das ist zweifellos schön und 


ein Fortschritt, aber nichts, was mich zu Begeisterungs- 


stürmen verleitet. Die GTX 1080 erinnert frappierend 


an die GTX 980: Auch sie war das neue Topmodell, 


а 
Raffael Vótter 


konkurrenzlos energieeffizient, aber kein Produkt, das 


Besitzer einer hochgezüchteten Titan (Black) oder GTX 

780 Ti wirklich nervós macht. Wer eine GM200-Karte mit mindestens 1,3 GHz 
besitzt, hat nun zwei Optionen: Árgern, dass die Karte im übertakteten Zustand 
beinahe 150 Watt mehr Energie als die GTX 1080 braucht, oder entspannt zu- 
rücklehnen. Ich für meinen Teil habe mit Letzterem begonnen. Meine im Juli 2015 


gekaufte Titan X hat sich noch nicht amortisiert, davon ab bin ich mit ihrer Leistung 


zufrieden. AMD, übernehmen Sie — Vega wäre Anfang 2017 eine Option für mich. 
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In letzter Minute — das ist nicht übertrieben — erreichten uns Impressionen erster 
Herstellerdesigns der GTX 1080, welche ab Anfang Juni erháltlich sein sollen. Wir 
werden alle vorliegenden Muster in der kommenden Ausgabe 08 testen. 


Palit GTX 1080 Game Rock Premium Edition 
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GTX 1080 
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Asus ROG Strix GTX 1080: Erneut тїї Dreifachbelüftung 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


99 


€/Monat 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


Auf Wunsch mit 

1&1 HomeServer: 
WLAN-Router, Telefonanlage 
und Heimnetzwerk in einem. 


p 


In Ruhe Expertenrat? Җ " Defekt? 
ausprobieren: Jederzeit: Morgen neu! 


MONAT ANRUF TAG 


Ü AUSTAUSCH 
TESTEN GENUGT VOR ORT 


Internet 
Бш. тайе їп 


бегтапу 


РС Magazin 


Kundenbarometer 


Bester 
Internet-Provider 


1&1 


Ausgabe 04/2016 


zu nat 
U Eile 25 ur 4 nal 


| Angebot gültig bis 30.06.2016! - 


Ç 02602/9690 


ECHSELN! 


Die zufriedensten 
Kunden hat 1&1! 


Das beweist die größte герга- 
sentative Kundenbefragung in 
Deutschland unter tausenden 
DSL- und Kabelkunden. Für 
rund Dreiviertel der Nutzer ist 
181 klarer Sieger in Sachen 
Geschwindigkeit, Service und 
Freundlichkeit und damit 
„Bester Internet-Provider”. 


%181 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach bis 1 MBit/s), Telefon-Flat 
ins dt. Festnetz und 181 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch z. B. mit 181 HomeServer Tarif-Option für 4,99 €/Monat mehr. 24 Monate Vertragslaufzeit. 

"TrekStor SurfTab® duo W1 WiFi für 0,— € inklusive bei 1&1 DSL 50 für 29,99 €/Monat oder für einmalig 29,99 € inklusive bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. 
Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


SPECIAL | Broadwell-E 


10 Kerne für So2011-v3 


Mit vier neuen Core-i7-CPUs will Intel seine High-End-Plattform noch einmal auffrischen. Wir zeigen, 


wer von 1.500-Dollar-CPUs mit 10 Kernen profitiert und wer auch mit günstigeren Modellen gut fährt. 


ie ersten Zehnkern-CPUs für 

den Desktop 
sind da! Intel hat seiner High-End- 
Desktop-Plattform mit dem Sockel 
2011-3 das Upgrade auf die in 
14-nm-Technik gefertigte Broad- 
well-Architektur gegönnt und die 
Anzahl der Kerne sowie den Takt 


heimischen 


bei gleicher Kernzahl etwas weiter 
nach oben geschraubt. Doch das 
Preisschild von rund 1.500 Euro für 
das Topmodell schreckt ab. Zum 
Glück rundet Intel die Palette auch 
mit einem Acht- und zwei Sechsker- 
nern ab, deren UVP liegt im Bereich 
der alten i7-5820K, -5930K und 
-5960X: Mehr Leistung fürs gleiche 
Geld also. 


Wir prüfen anhand unseres be- 
währten Parcours, ob gebräuchli- 
che Anwendungen überhaupt von 
so vielen realen und logischen 
CPU-Kernen profitieren - wie alle 
Core-i7-Desktop-Modelle bieten 
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auch die neuen Broadwells Hyper- 
threading - und wie viel mehr Per- 
formance den Anwender erwartet. 
Dabei stoßen wir an eine überra- 
schende Grenze, überwinden aber 
gleichzeitig mehrere andere. In 
zwei angeschlossenen Artikeln stellt 
Plattform-Fachredakteur 
Vogel Neuerungen bei entsprechen- 
den X99-Mainboards vor und „Doc 
Overclock“ Stephan Wilke treibt 
den Core i7-6950X mit einer dicken 
Wasserkühlung an seine Grenzen. 


Torsten 


Ohne dem Mainboard-Teil vorgrei- 
fen zu wollen: Auch mit den Core-i7- 
68xx/69xx-Modellen setzt Intel auf 
den Sockel 2011-v3, den X99-PCH 
und DDR4-RAM. Potenziellen Auf- 
rüstern kommt das entgegen, brau- 
chen sie doch nur ein UEFI-Update 
einzuspielen und die neue CPU zu 
installieren. Doch sollten Besitzer 


der 2011er-Haswell-Modelle über- 
haupt schon aufrüsten? Die Antwort 
darauf geben die Benchmarks auf 
den folgenden Seiten. 


Der  Erscheinungstermin dieser 
PCGH-Ausgabe liegt mit dem 1. Juni 
denkbar knapp an der offiziellen 
Vorstellung der neuen Intel-Prozes- 
soren am 31. Mai. Daher hatten wir 
nur wenig Vorlaufzeit für den Test 
und mussten die Leistungswerte 
zum Teil mit Vorserienmustern (ES, 
Engineering Sample) messen - auch 
das von Intel gelieferte i7-6950X- 
Muster war ein solches. Bis wir 
speziell die Verbrauchswerte mit 
einem Serienexemplar verifizieren 
können, wollen wir nicht von einem 
finalen Test sprechen und Sie nicht 
auf eine womöglich falsche Fähr- 
te locken. Bedenken Sie also bitte 
beim folgenden Test, dass die Mess- 
werte mithilfe von Vorserienmus- 


tern - dem erwähnten 10-Кегпег 
sowie dem 17-6900К, einem 8-Core- 
Modell aus einer anderen Quelle - 
entstanden sind. Natürlich würden 
wir diesen Test nicht abdrucken, 
wenn wir uns nicht ziemlich sicher 
wären, dass die gemessenen Werte 
auch valide sind. Speziell in Sachen 
Leistungsaufnahme kann sich je- 
doch noch etwas bewegen - und da 
diese in Form der Effizienz auch in 
die Wertung einfließen, sind die No- 
ten am Ende des ersten Artikelteils 
ebenfalls vorläufg. Prozessorindex 
(S. 45) und Einkaufsführer (S. 120) 
berücksichtigen die neue (vorläufi- 
ge) 100-Prozent-Marke nicht. 


Nicht nur beim Preis des Topmo- 
dells, auch bei der Anzahl der neuen 
CPUs für den Sockel 2011-v3 legt 
Intel eine Schippe drauf. Während 
für die zwei zusätzlichen Kerne des 
Ersteren unglaubliche 50 Prozent 
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Broadwell-E | SPECIAL = 


Übersicht: Broadwell-E für Sockel-2011-v3 


CPU-Modell Basistakt | Turbotakt (max.1 Kern) | Kerne/Threads | PCI-E-Lanes | L3-Cache Speicher (je 4x) Preis* Preis** 
17-6950Х 3,00 GHz 3,50 GHz 10/20 40 25 MiByte DDR4-2133/2400 1.569 US-$ Noch nicht aufgeführt 
= i7-6900K 3,20 GHz 3,70 GHz 8/16 40 20 MiByte DDR4-2133/2400 999 US-$ Noch nicht aufgeführt 
= = i7-6850K 3,60 GHz 3,80 GHz 6/12 40 15 MiByte DDR4-2133/2400 587 US-$ Noch nicht aufgeführt 
2 © | i7-6800K 3,40 GHz 3,60 GHz 6/12 28 15 MiByte DDR4-2133/2400 412 US-$ Noch nicht aufgeführt 
К E zum Vergleich: Haswell-E 
© = | i7-5960X 3,00 GHz 3,50 GHz 8/16 40 20 MiByte DDR4-2133 999 US-$ 1.040 Euro 
5 o i7-5930K 3,50 GHz 3,70 GHz 6/12 40 15 MiByte DDR4-2133 583 US-$ 565 Euro 
= x i7-5820K 3,30 GHz 3,60 GHz 6/12 28 15 MiByte DDR4-2133 389 US-$ 370 Euro 
Anwendungsleistung: Broadwell-E im Vergleich 
3DM FS Physik | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 Blender 2.76 x264 MT y-Cruncher 
(Punkte) (Punkte) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) 
Core i7-6950X ES (10c/20t; 3,0 GHz) 21.652 1.799 120 95 117 61 69,5 
Core i7-6900K ES (8c/16t; 3,2 GHz) 19.232 1.482 126 96 143 72 74,6 
Core i7-6700K (4с/8ї; 4,0 GHz) 3.028 890 195 127 222 102 106,0 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) 16.203 1.329 (85 108 161 81 81,2 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) 3.942 1.086 165 116 198 102 107,3 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) 3.589 1.022 168 119 203 104 110,4 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) 2.278 787 195 133 257 125 139,3 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) 3.914 1.000 159 114 219 112 206,8 
Core i7-4790K (4с/8ї; 4,0 GHz) 1.924 857 197 132 231 122 127,8 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) 13357) 955 163 129 235 123 214,9 
Core i7-3770K (4с/8ї; 3,5 GHz) 9.926 679 217 154 316 163 291,5 
Core і5-2500К (4c/4t; 3,3 GHz) 6.192 462 351 186 493 23 393,2 
AMD FX-9590 (Am/8t; 4,7 GHz) 8.407 727 208 146 415 138 256,4 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) 7.844 641 220 158 466 154 270,5 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) 5.670 422 280 196 696 227 410,0 
Broadwell-E: Prozessorleistung іп Spielen Broadwell-E: CPU-Leistung іп Anwendungen 
Vorlàufiger Leistungsindex (normiertes Mittel aus acht Spielen) Vorlàufiger Leistungsindex (normiertes Mittel aus acht Anwendungen) 
Intel С. i7-6950X ES (10c/20t; 3,0 GHz) Ee 100 (+12 96) Intel C. 17-6950Х ES (10c/20t; 3,0 GHz) Eus 100 (+22 %) 
Intel C. 17-6900К ES (80/161 3,2 GHz) XXX 97 4 (+9 96) Intel C. i7-6900K ES (80/161; 3,2 GHz) Iw 90,8 (+11 96) 
Intel Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) EEUU 96,7 (+9 96) Intel Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) [XX 81,7 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Eu 92,5 (+4 96) Intel Core i7-5930K (6с/121; 3,5 GHz) Em 68,4 (-16 %) 
Intel Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) n 89,2 (+0 %) Intel Core i7-5820K (67/121; 3,3 GHz) ww 66,2 (-19 96) 
Intel Core i7-5960X (80/161 3,0 GHz) [Ew 89,1 (Basis) Intel Core i7-4960X (67/121; 3,6 GHz) [m 64.8 (-21 90) 
Intel Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) E 87,0 (-2 %) Intel Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) E 61,2 (-25 96) 
Intel Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) сс тт 82,7 (-7 %) Intel Core i7-6700K (Ac/&t; 4,0 GHz) Em 61,1 (-25 %) 
Intel Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) ERE 82,6 (-7 96) Intel Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) Eu 57,5 (-30 %) 
Intel Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) E 80,5 (-10 90) Intel Core 17-5775С (4/81; 3,3 GHz) EXE 55,1 (-33 %) 
Intel Core i5-5675C (4c/4t; 3,1 GHz) ER 79,4 (-11 %) Intel Core i7-4770K (4c/8t; 3,5 GHz) EN 53,7 (-34 90) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t; 3,5 GHz) E 77,8 (-13 %) AMD FX-9590 (4т/81; 4,7 GHz) Eu 46,6 (-43 96) 
Intel Core i7-4820K (4c/8t; 3,7 GHz) Eu 73,6 (-17 %) Intel Core i7-3770K (Ac/8t; 3,5 GHz) XXX 45,9 (-44 96) 
Intel Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) E 71,0 (-20 %) Intel Core i7-4820K (4c/8t; 3,7 GHz) EEE 45,8 (-44 %) 
Intel Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) Eu 67,8 (-24 96) Intel Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) ВЕ 44,1 (-46 %) 
Intel Core i5-4690K (Ac/4t; 3,5 GHz) Xu 65,9 (-26 96) AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) Iu 42,6 (-48 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t; 3,4 GHz) Ew 64,6 (-27 %) AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) [m 42,4 (-48 %) 
Intel Core i5-6500 (4c/4t; 3,2 GHz) | 63,9 (-28 %) Intel Core i5-5675C (4с/44; 3,1 GHz) EEE 42,2 (-48 96) 
Intel Core i7-2600K (4c/8t; 3,4 GHz) Eu 62,0 (-30 96) Intel Core i5-4690K (Ac/4t; 3,5 GHz) Eu 41,4 (49 96) 
Intel Core i5-3570K (4c/4t; 3,4 GHz) EN 61,8 (-31 %) Intel Core i7-2600K (4c/8t; 3,4 GHz) EEE 41,1 (-50 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) ju 59,9 (-33 %) Intel Core 15-6500 (4c/4t; 3,2 GHz) | 40,9 (-50 96) 
Intel Core 13-6100 (26/41; 3,7 GHz) EX 58,0 (-35 96) Intel Core i5-4670K (4с/41; 3,4 GHz) Eu 40,3 (-51 %) 
AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) Eu 55,5 (-38 90) Intel Core i5-3570K (4c/4t; 3,4 GHz) ЕС 36,8 (-55 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) ju 55,0 (-38 96) AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) ERR 35,9 (-56 %) 
Intel Core i5-2500K (4с/4:; 3,3 GHz) EX 52,3 (41 %) AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) EX 33,4 (-59 %) 
AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) Eu 48,7 (-45 %) Intel Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) EEE 32,0 (-61 96) 
AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) EEE 48,6 (-45 96) AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) [X 30,8 (-62 96) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Iu 46,7 (48 %) Intel Core 13-6100 (2c/4t; 3,7 GHz) Eu 30,1 (-63 96) 
AMD FX-4300 (2/44; 3,8 GHz) EN 37,8 (-58 %) AMD A10-7870K (2m/4t; 3,9 GHz) EEE 23,5 (-71 %) 
AMD A10-7870K (2m/4t; 3,9 GHz) EEE 36,4 (-59 96) AMD FX-4300 (2/44; 3,8 GHz) [E 23,1 (-72 %) 
AMD Athlon ХА 845 (2m/4t; 3,5 GHz) ШЕ 33,8 (-62 %) AMD Athlon ХА 845 (2m/4t; 3,5 GHz) EEE 22,2 (-73 96) 
Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) | 26,6 (-70 96) Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) | 20,2 (-75 96) 
System: Intel X99/79, 297/77, AMD 990FX/A88X, 8 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- Prozent System: Intel X99/79, 297/77, AMD 990FX/A88X, 8 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- Prozent 
schw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 (TH2) » Besser schw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 (TH2) » Besser 
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SPECIAL | Broadwell-E 


Anno 2205 Dragon Age: Inquisition 


,Walbruck 2016" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) El 39,5 (4-10 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) [XXXIX 36,8 (+3 96) 
Core i7-6950X ES (100/20 3,0 GHz) mm alia ЕШ 36,7 (+3 96) 
Core i7-6900K ES (8/161; 3,2 GHz) [XXX В 35,8 (Basis) 
Core i7-4790K (4/81; 4,0 GHz) ll 33,5 (-6 96) 
Core i7-5930K (60/121 3,5 GHz) [m 32,7 (-9 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) [m 32,2 (-10 %) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) gii 30,7 (-14 %) 
Core i7-3960X (60/12 3,3 GHz) 3i! 30,4 (-15 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Ea! 29,3 (-18 96) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) gs 29,0 (-19 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) Era 25,1 (-30 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eq 24,7 (-31 %) 
AMD FX-8350 (4т/8ї; 4,0 GHz) att 22,1 (-38 9) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) |t 20,9 (-42 96) 
System: Х99/79/21704/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 


CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die vielen Kerne gleichen den Taktnachteil in Anno 2205 nicht aus. 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Core i7-5775C (4c/8t 3,3 GHz) ЕЕЕ тб т" 138,9 (+2 96) 
Core i7-6950X ES (100/201; 3,0 GHz) Ee s 138,3 (+2 %) 
Core i7-6900K ES (8c/16t; 3,2 GHz) au 135,6 (Basis) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) E E: 133,3 (2 96) 
Core i7-3960X (6с/121; 3,3 GHz) )үЦ; 17” 131,0 (-3 %) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) г 130,2 (4 96) 
Core i7-5960X (8с/164; 3,0 GHz) EX a 130,0 (-4 96) 
Core i7-5820K (60/121 3,3 GHz) [XXe Sw 128,6 (-5 %) 
Core i7-4960X (60/121; 3,6 GHz) mall S 122,1 (-10 %) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) Egg Eu 112,8 (-17 96) 
Core i7-3770K (4с/%; 3,5 GHz) Egg ew 102,7 (-24%) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) gg ШЕШ 80,6 (-41 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) Eg 75,8 (-44 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) sg 73,1 (-46 96) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) MEE 64,1 (-53 96) 
System: Х99/79/71704/797/277/990ҒХ-Сһір; 2 x 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 


CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Nur der EDRAM-bewehrte i7-5775C (ebenfalls Broadwell!) ist hier schneller als die Neuen. 


МЯ 2 Fps 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Syndicate F1 2015 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 

Core i7-6950X ES (10/201; 3,0 GHz) ВОЗ 130,4 (+6 %) 
Core i7-6900K ES (8c/16t; 3,2 GHz) ВОЗ ЕШШ 123,6 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) [XXX eu 115,4 (7 %) 

Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) EX 104,6 (-15 %) 
( 
( 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Core i7-6950X ES (10c/20t; 3,0 GHz) Eat 136,6 (+1 96) 
Core i7-6900K ES (8c/16t 3,2 GHz) IRR" 135,9 (Basis) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) [agis 127,3 (-6 96) 
Core i7-5960X (80/161 3,0 GHz) Egi 1271 (-6 %) 
Core i7-5930K (67/121 3,5 GHz) mamallaqa БЕШ 126,8 (-7 96) 
Core i7-5820K (6c/12t 3,3 GHz) FE 122,0 (-10 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) muli 120,1 (-12 96) 
Core i7-4960X (60/12; 3,6 GHz) qaum 119,7 (-12 %) 
Core i7-3960X (67/12 3,3 GHz) EX 118,2 (-13 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) El 110,0 (-19 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Egg ЕШ 100,2 (-26 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) MEI 81,2 (-40 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) || 76,0 (-44 96) 
Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) Essi 70,2 (-48 96) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Es 64,1 (-53 96) 


Core i7-5820K (60/121 3,3 GHz) Igi s 102,3 (-17 96) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Egi eu 101,8 (-18 %) 
Core i7-3960X (67/12; 3,3 GHz) Eg E 94,8 (-23 96) 

Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) БЕРЕ ЕЕ - - Т Т Т ШЕШШ 94,5 (-24 %) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Gg ШЕШШ 79,7 (-36 %) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) sg p 71,2 (-42 %) 
Core i7-3770K (4/81; 3,5 GHz) ES EN 68,6 (-44 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eug ШЕШ 61,3 (-50 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) [aei 56,6 (-54 %) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) gg 42,5 (-66 %) 
Core i5-2500K (4с/44; 3,3 GHz) ERS 41,6 (-66 96) 

System: X99/79/2170A/297/277/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 


CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Das Intel-Paradespiel zeigt noch Fps-Zuwächse bei mehr als acht Kernen. 


System: X99/79/2170A/Z97/Z77/990FX-Chip; 2 x 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Іп AC: Syndicate kommen Architektur, Transferrate und MHz zur Geltung. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Crysis 3 Far Cry 4 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Core i7-6950X ES (10c/20t; 3,0 GHz) Egon ШЕШ 193,8 (+10 96) 
Core i7-6900K ES (8c/16t; 3,2 GHz) ВСС 176,9 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) ВЕДУ 164.4 (-7 %) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) KEE 154,2 (-13 %) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) qw 149,0 (-16 96) 

Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Ee 136,7 (23 %) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Egi ШЕШ 136,7 (-23 96) 
Core 17-3960Х (6с/121; 3,3 GHz) SE 131,0 (-26 %) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) EEE 128,5 (-27 %) 
Core i7-4790K (4с/%; 4,0 GHz) EBEN 128,5 (-27 96) 
Core i7-3770K (4/81; 3,5 GHz) EEG 101,6 (-43 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) [Egi ШЕШ 95,7 (-46 %) 


,Banapur" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) ВОИ ННВ 128,4 (+44 %) 
Core i7-6700K (4c/&t; 4,0 GHz) maaa Eu 123,5 (+38 %) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) Egg ШЕШШ 113,0 (+27 %) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) En ШЕШШ 93,7 (+5 %) 
Core i7-3770K (4/81; 3,5 GHz) awas! ШЕШШ 92,2 (+3 %) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) EEE ИЕШЕ 91,5 (+2 %) 
Core i7-6950X ES (10c/20t; 3,0 GHz) EEE peu 90,4 (+1 %) 
Core i7-6900K ES (8c/16t; 3,2 GHz) aaa 89,3 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) [Xe Es 84,3 (-6 %) 
Core i7-4960X (6с/121; 3,6 GHz) Isi pw 83,9 (-6 90) 
Core i7-3960X (60/121; 3,3 GHz) EEE ШЕШШ 83,1 (-7 9) 
Core і5-2500К (4c/4t; 3,3 GHz) gai ШЕШ 80,6 (-10 96) 


AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) an 88,0 (-50 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ESSEN 70,7 (-60 %) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Essi 64,7 (-63 %) 


AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) gp ps 78,9 (-12 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) sg es 74,2 (17 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) [Esai ШЕШШ 73,5 (-18 96) 


System: Х99/79/2170А/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 


Der Gaming-Evolved-Titel profitiert unter den Spielen am stárksten von vielen Kernen. > Besser 


Mimil Ø Fps 


System: Х99/79/7170А/797/777/990ЕХ-С\їр; 2 х 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Far Cry 4 mag in unserem Test kein Hyperthreading, wohl aber hohe Takte und EDRAM. 
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Specification Intel(R) Core(TM) i7-6900K CPU & 3.20GHz (ES) 

Family 6 Model F Stepping 1 
Ext. Family 6 Ext. Model | 4F Revision 
Instructions | MMX, SSE, 55Е2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, ЕМ64Т, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 
r- Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 3499.18 MHz | LiData | 8x32KBytes | 8-way 


CPU | Caches | Mainboard | 


SPD | Graphics | Bench | About | 


General 


Туре | 0084 —— Channel # Quad 
Size 16 GBytes DC Mode 
NB Frequency | 2799.3MHz 00 
Timings 
DRAM Frequency 1199.8 MHz 
FSB:DRAM | 1048 ` 


Ë CPU || Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor - = 
Name Intel Core i7 6950X - 
Code Name | Pest EE max ToP "gn ЩЙ 
Package Socket 2011 LGA inside 
Technology | 14пт Core Voltage 1.053 V CORE i7 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-6950X CPU @ 3.00GHz (ES) 
Family | 6 Model F Stepping 1 
Ext. Family 6 Ext. Model 4F Revison | — 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, ЕМ64Т, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, ҒМАЗ, TSX 
— Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 3399.21 MHz LiData | 10x 32 KBytes 8-лау 
Multiplier | x 34.0 ( 12 - 34) Lilnst. | 10x 32KBytes 8-way 
Bus Speed 99.98 MHz Level 2 | 10x 256 KBytes | 8-way 
Rated Ғ5В Level 3 25 MBytes 20-way 


CPU-Z zeigt für unsere noch mit , Confidential" gelabelten Testexemplare bereits die vorgesehene Produktbezeichnung an — und weist auf den , ES"-Status (Engineering Sam- 
ple) hin. Interessant ist neben dem separaten AVX-Turbo-Offset auch, dass der „Ring“, also hauptsächlich der L3-Cache, durchweg nur mit 2,8 GHz betrieben wird. 


Aufpreis gegenüber dem 1.000 US- 
Dollar teuren Achtkerner verlangt 
werden, gibt es noch zwei weitere 
Modelle mit jeweils sechs Cores, 
die auch für weniger betuchte 
Nutzer interessant sein kónnten - 
Sonderangebote sind jedoch auch 
der i7-6830K und der i7-6800K mit 
527 respektive 412 US-Dollar nicht. 
Dazu handelt es sich um Großhan- 
delspreise zuzüglich Steuern. Wir 
erwarten, dass wie üblich zunächst 
ein Aufschlag gegenüber den Vor- 
gängern fällig wird, sich die Preise 
mittelfristig jedoch auf dem Niveau 
der bekannten Sockel-2011-Riege 
einpendeln werden. 


Wie bei den auf der Haswell-Ar- 
chitektur basierenden Modellen, 
werden alle neuen Core i7, wie 
für K- oder X-Modelle üblich, frei 
übertaktbar sein. Da die Taktunter- 
schiede zwischen den einzelnen 
CPUs eher gering ausfallen, ist nicht 
damit zu rechnen, dass irgendein 
6800K die Taktraten des 6830K 
nicht erreichen kann. Bleibt als 
einziger Unterschied 
derselbe, der auch schon bei den 
Haswell-Varianten zum Tragen kam: 
Die Anzahl der PCI-Express-Bahnen. 
Die kleinere CPU verfügt „пиг“ über 
28, ihre grófseren Geschwister über 
40. Das kann wichtig werden, so- 
fern Sie vorhaben, ein Multi-GPU- 
System aufzubauen, oder schnelle 
PCI-Express-Erweiterungen, etwa 
für Flash-Speicher, zu nutzen. 


relevanter 


Technische Feinheiten 
Nachdem es weder bei den Takt- 
raten noch bei der Kernzahl eine 
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Revolution gab - na gut, bei Letzte- 
rem wollen wir Intel den Desktop- 
Rekord zugestehen -, müssen es 
Kleinigkeiten richten, um Kunden 
vom Broadwell-E zu überzeugen. Da 
wäre zum einen die neue Fertigung, 
die einen niedrigeren Verbrauch 
bei gleichem Takt erlauben sollte. 
Gleichzeitig schafft sie dank kleine- 
rer Transistoren auch mehr Platz, 
sodass der L3-Cache größer ausfal- 
len kann. Zumindest beim i7-6950X 
ist das der Fall, bei den restlichen 
Chips schaltet Intel die L3-Partitio- 
nen von 2,5 MiByte nur pro aktivem 
Kern frei. Dazu spendieren die Kali- 
fornier der neuen Riege mehr Spei- 
chertransferrate: Offiziell wird der 
DDR4-RAM nun mit 2400 GT/s be- 
trieben, 266 mehr als bei bisherigen 
CPUs mit DDR4-Support. Auch das 
trägt geringfügig zu einer höheren 
Geschwindigkeit bei. 


Unter der Haube hat auch Broad- 
well selbst gegenüber Haswell zu- 
gelegt. Die  Vektormultiplikation 
ist nun deutlich flotter und hat nur 
noch eine Latenz von drei statt von 
fünf Takten - der Durchsatz ist je- 
doch gleich geblieben. Zudem gibt 
es Verbesserungen beim Einsatz 
von AVX2. Sie erinnern sich? Das 
ist die 256-bittige Erweiterung der 
Vektoreinheit, deren intensive Nut- 
zung bei Haswell (auch den Sockel- 
1150-Modellen) regelmäßig zu star- 
ker Erwármung geführt hat. 


Das brachte Intel dazu, bei Haswell- 
E eine eigene Turbo-Stufe einzufüh- 
ren. Sofern einer der Kerne AVX2- 
Code vorgesetzt bekam, wurden alle 


Starcraft 2 Legacy of the Void 


„Zerg Rush" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) uwa EE 54,9 (+44 9) 
Core 17-5775С (4/84; 3,3 GHz) Ia m 46,7 (+23 %) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) ВЕ ННН 44 4 (+17 %) 
Core i7-6900K ES (8c/16t; 3,2 GHz) Eg E 38,0 (Basis) 
Core i7-6950X ES (10c/20t; 3,0 GHz) IT E 34,8 (-8 90) 

Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) ЕЕЕ ТІ E 32,2 (-15 %) 

Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) EX E 31,6 (-17 %) 

Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) Epi p 31,4 (-17 %) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Eau 26,8 (-29 96) 

Core i7-4960X (6с/121; 3,6 GHz) MEME 25,2 (-34 96) 

Core i7-3960X (67/121; 3,3 GHz) EU 25,0 (-34 %) 

AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) "79277777 19,7 (-48 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ЕО ТТТ 19,5 (49 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) SIII 14,2 (-63 96) 

AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) EA 11,4 (-70 96) 


System: X99/79/2170A/Z97/277/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Der Titel nutzt nur einen zweiten Kern, hohe Pro-MHz-Leistung und MHz selbst sind wichtiger. 
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The Witcher 3 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Core i7-6950X ES (10c/20t; 3,0 GHz) ЕЕЕ ТО 134,6 (+1 96) 
Core i7-6900K ES (8c/16t; 3,2 GHz) 298 133,1 (Basis) 
Core i7-5775C (4081 3,3 GHz) Fe 131,1 (2 %) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) agri 123,5 (-7 %) 
Core i7-5930K (67/121; 3,5 GHz) am 118,7 (-11 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) El 118,5 (-11 96) 
Core i7-5820K (6c/12t 3,3 GHz) Er 115,0 (-14 %) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) a 113,5 (-15 96) 
Core i7-3960X (67/12 3,3 GHz) og 111,9 (-16 96) 
Core i7-4790K (4с/%; 4,0 GHz) Egg 104,6 (-21 %) 
Core i7-3770K (4с/%; 3,5 GHz) Egg 95,1 (-29 96) 
AMD FX-9590 (Am/8t; 4,7 GHz) EEE 81,0 (-39 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) man 76,4 (-43 %) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ВУДИ 63,2 (-53 96) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Eus 60,5 (-55 96) 


System: X99/79/7170A/297/271/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Dem Hexer geht im Top-Modell-Duell zwischen 6950X und 6900K die Kernpuste aus. 
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Vorlàufiger Effizienzindex 


Gesamt Spiele Anwendungen 
ntel Core i7-6950X ES 100,0% 91,2% 100,0% 
ntel Core i7-5775C 96,4% 100,0% 78,1% 
ntel Core i7-6700K 96,1% 95,8% 83,7% 
ntel Core i7-6900K ES 91,396 86,3% 86,7% 
ntel Core 15-5675С 85,6% 90,2% 67,3% 
ntel Core i7-4790K 83,5% 83,0% 73,2% 
ntel Core 17-5960Х 80,7% 81,2% 69,4% 
ntel Core i5-6600K 79,5% 78,8% 70,1% 
ntel Core i7-5930K 78,7% 81,6% 64,0% 
ntel Core 17-5820К 78,7% 81,3% 64,3% 
ntel Core 15-6500 78,2% 77,0% 69,5% 
ntel Core i7-4770K 77,9% 80,4% 63,8% 
ntel Core i7-3770K 75,9% 78,1% 62,5% 
ntel Core i5-4670K 73,0% 75,1% 60,0% 
ntel Core i7-4960X 72,8% 73,7% 61,9% 
ntel Core i5-4690K 71,8% 74,8% 57,8% 
ntel Core i5-3570K 68,4% 70,9% 55,6% 
ntel Core i3-6100 67,1% 69,0% 55,4% 
ntel Core i7-4820K 66,7% 70,9% 51,7% 
ntel Core i7-2600K 64,0% 66,7% 51,5% 
ntel Core 17-3960Х 60,196 63,2% 46,4% 
ntel Core 15-2500К 55,6% 59,1% 43,0% 
AMD ҒХ-8320Е 45,5% 47,8% 36,0% 
ntel Pentium 54400 42,2% 38,8% 41,8% 
AMD ҒХ-8350 42,2% 45,1% 32,2% 
AMD ҒХ-8370 41,5% 44,7% 31,1% 
AMD Athlon Х4 845 40,0% 42,2% 31,3% 
AMD ҒХ-6300 39,9% 43,7% 29,0% 
AMD ҒХ-6350 39,9% 43,6% 29,1% 
AMD ҒХ-9590 36,1% 40,2% 25,1% 
AMD А10-7870К 36,0% 39,5% 26,1% 
AMD FX-4300 34,6% 38,3% 24,5% 


Normiertes, gewichtetes Mit 


el aus je acht Anwendungen und Spielen 


Rechenwerke auf diese neue, niedri- 
gere Turbostufe gebremst. Neu bei 
Broadwell ist nun, dass diese Brem- 
se tatsáchlich nur für die Kerne gilt, 
die auch wirklich AVX2-Code aus- 
führen müssen. Alle anderen dür- 
fen ganz normal weiter boosten. Da 
AVX2 in der Praxis derzeit eher bei 
professioneller Software eingesetzt 
wird, dürfte der Nutzen in Spielen 
überschaubar sein. Doch diese un- 
abhángigeren Turbo-Stufen bringen 
auch eine Tuning-Móglichkeit mit 
sich: Per UEFI kónnen Übertakter 
nun nicht nur einzelne Kerne deak- 
tivieren, um mógliche Taktverwei- 
gerer auszusortieren. Nein, jedem 
Kern kann eine eigene maximale 
Turbostufe zugewiesen werden. 
So kann bei entsprechend viel Ge- 
duld für die Stabilitátstests das volle 
Gesamtpotenzial der CPU ausge- 
schópft werden. Intel nennt diese 
neue Option ,Turbo Boost Max 
Technology 3.0“ und hebt sie als 
eine der wesentlichen Neuerungen 
der vier aktuellen Sockel-2011-v3- 
CPUs hervor. Im OC-Teil gehen wir 
auf diese Funktion noch einmal nä- 
her ein. 


Leistungsschau 

Der vor wenigen Monaten rund- 
erneuerte PCGH-Testparcours ist 
stark zukunftsorientiert ausgerich- 
tet, denn immer mehr Anwender 
nutzen ihre CPUs über einen immer 


ОРТ ОРГ РСЕ-ЕЦ|РСН-Е|/РС-ЕЦ|РС-Е 
Link Link X16 X16 X8 |ха s) 
CB DMA Bi 
R3QPI R2PCI — | 
E — [ewe 
Queue, Uncore, I/O | 
Соге МЕЗ әгі == соте 
= dë | 
Соте кете ЕСІ ы T [core 
= = 
Core tec 23 | 
| 
соге|Со= Cacne| LLC | | LLC |cacne сое | core 
Shared во Bo (25мв| |25ме | 52. во | 
| 
ІЗ C h 4 соге Core Cac |LLC | | LLC |cacne Core | 
ac e [e Bo Bo 25MB 2.5мв -82 во Соге 
E E 
Ze | 
Соге Core | SF SET [ie [ime = сөз Core 
| 
Core | 
| 
Home Agent | 


Bild: Intel 


D Memory Controller 


gu" S 


Mem Ctir 


Die Broadwell-E-Modelle teilen sich die Architektur mit der Xeon-E5-2600-v5-Reihe. Dort bietet Intel bis zu 22 (aktive) Kerne an, 
fertigt aber aus Kostengründen drei verschiedene Chips: HCC, MCC und LCC. Letzteres steht für Low Core Count und bietet genau 
die 10 Kerne, welche auch im i7-6950X aktiv sind. Die Medium-CC-Version verfügt über 15, die High-CC-Variante über 24 x86-Cores. 
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làngeren Zeitraum. Entsprechend 
liegt der Fokus auch klar auf Multi- 
threading und kommt Vielkernern 
wie den Sockel-2011-CPUs im Allge- 
meinen und dem Core i7-6950X im 
Besonderen sehr entgegen. 


Folgerichtig landet der Zehnker- 
ner auch mit knapp 16 Prozent 
Vorsprung vor dem i7-5960X mit 
acht Kernen an der Spitze unseres 
Index. Dabei helfen natürlich nicht 
nur die beiden Extra-Kerne - dank 
Hyperthreading vier zusätzliche 
Threads - sondern auch das aufge- 
brezelte Speicherinterface, welches 
nun offiziell DDR4-2400 unterstützt 
(Übertakter lächeln an dieser Stelle 
wohl nur müde). Zudem taktet der 
Prozessor unter Last auf allen Ker- 
nen mit 3,4 GHz bis zu 200 MHz 
höher als der Vorgänger. Zudem hat 
Intel die Pro-MHz-Leistung von Has- 
zu Broadwell verbessert. Was in der 
Mittelklasse bei i7-5775C und 15- 
5675C besonders in Verbindung mit 
dem schnellen EDRAM-Cache zur ei- 
ner starken Vorstellung führte, hilft 
auch dem Sockel-2011-Broadwell. 
Er erringt nun auch die Leistungs- 
krone in Spielen, was dem 5960X 
aufgrund des niedrigen Taktes 
noch knapp verwehrt geblieben ist 
und liegt 3,8 Indexpunkte vor dem 
„genetisch“ verwandten 17-5775С. 
Dabei erreicht der i7-6950X in Cry- 
sis 3 mit 193,8 Fps eine neue Traum- 
marke und schlägt hier den Core 
i7-5775C um runde 50, den 6700K 
um immerhin 42 Prozent. In An- 
wendungen fällt der Vorsprung tra- 
ditionell noch größer aus, allerdings 
fanden wir auf die harte Tour he- 
raus, dass unser Fritz-Chess-Bench- 
mark nur maximal 16 CPU-Threads 
unterstützt - hier bleibt der 6950X 
also unter seinen Möglichkeiten. 
Und auch Lightroom 5.7.1 ist an der 
Grenze seiner Skalierfähigkeiten an- 
gekommen. Hier erreicht der 6950X 
lediglich ein minimal besseres Er- 
gebnis als der achtkernige, aber 
höher taktende i7-6900K. Auch das 
bildet den realen Alltagseinsatz ab. 


Der Core i7-6900K mit einer Groß- 
handels-Preisempfehlung von 999 
US-Dollar tritt die direkte Nachfolge 
des i7-5960X an, ohne weiterhin das 
Spitzenmodell zu sein. Gegenüber 
seinem Vorgänger legt er bei glei- 
cher Kernzahl ebenfalls mindestens 
200 MHz drauf und läuft im Test 
meist mit 3,5 bis 3,6 GHz. Das reicht 
im Zusammenspiel mit den zuvor 
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angesprochenen Verbesserungen 
für ein Leistungsplus von rund 10 
Prozent im normierten Index - in 
Spielen bleibt's leicht darunter, in 
Anwendungen leicht darüber. Wie 
üblich gibt es bei gleicher Architek- 
tur, aber hóherem Takt einen beson- 
ders eklatanten Unterschied in Star- 
craft 2 - hier liegt der neue um 21 
Prozent vor dem alten Achtkerner. 


Interessantes Detail - wenn auch 
móglicherweise der Serienstreuung 
oder dem Vorserienstatus unserer 
Testmuster geschuldet Nicht nur 
in Sachen Effizienz, auch beim ab- 
soluten Stromverbrauch in Watt ist 
der 10-Kerner mit niedrigerem Takt 
und ergo geringerer Versorgungs- 
spannung durchweg besser als der 
Achtkerner, der für seine Leistung 
einige Megahertz mehr auffahren 
muss. Auch den abermals langsa- 
i7-5960X in seiner 
Eigenschaft als direkter Spitzen- 
modellvorgänger schlägt der neue 
Nicht 
nur ist er schneller, er arbeitet auch 


meren Core 


14-nm-Dekacore-Prozessor. 


fast durchgehend ein paar Watt 
sparsamer und ist somit deutlich 
effizienter: +24 % schlagen in dieser 
Teilwertung zugunsten des Broad- 
well-E-Topmodells zu Buche, wäh- 
rend der i7-6900K noch auf eine 13 
Prozent höhere Effizient kommt. 


Fest steht: Absolut gesehen bietet 
die neue Core-i7-Garde viel Leis- 
tung für viel Geld. Mit Ausnahme 
des nochmals stärker überteuerten 


WWW.KFA2. 


i7-6950X bietet sie dabei ein (aller 
Voraussicht auf Einzelhandelsprei- 
se nach) besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als die Haswell-E-Model- 
le. Doch Aufrüsten lohnt in diesem 
Leistungsbereich nur sehr bedingt. 
Selbst mit einem demnächst fünf 


Jahre alten i7-3960X oder einem 
mehr als 5 Jahre alten 17-990Х ist 
man dank sechs Kernen noch gut 
dabei. Quadcore-Besitzer, 
der Sinn nach etwas Neuem steht, 


denen 


können zuschlagen - sind aber wie 
so oft wohl am besten mit dem i7- 


6800K als kleinstem Modell bera- 
ten. Alternativ lohnt sich vielleicht 
das Ausharren bis zum Jahresende: 
AMD sieht sich nach wie vor mit 
Zen sehr gut aufgestellt und wird 
dann hoffentlich zumindest für 
günstigere Preise sorgen. (cs) 


PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i7-6950X ES 
Noch nicht aufgeführt 


Intel Core i7-6900K ES 
Noch nicht aufgeführt 


Ca. 1.600 Euro/ungenügend 


Ca. 1.100 Euro/ungenügend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 2011-v3 LGA 2011-v3 
Codename Broadwell-E Broadwell-E 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 10 (20), 2,8 GHz 8 (16), 2,8 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,0 GHz (bis 3,5 GHz) 


3,2 GHz (bis 3,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/25 MiByte 


256 KiByte/20 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator* 


Ja (bis 80) 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Mäßig eingeschränkt 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller 140 Watt 140 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzügl. Grafikk. 55 Watt 51 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 234/370/304 Watt 243/371/312 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt) 285 Watt 294 Watt 
Systemverbrauch Anwendg. (Durchschnitt) 180 Watt 190 Watt 
Spieleindex (60 % Gewichtung) 10096 97,4% 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) 100% 90,8% 

+ + 

+, +, 


GTX 970 
Black ЕХОС 


сом 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


SPECIAL | Broadwell-E 


Broadwell-E-Mainboards: LGA 2011-v3 Generation 2 


it Broadwell E führt Intel 
Mz eine neue Fertigung 
und eine überarbeitete Core-Archi- 
tektur in die Oberklasse ein, aber 
weder eine neue Speicher-Archi- 
tektur noch neue PCHs. Bis auf den 
leicht gesteigerten offiziellen RAM- 
Takt, der aber weiterhin unter dem 
bereits für viele reale Haswell-E-Sys- 
teme üblichen Niveau liegt, ándert 
sich somit nichts an der bekannten 
Sockel-2011-v3-Plattform. 


Abwärtskompatibilität 

Die gute Nachricht, die daraus 
folgt, betrifft vor allem Besitzer be- 
stehender Sockel-2011-v3-Systeme: 
Sie können ihre alte CPU nach ei- 
nem Firmware-Update einfach ge- 
gen ein neues Broadwell-E-Modell 
austauschen, ohne weitere Hard- 
ware wechseln zu müssen. Alle 
Mainboard-Hersteller haben den 
passenden Microcode bereits in 
ihre aktuellen UEFI-Versionen in- 
tegriert, nach deren Installation ist 
die alte Platine fit für Broadwell-E. 
Prinzipiell profitieren hiervon 
auch Neukäufer, die mit älteren 
oder auch gebrauchten Main- 
boards günstig auf Sockel-2011-v3 
und neue Broadwell-E-CPUs auf- 


rüsten können. Auch hier ist aber 
ein passendes UEFI Pflicht, das sich 
ohne eine alte CPU möglicherwei- 
se nicht einspielen lässt. Platinen 
mit Broadwell-E-kompatiblem UEFI 
werden zwar seit rund zwei Mona- 
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ten ausgeliefert, wer auf Nummer 
sicher gehen möchte, lässt sich ein 
aktuelles UEFI aber vom Anbieter 
garantieren oder braucht einen 
Haswell-E-Nutzer 
kreis, dessen CPU notfalls für den 


im Bekannten- 
Flash-Vorgang zur Verfügung steht. 


Aufwärtskompatibilität 

Umgekehrt gilt übrigens das Glei- 
che: Alte Haswell-E-CPUs werden 
neuen Sockel-2011-v3-Main- 
boards ebenso unterstützt wie der 


von 


zugehörige RAM - logischerweise 
ohne Sorgen bezüglich der UEFI- 
Revision auf einem nagelneuen 
Mainboard. Das ist vor allem für 
Besitzer von Mainboards aus der 
ersten Sockel-2011-v3-Generation 
interessant, die noch vor der 
USB-3.1-Einführung 
sind und zum Teil nicht einmal eine 
M.2-Schnittstelle mit 32 GBit/s PCI- 
Express-3.0-x4-Anbindung aufwei- 
sen. Zwar lässt sich Letztere auch 


erschienen 


über eine einfache Adapterkarte 
PCI-Express-x4-Slot 
nachrüsten; eine neue Platine mit 


über einen 
Onboard-Lösung kann aber trotz- 
dem interessant werden, vor allem 
wenn die ursprüngliche Wahl nicht 
mehr zum persönlichen Nutzungs- 
profil passt. 


Neue Platine, alte Features 

Noch warten wir aber auf die Markt- 
einführung der neuen Mainboards. 
Asus’ neues Portfolio mit Ausnah- 
me des nur auf geleakten Bildern 


Sowohl Asus’ 
X99-Deluxe II (rechts) als 
auch MSIs X99 Gaming Pro Carbon 
wollen mit aufwendiger RGB-LED-Beleuchtung 
und verstärkten PCI-E-Slots punkten; 
Technisch liegt der Schwerpunkt auf U.2. MSIs 
interner 5-Gbit/s-USB-Typ-C-Stecker soll hóhere 
Stromstärken am Frontpanel ermöglichen. 


< 
Vi 
Ka 
ë 
= 
= 


EVGAs X99 FTW K widersetzt 


sich dem - іп Anbetracht einfacher Adapter — fragwür- 
digen Trend zu Onboard-U.2-Anschlüssen, trotzdem 
erfordert die Zahl der móglichen Endpunkte das 


zu sehenden Rampage V Edition 10 
und MSIs X99 Gaming Pro Carbon 
sind bereits offiziell vorgestellt und 
kónnen zu Redaktionsschluss bei 
mehreren Hándlern mit wenigen 
Wochen Vorlauf vorbestellt wer- 
den. Das EVGA X99 FTW K verfügt 
ebenfalls über eine offizielle Her- 
stellerwebseite, ist aber noch nicht 
im PCGH-Preisvergleich vermerkt 
und zu den Angeboten von Asrock 
und Gigabyte existieren bislang 
ausschließlich Teaser-Videos bezie- 
hungsweise Messefotos. 


Wir werden den Markt weiter 
beobachten und zu einem ange- 


messenen Zeitpunkt eine neue 


PCI-E-Budget von X99 und Broadwell-E. 


Sockel-2011-v3-Testrunde einläu- 
ten. Abzusehen ist aber bereits jetzt 
eine negative Folge von Intels kon- 
servativer Politik. Die Ausstattung 
des X99-PCHs entspricht nämlich 
einem Z97 mit vier zusätzlichen 
SATA-Ports und wirkt seit Vorstel- 
lung der Sunrise-Modelle für den 
Sockel 1151 reichlich antiquitiert. 


Konkret stellt der X99 zwar bis zu 
zehn SATA-Ports zur Verfügung 
und steht mit bis zu sechs USB-3.0- 
Anschlüssen den meisten Z170- 
Mainboards in nichts nach, sonst 
bewegt er sich aber auf Z97-Niveau 
und bietet lediglich sechs PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes, während der Z170 
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selbst bei Ausschópfung seiner 
sechs SATA-Ports noch über 14 PCI- 
ExpressLanes verfügt, und zwar 
nach 3.0-Standard. Dieser ist zwin- 
gend nótig, wenn aktuelle M.2-SSDs 
mit voller Geschwindigkeit ange- 
bunden werden sollen. Die gleiche 
Geschwindigkeit und Anbindung 
nutzen und erfordern auch der 
U.2-Anschluss für 2,5-Zoll-SSDs und 
etwaige Thunderbolt-Controller. 
Zwar haben Endnutzer für diese 
bislang nur wenig Verwendung, für 
Sockel-2011-v3-Enthusiast-Platinen 
ist das Beste aber gerade gut genug. 


Kommende Mainboards 


Asrock X99 Taichi 

Asus ROG Rampage V Edition 10* 
Asus X99-Deluxe Il 

Asus ROG Strix X99 Gaming 

Asus X99-A || 

Asus X99-E 

EVGA X99 FTW K 

Gigabyte | Х99 Designare ЕХ 

Gigabyte | X99 Phoenix SU G1 Gaming" 
Gigabyte | X99 Ultra Gaming 

MSI X99 Gaming Pro Carbon 

*: Nicht bestätigt 


Sharing und Umleitung 

Die Mainboard-Hersteller müssen 
somit die im Vergleich zur Sockel- 
1151-Plattform zahlreichen 3.0-La- 
nes der CPUs für Onboard-Funkti- 
onen umleiten und dabei nicht nur 
den standesgemäßen Dual-, Triple- 
und zum Teil sogar Quad-GPU- 
Betrieb im Auge behalten, sondern 
auch die verringerten Möglichkei- 
ten von 28-Lane-CPUs. 


Ein Trend zeichnet sich daher bei 
allen bislang präsentierten Neu- 
vorstellungen ab: Neue Features 
gehen fast immer mit Lane-Sharing 
einher, das auf teuren Platinen ex- 
treme Ausmaße annehmen kann. 
Als Beispiel sehen Sie rechts das 
PCI-Express-Routing des sehr gut 
ausgestatten Asus X99-Deluxe П. 
Dieses bietet fast alle Features on- 
board, die man sich wünschen 
kann - Kaufinteressierte mit hohen 
Ansprüchen müssen hier ebenso 
wie bei allen Konkurrenzange- 
boten aber genau prüfen, ob die 
gewünschten Features sich trotz 
großem Routing-Aufwand nicht ge- 
(tu) 


genseitig ausschliefšen. 


PCI-Express-Sharing: Ein Beispiel 


Das X99-Deluxe II nutzt sogar einen PCI-Express-Switch, um PCI-E х1 und zwei 
LAN-Controller gleichzeitig über eine Lane anzubinden, trotzdem werden bei Nut- 
zung eines i7-5820K oder i7-6800K und aller U.2-, M.2- und USB-Schnittstellen 
sámtliche Erweiterungsslots neben der x16-Grafikkarten-Anbindung deaktiviert, 
bis auf einen PCI-E-2.0-x1, der unerreichbar unter dem Grafikkartenkühler sitzt. 
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50 MILLIONEN ANSCHLAGE 


MIT EINEM EINZIGARTIGEN SCHUTZ DER SWICHTES 


Profi-Gamer schwören auf mechanische Keyboards wie das VELATOR - aus 
gutem Grund! Schließlich vereint es minimale Reaktionszeiten, ein perfektes 
taktiles Feedback und optimierte Funktionsvielfalt. Die Funktionalität der 


Switches wird durch einen speziellen Staubschutz garantiert. 


Gaming-Anforderungen 


Full-Size Keyboard mit extra hohem 
Tasten-Hub mit einem Hör- und 
spürbarer Umschaltpunkt 


Staubgeschützte mechanische Outemu- 
Blue-Tastenschalter, optimiert für 


ILI 


©2016 Jóllenbeck GmbH 


Máchtiger Makro-Editor im Treiber und 
ein Interner Speicher mit 128kBit für 
im- und exportierbar Profile 


6вх.0а44....: 
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Overclocking mit Core 17-6950Х und 17-6900К 


А uch «іе schnellsten Desktop- 
rozessoren am Markt lassen 


sich noch beschleunigen. Wir prü- 
fen, wie grofš die Spielriume beim 
Übertakten ausfallen. Wie immer 
gilt: Die von uns erzielten Ergebnis- 
se sind nur als Richtlinie zu verste- 
hen, eine von Ihnen erworbene CPU 
kann bessere, aber auch schlechtere 
OC-Eigenschaften aufweisen. 


Core i7-6950X 

Die zehn Kerne des Topmodells 
setzen im Zusammenspiel mit an- 
gehobenen Spannungen und Takt- 
frequenzen eine große Abwárme 
frei. Unbedingt sollte dem High- 
End-Prozessor daher eine leistungs- 
starke Kühllósung zur Seite gestellt 
werden. Wir raten zu einem Dop- 
pelturmkühler (z. B. Noctua NH- 


7 2” F4-3200C14Q-32GTZKW 
* DDR4-3200 CL14-14-14-34 1 35v 
# вс 


Іп der Praxis verkraftet Broadwell-E höhere RAM-Taktstufen als DDR4-2400. Davon 


= — u 


überzeugten wir uns mit dem 32-GiByte-Kit G.Skill Trident Z FA-3200C14Q-32GTZKW. 


Core i7-6950X: Spannungsskalierung von 1,000 bis 1,300 Volt 1 


D15) oder gleich einer Wasserküh- 
lung. Wir setzen zum Übertakten 
auf einen Kreislauf mit dem Kühl- 
block Koolance CPU-380I und dem 
Triple-Radiator Alphacool Nexxxos 
Monsta 420. Beim Mainboard han- 
delt es sich um das Asus X99 Delu- 
xe (UEFI 3101). 


Das Mainboard legt automatisch 
rund 1,08 Volt Kernspannung für 
3,4 GHz Kerntakt an. Die gleiche 
Taktfrequenz erweist sich auch 
noch bei 1,00 Volt als stabil, was die 
Energieeffizienz erhóht. Wir ermit- 
teln in Cinebench R15 10,58 statt 
10,03 Punkte pro Watt. Bei 1,05 
Volt erreichen wir 3,6 GHz, bei 1,10 
Volt bereits 3,8 GHz. Da Cinebench- 
Durchläufe nicht so anspruchsvoll 
wie Prime95 sind, erreichen wir 
jeweils 100 Mhz mehr. Die Energie- 
effizienz fällt bei 3,7 GHz/1,05 Volt 
mit 10,64 Punkten pro Watt am 
höchsten aus, liegt mit 10,15 Watt 
bei 3,9/1,10 GHz aber immer noch 
leicht über dem Ausgangsniveau. 
Die gemittelte Kerntemperatur 
liegt unter 50 °C, die Differenz zwi- 


schen dem wärmsten und kühlsten 
Kern beträgt lediglich 7 Kelvin. 


Ab einer Kernspannung von 1,15 
Volt geht die Energieeffizienz deut- 
lich zurück, die Leistungsaufnahme 
steigt stärker an als die Systemleis- 
tung. Auch die Temperaturunter- 
schiede zwischen den einzelnen 
Kernen nehmen mit erhöhter Span- 
nung zu. Bei 1,30 Volt stoßen wir 
ans Limit der Kühlreserven, meh- 
rere Kerne liegen bei über 90 °C. 
Gegenüber dem Ausgangszustand 
ist die Leistungsaufname des PCs in 
Prime95 um 185 Watt angestiegen. 
Bei 4,3 GHz erreichen wir dafür 
über 2.200 Punkte in Cinebench, 
was 24 Prozent Leistungszuwachs 
entspricht. 


Aufgrund der erzielten Ergebnisse 
raten wir Übertaktern, die viel Leis- 
tung pro Watt erzielen möchten, 
sich auf rund 1,10 Volt zu beschrän- 
ken. Mit einem ordentlichen Turm- 
kühler ist Übertakten bei etwa 1,15 
Volt sinnvoll, ein High-End-Modell 
hat vermutlich Reserven für etwa 


Е 
Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (са. 1,08 Volt)* 1,000 Volt 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt S 
Мах. Kerntakt (Cinebench R15) 3.400 MHz (kein OC) 3.400 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz E 
Max. Kerntakt (Prime95 v28.9, Small FFTs) 3.400 MHz (kein OC) 3.400 MHz 3.600 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz E 
PC-Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 116 Watt 114 Watt 120 Watt 122 Watt 124 Watt 133 Watt 135 Watt 137 Watt E 
PC-Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 179 Watt 170 Watt 183 Watt 201 Watt 234 Watt 251 Watt 270 Watt 286 Watt < 
PC-Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 216 Watt 205 Watt 219 Watt 241 Watt 266 Watt 322 Watt 358 Watt 401 Watt Е 
Differenz Leistungsaufnahme Leerlauf/P95 100 Watt 91 Watt 99 Watt 119 Watt 142 Watt 189 Watt 223 Watt 264Watt |» 
Kerntemperatur (Prime95 v28.9, Small FFTs) 41,8 °C 38,3 °C 41,4 °C 46,4 °C 51,0?C 63,8 °C 72,3 °C 81,5 °C E 
Differenz zwischen kühlstem/heiBestem Kern 6 Kelvin 6 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 10 Kelvin 12 Kelvin 16 Kelvin 21 Kelvin |g 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.796 1.798 1.947 2.040 2.124 2.175 2.222 2.224 £ 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 10,03 10,58 10,64 10,15 908 8,67 8,23 7,78 ч 
System: Asus X99 Deluxe (UEFI 3101), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 10, 5 


Core Temp 1.0 RC8 Bemerkungen: Die auf 20 С Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real circa 5 Kelvin hóher liegen. 


Core i7-6900K: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,350 Volt 


E 
Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (са. 1,08 Volt)* 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt E 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.500 MHz (kein OC) 3.600 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz Е 
Мах. Kerntakt (Prime95 v28.9, Small FFTs) 3.500 MHz (kein OC) 3.600 MHz 3.800 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz | 4.400 MHz** E 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 15 Watt 114 Watt 119 Watt 120 Watt 128 Watt 130 Watt 133 Watt 140 Watt E 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 68 Watt 164 Watt 180 Watt 205 Watt 218 Watt 234 Watt 257 Watt 280 Watt < 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 99 Watt 195 Watt 213 Watt 231 Watt 277 Watt 303 Watt 341 Watt 385 Watt E 
Differenz Leistungsaufnahme Leerlauf/P95 84 Watt 81 Watt 94 Watt 111 Watt 149 Watt 173 Watt 208 Watt 245 Watt |» 
Kerntemperatur (Prime95 v28.9, Small FFTs) 39,4 °C 38,5.°С 42,4 °С 48,9 °С 58,0 °С 65,2 °C 731% 83,3 °C** 2 
Differenz zwischen kühlstem/heiBestem Kern 0 Kelvin 11 Kelvin 13 Kelvin 14 Kelvin 19 Kelvin 22 Kelvin 27 Kelvin 29 Kelvin ` IS 
Punkte іп Cinebench R15 bei max. Takt 1.475 1,515 1.629 1.735 1.740 1.780 1.803 1.808 H 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 8,78 9,24 9,05 8,46 7,98 YS] 7,02 6,46 E 
System: Asus X99 Deluxe (UEFI 3101), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 10, 5 


Core Temp 1.0 RC8 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real circa 5 Kelvin höher liegen. 
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1,20 Volt. Für einen dauerhaften 
Betrieb mit 1,25 Volt (oder mehr) 
sollte eine Wasserkühlung verbaut 
sein, sonst ist die Abwärme kaum 
in den Griff zu kriegen. 


Auch beim Achtkerner gibt es et- 
was Reserven für Undervolting. 
Statt 3,5 GHz bei 1,08 Volt, wie im 
Ausgangszustand, erweisen sich 
35,6 GHz bei 1,05 Volt als stabil. 
Das Overclocking-Verhalten äh- 
nelt dem i7-6950X: Bei gleicher 
Kernspannung ist der Maximaltakt 
identisch oder weicht um maximal 
eine Multiplikatorstufe ab. Die Leis- 
tungsaufnahme ist insgesamt leicht 
geringer, den Wegfall von zwei 


Kernen kompensiert das allerdings 
nicht: Die Energieeffizienz des 
Flaggschiffs ist etwas höher. Durch 
die Übertaktung des i7-6900K lässt 
sich aber immerhin die gleiche 
Multi-Thread-Leistung erzielen. Da- 
für ist eine Taktsteigerung auf rund 


4,3 GHz erforderlich. 


Auffällig ist bei unserem Testmus- 
ter eine sehr große Temperatur- 
differenz der einzelnen Kerne, die 
bei starker Überspannung auf fast 
30 Kelvin anwächst. Das liegt aber 
glücklicherweise nicht an einem 
besonders heißen Kern, das Ge- 
genteil ist der Fall: Während die 
Kerne 2 und 4 bei 1,35 Volt 100 °C 
erreichen, bleibt Kern Nummer 7 


mit 71 °C bemerkenswert kühl - of- 
fensichtlich klappt hier der Wärme- 
übergang zwischen Die, Heatsprea- 
der und Kühlerboden besonders 
gut. In einem solchen Fall lässt sich 
mit „Per Core Overclocking“ (siehe 
Extrakasten) möglicherweise noch 
etwas mehr Leistung herauskitzeln. 
Ähnlich wie beim i7-6950X sinkt 
die Energieefiizienz ab 1,15 Volt 
spürbar, eine Wasserkühlung lohnt 
sich spätestens ab 1,30 Volt. 


Wo wir schon beim Thema Küh- 
lung sind: Zum Testzeitpunkt wa- 
ren die aktuellen Versionen von 
Aida64 und Hwmonitor noch nicht 
in der Lage, die einzelnen Kerntem- 


peraturen auszulesen. Lediglich ein 
einzelner Package-Wert wird ausge- 
geben. Core Temp in der Version 
1.0 RC8 liefert hingegen Einzelwer- 


(sw) 


te für jeden Kern. 


Broadwell-E 

Der sündhaft teure Core i7-6950X 
übernimmt die Leistungskrone im 
Desktop-Segment, der i7-6900K ist 
kaum langsamer. Beide Chips gehen 
effizient zu Werke und lassen sich — 
gute Kühlung vorausgesetzt — ordent- 
lich übertakten. Der größte Nachteil 
für zahlungskräftige Kunden stellt die 
nicht mehr ganz frische Plattform dar. 


Die neuen Overclocking-Möglichkeiten bei Core 17-6950X & Co. 


Intel bewirbt bei Broadwell-E drei neue Funktionen für Übertakter. „Per Core Overclo- 
cking" ermöglicht es, die Taktfrequenzen für jeden einzelnen Kern festzulegen, was im 
Test einwandfrei klappte. Diese Option ist interessant, wenn etwa ein oder zwei Kerne 
bei einer Taktstufe zu Instabilität neigen. Statt die Kernspannung anzuheben oder den 
Takt allgemein zu reduzieren, kónnen Sie die Taktfrequenz der weniger übertak- 
tungsfreudigen Kerne begrenzen und die anderen Kerne mit einer hóheren Taktrate 
betreiben. Unterschiedliche Taktfrequenzen stellen grundsätzlich kein Problem dar, 
allerdings haben Sie in den meisten Fállen keinen Einfluss darauf, ob bestimmte 
Berechnungen von einem etwas langsameren oder schnelleren Kernen ausgeführt 


werden. Dadurch kann die gemessene Leistung ein wenig stárker schwanken. Wenn 
Sie den „AVX Ratio Offset" konfigurieren, dann legen Sie fest, um wieviele Multipli- 
katorstufen der Takt eines Kerns gesenkt werden soll, wenn Programmcode von der 
x86-Befehlssatzerweiterung AVX(2) Gebrauch macht. Intensive AVX(2)-Nutzung führt 
zu einer sehr hohen Leistungsaufnahme und Temperaturentwicklung, weshalb Intel 
für bestimmte Xeon-Prozessoren schon länger auf eine Drosselung zurückgreift. Ob 
die Funktion greift, kónnen Sie mit aktuellen Versionen von Prime95 und Y-Cruncher 
testen. Hinter „VccU Voltage Control" verbirgt sich eine zusätzliche einstellbare 
Prozessorspannung. Sie kann beim Übertakten des Cache-Takts hilreich sein. 


Intel spendiert Broadwell-E drei neue Funktionen für Übertaker Per-Core-OC in der Praxis: Jeder Kern läuft auf Wunsch mit einer anderen Taktrate 


CPU-Z - х 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 
Processor 3 = 
Мате Intel Core i7 6900K m 
Вгоабне ЕР Махтор [1400w (ШО) 
Socket 20111GA =. 


Core Voltage СОВЕЛ7 


Intel(R) Соге(ТМ) i7-6900K CPU @ 3.20GHz (ES) 
Family 6 Model F Stepping 1 
Ext. Family 6 Ext. Model 4F Revision 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, 55Е4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3, Т5Х 


Code Name 
Package 


Technology | 14пт 1.299 V 


Specification 


3405.3 MHz 
3605.6 MHz 
3805.9 MHz 
3305.1 MHz 
3505.4 MHz 
3906.1 MHz 
3205.0 MHz 
3705.8 MHz 


| | Соге #0 


Соге #1 
Core $2 
Core #3 


Core #4 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 
Level 3 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


3405.29 MHz 
x34.0(12-35) 
100.16 MHz 


8 х 32 KBytes 

8x 32 KBytes 

8 x 256 KBytes 
20 MBytes 


8-лау 
8-way 


8-way gp 
20-way SE 


рОММІТТЕР TO 


r 
ER 


Core #6 


Selection |Prc Cores | 8 Threads | 16 Core $7 


Ver. 1.76.0.x64 _ Tools |“| _ Validate | Сое 


AVX-Multiplikator bei Asus-Boards іт Menü , Ai Tweaker" bzw. „Ехїгете Tweaker" 


Core 4 35 
Соге 5 39 
Соге 6 
Соге 7 


AVX Instruction Core Ratio Negative Offset 


Min CI I Cache Darin 


Vccu-Spannung bei Asus-Boards im Overclocking-Untermenü , Tweaker's Paradise" 


Internal PLL Voltage Prefix 

Internal PLL Voltage Step Adjustment 
VCCU Voltage Offset Prefix 

VCCU Voltage Offset. 


CPU Input Boot Voltage 


www.pcgameshardware.de 


Per-Core-OC bei Asus-Mainboards im Menü „Ai Tweaker" bzw. „Extreme Tweaker" 


noo 08:28® 


Му Favorites 


CD Engish ГЕ)Муғауогйе(ғ) Фә Qlan Сопло) Ü EZ Tuning Wizard{F11) 


Main Extreme Tweaker Advanced Monitor Boot Tool Exit 


> Overclocking Presets 


Al Overclock Tuner 


Auto - 


By Specific Core - 


ASUS MultiCore Enhancement 


CPU Core Ratio 


Core 0 34 


*Core1 36 


Core 2 38 


Core 3 33 


Core 4 35 


Core 5 39 
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Eigenbau vs. 
Systemintegrator 


PC selbst zusammenbauen oder vom Spezialisten kaufen? Der Münchner PC-Spezialist MIFCOM hat 


die richtige Lósung in Form maBgeschneiderter Systeme für Sie. 


\Ҳ Тег sich einen neuen PC ап- 
schaffen mochte, steht vor 
der Wahl, das System eigenhändig 
zusammenzubauen oder alterna- 
tiv bei einem Systemintegrator in 
Auftrag zu geben. Die Hardware 
einzukaufen und den Computer 
damit aufzubauen stellt die günsti- 
gere Lösung dar. Flexibilität bei der 
Komponentenauswahl, der Spaß- 
faktor und die zahlreichen Indivi- 
dualisierungsmóglichkeiten sind 
die klaren Vorteile. 


Dennoch muss das entsprechende 
Fachwissen vorhanden sein, um 
die richtigen Bauteile auszuwáhlen 


und letztlich korrekt zusammen- 
zubauen. Gerade bei sehr komple- 
xen Systemen steht der Nutzer bei 
wenig Übung vor einer massiven 
Herausforderung. Kommen  bei- 
spielsweise noch defekte Hard- 
ware, Inkompatibilität zwischen 
zwei Produkten oder Einbauschä- 
den als Faktoren hinzu, herrscht 
schnell Ratlosigkeit, denn die Ur- 
sache ist oft unbekannt und muss 
im Ausschlussverfahren aufwendig 
erforscht werden - das kostet nicht 
nur wertvolle Zeit, sondern auch 
Nerven. Außerdem können schlei- 
chende Scháden durch das Fehlen 
einer fachgerechten Ausstattung 


auch nach mehreren Monaten zum 
Totalausfall des Systems führen. Im 
Schadenfall muss die betroffene 
Komponente aus dem PC entfernt 
und eine teilweise langwierige 
RMA-Abwicklung eingeleitet wer- 
den, deren Ausgang letztlich unge- 
wiss ist. Sollte eigenes Verschulden 
den Defekt verursacht haben, ist Er- 
satz meist mit zusátzlichen Kosten 
verbunden. 


PC vom Systemintegrator als 
optimale Komplettlósung 

Wer seinen neuen PC direkt beim 
Systemintegrator bestellt, umgeht 
diese doch recht problematischen 


Nachteile. Um auch die Vorzüge 
eines Eigenbaus wie die höchst- 
mögliche Flexibilität genießen zu 
können, empfiehlt sich ein Spezia- 
list. Die Münchner Firma MIFCOM 
bietet genau aus diesem Grund 
maßgeschneiderte PC-Systeme aus 
dem Gaming- und Professional- 
Bereich an, die je nach Konfigu- 
ration bestmögliche Leistung mit 
ansprechender Optik und hoher 
Verarbeitungsgüte vereinen. Dabei 
steht dem potenziellen Käufer eine 
Vielzahl an streng selektierten Top- 
Komponenten zur Auswahl, die 
nur in der optimalen Kombination 
angeboten werden. MIFCOM führt 


aufwendige Kompatibilitätstests 
durch, um gewährleisten zu kön- 
nen, dass die Systeme stabil sowie 
zuverlässig arbeiten - und das über 
Jahre. Dazu trägt auch der akribi- 
sche System-Zusammenbau von er- 
fahrenen Monteuren bei, der unter 
strengen Richtlinien erfolgt. Eine 
saubere Installation mit einer erst- 
klassigen Kabelverlegung stehen 
dabei im Fokus. Um absolut fehler- 
freie und funktionsfähige Systeme 
bieten zu können, setzt MIFCOM 
auf eine Qualitätssicherung über 
drei unabhängige Instanzen. Zu- 
sätzlich stehen zahlreiche, indi- 
viduelle Modding-Optionen wie 
beispielsweise LED-Beleuchtung, 
Kabel-Sleeves und Laser-Gravuren 
am Seitenfenster zur Auswahl. 
Außerdem erhält der Käufer ein 
„sauberes“ OS ohne Bloatware 
und mit allen aktuellen Treibern, 
damit der PC direkt ohne großen 
CZeit)Aufwand genutzt 
kann. Abschließend wird die vol- 
le Funktionsfähigkeit des Systems 
mittels professionellen Belastungs- 


werden 


tests sichergestellt und ein Backup 
vom frisch installierten Windows 
angelegt. Im Falle eines Fehlers 
kann das System so schnell auf den 
Werkszustand zurückgesetzt wer- 
den. 


Individuelle Systeme nach 
Maß durch starke Partner 
Aufgrund der jahrelangen Exper- 
tise ist MIFCOM in der Lage, allen 
Kundenwünschen gerecht zu wer- 
den und kann neben den bereits 
genannten Individualisierungs- 
optionen auch die extravagantes- 
ten Konfigurationen umsetzen. 
Möglich wird dies durch die enge 
Zusammenarbeit mit den Hard- 
ware-Partnern und die Option, be- 
stimmte Produkteigenschaften zu 
optimieren. Beispielsweise kann 
der Systemintegrator auf speziel- 
le BIOS-Versionen zurückgreifen, 
die Inkompatibilitäten zwischen 
essentiellen Komponenten aufhe- 
ben oder die Performance verbes- 
sern. Zu den exklusiv angepassten 
Komponenten zählt außerdem bei- 
spielsweise die Predator-Kühlung 
von EK Waterblocks in der MIF- 
COM-Edition mit einem vormon- 
tierten Monoblock, roten Fittings 
und leiseren Lüftern. 


Neben den Hardware-Partnern ist 
der Münchner Systemintegrator 
in engem Kontakt mit führenden 


Publishern und kann deshalb früh- 
zeitig PC-Systeme für kommende 
Spiele optimieren - technisch, als 
auch optisch in Form einzigartiger 
Special-Editions. Um den Bedürf- 
nissen von Gamern gerecht zu 
werden sowie deren Ansprüche an 
einen PC zu verstehen, unterstützt 
MIFCOM den eSports-Bereich und 
ist mit einem eigenen Team aktiv. 
Die gewonnenen Erfahrungen 
fließen als wertvoller Bestandteil 
ebenfalls in die Entwicklung der 
Spiele-Rechner ein. Dies alles ver- 
deutlicht wiederum, dass das Be- 
streben von MIFCOM darin liegt, 
jedem Endkunden - egal ob Office- 
User, Enthusiasten, Gamer oder 
Workstation-Nutzer - ein individu- 
elles System nach Maß anfertigen 
zu können, das den Wünschen 
jedes einzelnen vollkommen ge- 
recht wird. Jeder MIFCOM-PC ist 


deshalb ein Unikat und keine Stan- 
genware! 


Umfassender Zusatzservice 
bereits im Preis enthalten 

Neben der Individualität stellt die 
dreijährige Komplettgarantie den 
grófsten Vorteil bei MIFCOM dar: 
Sollte der PC einen Defekt aufwei- 
sen erfolgt eine umstandslose Abho- 
lung via Pick-Up & Return-Service. 
Eine eigene, aufwendige Fehlersu- 
che entfällt hierdurch. Der Münch- 
ner Systemintegrator tauscht bei 
einer Reparatur defekte Kompo- 
nenten innerhalb weniger Tage aus. 
Falls nötig erfolgt sogar ein Wechsel 
zu einem höherwertigen Modell 
oder auch ein Vorabaustausch der 
Hardware. Sollte es erforderlich 
sein, werden sogar mehrere Bautei- 
le gewechselt. Beispielsweise erhält 
der Kunde ein komplettes Set aus 
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CPU und Mainboard, wenn ein al- 
ter Sockel nicht mehr verfügbar ist. 
Beim Eigenbau muss man hingegen 
die kompatiblen Komponenten 
selbst dazukaufen. Durch diesen 
reibungslosen Reparatur-Service 
ist eine schnelle Einsatzfähigkeit 
garantiert. Zusätzlich bietet MIF- 
COM eine ausführliche Beratung zu 
allen Fragen und Problemen über 
den lebenslangen Support an, der 
auch über den Garantiezeitraum 
hinausgeht. Auf Wunsch steht ein 
Fernwartungs-Service zur  Verfü- 
gung, sodass selbst komplett uner- 
fahrene Nutzer professionelle Hilfe 
erhalten. Dadurch steht nicht nur 
ein zuverlässiges System im Vorder- 
grund, sondern auch umfangreiche 
Unterstützung bei etwaigen Proble- 
men. Somit bietet MIFCOM eine op- 
timale Komplettlósung an, die alle 
Eventualitäten abdeckt. 


Professionelles Overclocking in verschiedenen Stufen 


Auf Kundenwunsch bietet MIFCOM Overclocking des 
Prozessors in drei verschiedenen Stufen an. 


Für die Übertaktungsstufen kommen bei MIFCOM nur ausge- 
wählte Top-CPUs zum Einsatz. Dafür selektiert der Hersteller die 
Prozessoren ausführlich vor: In der Regel erfüllt nur eines von 
zehn CPU-Modellen einer Baureihe die strengen Vorausset- 
zungen für die höchstmögliche Übertaktungsstufe. Eine solche 
Selektion ist beim Eigenbau aufgrund des hohen, finanziellen 
Aufwands nur schwer umzusetzen. Für eine entsprechend 
potente Kühlung wird je nach Takt gesorgt. So ist beispielsweise 
bei den Systemen mit der höchsten Übertaktung ein hoch- 
wertiger Monoblock von EKWB verbaut, der neben der CPU 
auch die Spannungswandler der Hauptplatine kühlt - das stellt 


höchste Stabilität und Zuverlässigkeit sicher. Trotz Umbau der 
Mainboard-Kühlung bleibt die volle Garantie weiterhin erhalten. 


Auch im Bereich der Grafikkarten wird bei bestimmten High- 
End-PCs auf Modelle mit einem besonders guten ASIC-Wert 
für noch mehr Performance durch einen höheren Boost-Takt 
zurückgegriffen. An dieser Stelle nutzt MIFCOM die umfang- 
reichen Möglichkeiten als Systemintegrator und die enge 
Zusammenarbeit mit den Hardware-Partnern. Wichtige Erfah- 
rungen werden darüber hinaus mit einem eigenen, erfolgreichen 
OC-Team gesammelt, welches bereits jahrelang in dem Bereich 
aktiv ist und erst kürzlich zwei Rekorde aufstellen konnte. Die 
Extrem-Übertakter stehen MIFCOM bei der Entwicklung von 
führenden High-Performance-Systemen zur Seite. 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidias Referenzdesign heißt jetzt „Foun- 
ders Edition" und ist teurer als Partner- 
karten - genial, aber nur für Nvidia. 


Die Geforce-Macher wissen, wie sie ihre Produkte 
in Szene setzen. Nvidias neuester Clou ist jedoch 
fragwürdig: Das zum Start der Geforce GTX 1080 
und 1070 verfügbare Kontingent besteht aus der 
,Founders Edition". Das ist die neue Bezeich- 
nung für das Referenzdesign. Sie wissen schon, 
das sind die Karten, welche man zum Start einer 
neuen GPU notgedrungen kauft, weil es keine 
besseren Kühldesigns gibt. Die meisten Enthusi- 
asten demontieren die Standardhaube noch vor 
dem ersten Einbau und schnallen einen starken 
Wasser- oder Nachrüstkühler auf die Karte. Nvi- 
dias Marketing verkauft die ,neue" Edition als 
besonders hochwertig — sie sind teurer als die 
später erscheinenden Partnerkarten, obwohl 
Letztere in den meisten Fállen eine werkseitige 
Übertaktung und stárkere Kühlung bieten. Zuge- 
geben, bei Redaktionsschluss war offen, ob die- 
ses Szenario wirklich eintritt. Wir vermuten, dass 
die Partner dieselben oder noch hóhere Summen 
als Nvidia aufrufen werden, bevor es die Zwi- 
schenhándler tun. Die Preise fallen demnach ins- 
gesamt hóher aus. Ich frage mich seit Jahren, wa- 
rum weder AMD noch Nvidia eine , Core Edition" 
(alias Naked Edition") herausbringt: die nackte 
Platine zum Selbstbestücken. Damit meine ich 
nicht die Idee, sich GPU-Konfektion, Speicher- 
typ und -geschwindigkeit auszusuchen, sondern 
eine Version, die ohne vormontierten Kühler aus- 
kommt. Natürlich müsste diese günstiger sein als 
die Founders- und Partner-Editionen und nicht 
teurer, liebes Marketing. 
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INTRODUCING ANSEL 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Here Intanse 


Field of view 


High resolution 
Resolution 


61440 x 34560 (x32) 


Screenshots in 61.440 x 34.560 Pixel 


Nvidia garnierte die GTX-1080-Vorstellung mit 
,Ansel", einem Capturing-/Ingame-Kamera-Tool, 
das ungeahnte Möglichkeiten eröffnet. 


ie neue Nvidia-Software, welche nach dem 
Doon Fotografen Ansel Adams 
benannt wurde, wird ein Fest für die wachsen- 
de Gruppe an Screenshot-Künstlern, so die voll- 
mundigen Versprechen Nvidias. Viele Spieler 
fertigen Bilder schöner Szenen an, während sie 
spielen, einige verbringen sogar Stunden damit, 
die richtige Einstellung und Stimmung einzu- 
fangen - wie „echte“ Fotografen auch. Ansel 
bietet Funktionen, die diese Beschäftigung ver- 
einfachen und bereichern: Die Software friert 
das Spielgeschehen ein, erlaubt unter anderem 
einen freien Kameraflug und das Abschalten al- 
ler Anzeigen. Besonders beeindruckend ist die 
Fähigkeit, Screenshots mit bis zu 32-facher Auf- 


lösung anzufertigen oder 360°-Panorama-Auf- 
nahmen zu erstellen, die anschließend auch auf 
einem Smartphone oder Virtual-Reality-Headset 
wie Oculus Rift und HTC Vive wiedergegeben 
werden können. Diverse Shader, die das Bild 
mehr oder minder verfremden, runden das 
Funktionspaket ab - um welche es sich handelt, 
sehen Sie im Bild links oben. 


Bei Redaktionsschluss stand der genaue Release- 
Termin von Ansel noch nicht fest, wohl aber die 
Systemanforderungen: Eine Kepler-Grafikkarte 
(Geforce 600/700/Titan) wird mindestens be- 
nötigt. Außerdem muss das Spiel explizit Ansel- 
Support mitbringen; angekündigt ist dies unter 
anderem für The Witcher 3: Blood & Wine, 
The Division, Unreal Tournament und mehr, 
Weitere Informationen finden Sie bei Nvidia: 
geforce.com/hardware/technology/ansel (rv) 
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*Aktualisierte Indexwerte: Nvidias Geforce GTX 1080 (Megatest ab Seite 8) stellt die neue 100-Prozent-Marke, dementsprechend ordnen sich alle anderen Grafikkarten darunter ein. 


GPU-Leistungsindex: Top 20* 
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Geforce 


GTX 1080 NEU 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5X 
Preis: € 800,- (-) 

PLV: 66,596 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.000,- (-) 

PLV: 43,096 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: € 600,- (-30) 
PLV: 68,996 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 610,- (-) 

PLV: 61,596 


Radeon 
R9 Fury 


Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 420,- (-10) 
PLV: 83,096 


Radeon 
R9 Nano 
Takt: -910 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 460,- (-) 

PLV: 74,396 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 440,- (-10) 
PLV: 77,296 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 370,- (-) 

PLV: 86,396 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 310,- (+10) 
PLV: 96,096 


Radeon 
R9 290X 
Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 


RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


PLV: - 
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А0: 71047005 — C3:95/6129 — Fl:109/102/63 — MLL7842/16 ECR: 93/59/28 
BI:171/120/63 — CW:94/78/38 — FC4:117/8850 ВЗЕ:109/8042 W3:75/59/36 
CAW: 158/109/58 DAI: 76/51/26 | GTA:83/6941 — TES:220/173/102. WOB:87/57/32 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: € 280,- (-10) 

РІУ: 100,0% 
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АС0:53/35/18 C3:77/48/A Fl:109/8852 МЦ: 71/40/15 — ECR:72/45/21 


ВІ: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 — DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Takt: 928 MHz, 7 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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ACU:503417  C3:74/46[3 F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 

BI: 142/99/51  CW.93/58/28 FCA:88/64/37 ЗЕ: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 ТЕ5:176/129/77 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 — TES: 134/104/66 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 
WOB: 64/46/28 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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ACU: 44/28/12 (3: 66/44/22 Р1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ЕСА: 53/36/18 
ВІ: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 АЗЕ: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 РА: 44/31/17 СТА: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
ВАМ: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


H 
ллы 
Й 
s 
ACU:43I27/2 С3:63/40200 FI:85/AMA MLL: 49/28/11 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 — FCA:85/6337 — R3E: 57/40/21 
CAW: 94/68/37 ФАГ: 43/31/17 GTA:514397 — TES:125/98/63 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 
WOB: 59/44/26 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 220,- (-) 

PLV: 89,5% 


E с: 


Й 
D —— 61,5 
Wa 60.2 

ACU: 42/23110 Gang  F1:97/72/41 ` МИ: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 — ҒС4:75/53/30  R3E: 73/49/25 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 


Geforce 
GTX 770 


Takt: 1.084 MHz, 7 GT/s 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


CAW: 101/67/34 РАІ: 44/29/15 СТА: 56/43/25 TES: 146/105/61 ОВ: 70/44/25 
ww 
Radeon 
Кз R9 380/4G 
SN 55.0 
E 60.: Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
ACU: 45/29/16 С3:57/37/19 F1: 82/65/37 MLL:40/24/10 ЕСА: 46/30/15 ҚАМ: GBGDURS 


Preis: € 190,- (-) 


Bl: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 W3: 39/31/20 PLV: 98,9% 
CAW: 89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 WOB: 60/43/25 далаш 
=== 

= Geforce 
ннен > 
— 5. bibas 
zz Takt: 1.178 Mz, 7 GT 


RAM: 4 GiB GDDR5 


ACU: 39/27/15 (3: 53/36/18 F1: 77/59/34 MLL: 37/22/10 ECR: 43/28/14 Preis: Є 190,- () 
ВІ: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 PLV: 93 9%, 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 TES: 111/85/54 WOB: 58/41/24 RE 
ras ::: 

P Radeon 
m——,sr asss 2. 
— ЕН eeng 
E Takt: 970 MHz, 55 616 
ACU: 34/24/10 C3: 52/34/17 F1: 79/62/35 MLL: 37/22/10 ECR: 42/28/14 RAM: 2 GIB GDDR 


R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


BI: 111/71/35 
CAW: 82/58/31 


CW: 70/46/23 
DAI: 38/26/14 


FC4: 64/48/29 
GTA: 45/38/22 


Preis: € 170,- (-5) 
PLV: 96,1% 


ЁЙ 


D ——— 55: 
ЁЙ 
www 72.1 
ACU:35/19/9 С3:50/80/04 1: 86/62/33 


Bl: 105/67/33 CW: 62/38/18 FC4: 62/44/24 
CAW: 84/53/28 DAI:39/25/12 GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


N 


ЁЎ 
mr 52.3 
ms 
ACU30/17/4  C3:54/3116 — Р1:61/47/28 


Bl: 116/76/38 CW: 64/40/19 FC4: 65/47/27 
CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 


* 3.584 МІВ (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


ЁЙ 


Gs 
j 

Gwww—rrrrwai.4 
ACU:3222/0  C3:48132116 F1: 74/57/32 


ВІ: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


N 75/6 


sns. 
ни с: 
p 408 
АСЫ:26/158 C3:48/304 Р1:53/40/24 


ВІ: 101/66/33 CW: 58/37/17 FC4: 55/40/22 
CAW: 71/48/23 DAI: 29/20/10 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


=s 


D nl 
ws 
www 
ACU: 28/2016 — C3:39/25/12 F1: 47/37/23 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


MLL: 23/13/6 
R3E: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ECR: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/14/7 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 19/65/37 


ECR: 33/20/2 
W3: 23/18/11 
WOB: 39/25/11 


MLL: 23/12/5 
R3E: 33/21/11 
TES: 83/60/35 


ECR: 30/19/7 
W3: 26/20/12 
WOB: 21/14/7 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/56/31 


ECR: 28/17/8 
W3: 21/16/10 
WOB: 38/25/14 


ВІ: 85/55/07 CW:52/3416 ЕСА: 49/37122 
CAW: 65/4403 DAI:28/2010 GTA:37/3018 
ҖЕ 
sa 
E zo 
LU 

AC inn — C3:3503/1 F1: 64/47/26 
BI: 80/50/24 — CW.4629/5 — FC4:4735/20 
CAW:59/39/0 ^ DAE27/18/ — GTA:37/2917 
Е 
Й 
LLL lll la E 
UL 

АСШ:23132 — C3:41/25N0 Р1: 45/34/16 
В: 84/5001 ot ad  FC4: 4431/16 
CAW:55/33/11 ` DAI:2511777 GTA: 37/2718 
lll 353 
ннен 36: 
N AA 

L AI 
ACU.ARGI] ` C3:34Q201 F1: 63/46/26 
BI: 76/48/03 CW:44D8H4 FC4: 45/33/19 
CAW:57B8/19  DAI:26/18/9 674:35/27/16 
Ни 33 5 
——r ЕЙ 
Ни 32.5 
НЕНЫ 30,5 

АСШ:23146 — (3:31П99 Р1:57/41/21 
Heng ` CW.39/23/11 — FCA4:40D8/16 
САМЕ: 53/35/18 DAE2A/ISIB — GTA:33/25/13 
RE 30.7 
BN 3.5 
НЕНИ 31,3 
U 717 

ACU./A3B — C3:34216 — Р1:41131/17 
BI: 76/4717 CW.A428/s — FC4: 4031/15 
CAW:542911 — DAF26H63 — 674:33/26/12 


MLL: 23/13/5 
R3E: 33/21/10 
TES: 82/59/34 


ECR: 30/19/2 
W3: 26/20/12 
WOB: 17/10/1 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (СТА), Metro Last 
Light Redux (МШ), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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AMDs Doppelgeschoss 


8.192 Shader-ALUs plus 8.192 MiByte Hochgeschwindigkeitsspeicher, das sind die beeindruckenden 
Eckdaten der Radeon Pro Duo. Warum trotzdem nicht alles rund láuft, klárt PCGH im Test. 


2 x Fiji „LP“ 

Auf der rund 28 Zentimeter langen 
Platine thronen gleich zwei vollaus- 
gebaute Fiji-GPUs in „LP"-Konfek- 
tion. Es handelt sich um XT-Chips 
besonders hoher Güte (LP = low 
power, sprich: geringe Leckstróme). 
Ein jeder rechnet mit 4.096 ALUs und 
1.000-MHz-Maximalboost. 


2 x 4 = 8 GiByte HBM Ө 
Wie jede Fury/Nano verfügt auch die 
Pro Duo über High Bandwidth Memo- 
ry (НВМ), welcher sparsamer arbeitet 
als GDDR5(X) und die Platzerfordernis 
auf der Platine reduziert, da er direkt 
auf dem GPU-Package untergebracht 
wird. Der technisch bedingte Nachteil 
sind die maximal 4 GiByte pro GPU. 


Strom + Wasser 

Wird die Pro Duo ausgelastet, betrágt 
die Leistungsaufnahme stets mehr als 
300 Watt; wir haben unter Volllast bis 
zu 405W gemessen. Das Design ist 
auf bis zu 525W ausgelegt: 75W aus 
dem PCI-E-Slot und 3 x 150W pro 
8-Pol-Strombuchse — dann muss die 
Wasserkühlung ordentlich schuften. 


Video auf Heft-DVD 


Auf dem Datentráger | 
дег DVD-Plus-Heft- n. 

version finden Sie ein 

rund elfminütiges Video, 

in dem wir die Radeon Pro 

Duo vorstellen — Unboxing, Impressionen, 

Leistungsmessungen in 4K, 8K-VSR (!) und 
eine Lautstárkeanalyse inklusive. 
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ie Pro Duo ist AMDs erste 
Radeon-Grafikkarte, 
sich nicht primär an Spieler richtet. 
Die Adressaten sind Entwickler 


falls von hoher Single-Precision-Re- 
chenleistung, welche die Pro Duo 
zumindest auf dem Papier im Über- 
fluss besitzt: Es stehen bestenfalls 
16, TFLOPS zur Verfügung. 


welche 


von Virtual-Reality-Anwendungen, 
welche eine leistungsfähige und 
dennoch erschwingliche Lösung Inder Praxis herrschen keine Ideal- 


suchen. Der Hersteller unter- 
streicht den VR- und Entwicklerfo- 
kus mit mehreren Alleinstellungs- 


merkmalen gegenüber „normalen“ 


bedingungen, die Pro Duo wird von 
mehreren Faktoren eingebremst. 
AMD hat die Grafikkarte auf einen 
Regelverbrauch von 350 Watt her- 
Radeon-Lósungen. Erstens akzep- 
tiert die Pro Duo neben der Ra- 


untergetrimmt, um sowohl gängige 
Netzteile als auch die Ohren der 
Benutzer zu schonen. Damit lässt 
sich das Dual-GPU-Board mit einer 
doppelten R9 Nano vergleichen, 
welche vom Hersteller mit einer 
typischen Leistungsaufnahme 
von 175 Watt ausgewiesen wird. 
Deren Realverbrauch beträgt laut 
PCGH-Messungen circa 185 Watt. 
Die Nano kasteit sich zur Einhal- 


deon Software Crimson auch die 
Workstation-Treiber der 
Fire-Pro-Geschwister. 

erhalten Entwickler mit AMDs Li- 
quid VR Software Development 
Kit das passende Werkzeug. Dieses 
enthält Kniffe, um die Leistung bei- 
der auf der Pro Duo verfügbaren 
Grafikchips auszunutzen, allen vo- 
ran ,Affinity Multi-GPU*: Pro Auge 
kümmert sich eine GPU um die 


teuren 
Zweitens 


tung der Leistungsaufnahme stark, 
anstelle des 1.000-MHz-Maximal- 
boosts sind Frequenzen im 900er- 
Bereich die Regel. Ähnliche Takt- 
stürze zeigt die Pro Duo, im Mittel 
jedoch nicht so tief: Klammert 
man Anno 2070 aus, bei dem das 
Fiji-Doppel auf bis zu 870 MHz fällt, 
rechnet unser Muster der Pro Duo 
meistens mit mehr als 950 MHz. 


„The Fury-Family" (AMD- 
Referenzdesigns) von oben 
nach unten: Radeon Pro 
Duo, R9 Fury X, R9 Nano. 
Sie alle tragen vollbestück- 
te Fiji-XT-GPUs und HBM. 


Berechnung der Frames, die idea- 
le Arbeitsteilung auf dem Weg zur 
Leistungsverdopplung gegenüber 
einem Solo-Grafikprozessor. 


Darüber hinaus lásst sich die hohe 
Rechenleistung im Produktivein- 
satz nutzen, sofern das verwen- 
dete Programm via Open CL die 
GPU-Beschleunigung 
kann. Gängige Beispiele dafür sind 
Adobe Premiere und After Effects, 
aber auch Autodesk 3ds Max inklu- 
sive Fire-Renderer. 


nung „2 x GPU = 2 x Leistung“ nicht In den PCGH-Index gepresst, 
aufgeht - Glanzlichter wie den 3D mit der Geforce GTX Titan X als 
Mark ausgenommen. Und wenn 100-Prozent-Marke, erreicht die Ra- 
sich die Skalierung ausnahmswei- deon Pro Duo den Wert 111,7. Drei 
se der 100-Prozent-Marke nähert, der 15 Spiele verwässern das Ergeb- 
nis: Crysis Warhead, das auf der Pro 
Duo nur flackert und dann abstürzt 
(0 Fps), sowie Risen 3 Enhanced 
Edition und The Vanishing of Ethan 
Carter Redux, bei denen Crossfire 
negativ skaliert - eine einzelne 
Fury/Nano ist schneller. Bei allem 
gilt: Je höher die Auflösung, desto 


Die Leistung zweier Fury X, welche 
stabil mit je 1.050 MHz arbeiten, ist 
damit zu keiner Zeit möglich. 


abrufen 


Hinzu kommen die klassischen 
Multi-GPU-Probleme. Obwohl das 
Alternate Frame Rendering (AFR) 
mehr als zehn Jahre Reifezeit hin- 
ter sich hat, skalieren alte wie neue 
Anwendungen nicht optimal beim 
Wechsel von einer auf zwei GPUs. 
PCGH-Leser wissen, dass die Rech- 


garantiert das kein flüssiges Spiel- 
gefühl. Ursáchlich dafür ist das 
Mikroruckeln, eine AFR-bedingte, 
unregelmäßige Frameausgabe, die 
trotz der Maßnahmen im Treiber 


Und was ist mit Spielen? 

Da wir die PC Games Hardware 
nach wie vor die Regel ist. Auf der 
übernächsten Seite finden Sie drei 


sind, interessiert uns natürlich die 
Spieleleistung der Radeon Pro Duo. 


Unser aller Hobby profitiert eben- Beispiele für das Phänomen. 


Spezifikation: Radeon Pro Duo im Vergleich mit anderen High-End-Grafikkarten 


Modell Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce 
Pro Duo R9 Fury X R9 Nano К9 295 Х2 GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 
Codename 2х Fiji XT Fiji ХТ Fiji ХТ 2 x Hawaii ХТ GM200-400 GM200-310 GM204 
DX-12-Feature-Level Й 1220 1220 1220 Ірі 12-1 ТӨРІ 
Chipgröße (reiner Die) 2 x 596 mm? 596 mm? 596 mm? 2 x 438 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 2 x 8.900 8.900 8.900 2 x 6.200 8.000 8.000 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 2 x 4.096/64/256 4.096/64/256 4.096/64/256 je 2 x 2.816/176/64 3.072/24/192 2.816/22/176 2.048/16/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 2x64 64 64 2x64 96 96 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) unbekannt unbekannt unbekannt unbekannt 1.002 1.002 1.126 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 1.050 1.000 1.018 1.075 1.075 1.216 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 16.385/1.024 8.602/538 8.192/512 11.467/1.433 6.605/206 6.054/189 4.981/156 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 128,0/512,0 67,2/268,8 64,0/256,0 130,3/358,3 103,2/206,4 94,6/189,2 77,8/155,6 
Gigatransf. Grafikspeicher (GT/s) 1,0 1,0 1,0 5,0 7,0 7,0 7,0 
Speicheranbindung (Bit) 2 x 4.096 4.096 4.096 ge 384 384 256 
Speicherübertragung (GB/s) 2512 512 512 2x320 336,6 336,6 224,4 
Übliche Speichermenge (MiB) 2x 4.096 4.096 4.096 2 x 4.096 12.288 6.144 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse 3 x 8-polig 2 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig je 1 x 6-/8-polig 2 x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 275 Watt 175 Watt 500 Watt «250 Watt «250 Watt «165 Watt 
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besser schneidet die Pro Duo ab, ab 
1440р fühlt sie sich wohl. In Ultra 
HD wird die Skalierung immer wie- 
der durch überfüllten Speicher ge- 
bremst, beispielsweise in Assassin's 
Creed Unity (s. u.) oder Rise of the 
Tomb Raider (nicht abgedruckt). 


Positive Emissionswerte 

Das Arbeitsgeräusch der Radeon 
Pro Duo entspricht dem leisen Ni- 
veau der Fury X. Die Pumpe ver- 
richtet ihren Dienst ohne Fiepen, 
wie bei den überarbeiteten Fury- 
X-Karten ist lediglich ein leises 
„Sirren“ zu vernehmen. Die Pumpe 
allein erzeugt eine Lautheit von 0,8 
Sone, zusammen mit dem Radiator- 
lüfter, welcher im Leerlauf 1.000 
Mal pro Minute dreht, wird eine 
Lautheit von 0,9 Sone erzeugt. 


Unter Last kann die Pro Duo be- 
sonders auftrumpfen. Im PCGH- 
Watt-Worstcase Anno 2070 (Ultra- 
HD-Auflösung) setzt die Lüftersteu- 
erung max. 25 Prozent PWM-Im- 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce 
Pro Duo R9 295 Х2 HD 7990 HD 6990 GTX 690 GTX 590 
Lautstárke 
Leerlauf 0,9 Sone 2,7 Sone 0,4 Sone 1,9 Sone 0,8 Sone 2,0 Sone 
Hohe Spiele-Last (Anno 2070) 1,4 Sone 4,7 Sone 4,7 Sone 10,2 Sone 4,3 Sone 3,7 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 36 Watt 35 Watt 30 Watt 42 Watt 25 Watt 54 Watt 
Dual-Monitor (ОНО + FHD) 38 Watt 80 Watt 64 Watt 79 Watt 31 Watt 103 Watt 
Hohe Spiele-Last (Anno 2070) 405 Watt 560 Watt 359 Watt 328 Watt 274 Watt 343 Watt 


puls, resultierend in einer Lautheit 
von guten 1,4 бопе. Auch Spulen- 
fiepen ist bei der Pro Duo kein 
Thema. Ein Blick auf die Leistungs- 
aufnahme verrät, dass die Karte tat- 
sächlich unter Volllast arbeitet: 405 
Watt fliefsen in Anno 2070 aus dem 
Netzteil - rund 200 Watt pro GPU, 
sofern Sie ein Freund von Milch- 
mádchenrechnungen sind. Diese 
Messung unterstreicht, weshalb die 
Herstellerangabe „Typical Gaming 
Power“ (350W), nicht mit der TDP, 
also der maximalen Leistungsauf- 


nahme, gleichzusetzen, sondern 


ein Mittelwert ist. Dazu passt das 
Ergebnis in Crysis 3 (Full HD mit 
SMAA-MGPU) von rund 330 Watt. 


PCB und Kühlung sind auf deutlich 
größere Stromstärken vorbereitet. 
Wir haben’s in Anno 2070 auspro- 
biert: Mit +50 % Powerlimit halten 
beide GPUs ihren 1.000-MHz-Boost, 
die Fps steigen dementsprechend 
um 15 Prozent. Die Leistungsauf- 
nahme beträgt nun 563 Watt und 
auch die Radiatorlüfterdrehzahl 
steigt auf 2.100 U/min, was einer 
Lautheit von 2,7 Sone entspricht. 


Radeon Pro Duo: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160) 


Bioshock Infinite, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - „New Eden” 


Radeon Pro Duo (-950/1.000 MHz) ЗОТ 89,9 (Basis) 
GTX Titan X OC @ 1.500/4.200 MHz 67,3 (-25 96) 


Fazit Hardware 


Radeon Pro Duo 

Läuft alles glatt, kann sich AMDs Ra- 
deon Pro Duo mit dem Titel „schnellste 
Grafikkarte” schmücken. Das passiert 
jedoch selten, womit das 1.500-Euro- 
Produkt zwischen den Stühlen steht. Für 
High-End-Verhältnisse ist die Pro Duo 
leise und energieeffizient, krankt jedoch 
an den klassischen Multi-GPU-Proble- 
men sowie knappem RAM. Betuchte 
Sammler und VR-Entwickler können 
zuschlagen, alle anderen warten auf Po- 
laris oder greifen bei der GTX 1080 zu. 


Crysis 3, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, max Details — „Fields” 


Radeon Pro Duo (-950/1.000 MHz) ВЗ 40,8 (Basis) 
GTX Titan X OC @ 1.500/4.200 MHz ВЕ 31,0 (-24 96) 


Geforce GTX Titan X (1.075/3.506 MHz) SON 52,5 (-42 %) 
Radeon R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) agr 51,6 (-43 9) 
Geforce GTX 980 Ti (1.075/3.506 MHz) agit 50,7 (-44 %) 
Radeon R9 Nano (-950/1.000 MHz) ash 47,7 (-47 96) 
Radeon R9 390X (1.050/3.000 MHz) За 39,8 (-56 96) 
Geforce GTX 980 (1.216/3.506 MHz) EX 39,4 (-56 %) 
Radeon R9 390 (1.000/3.000 MHz) ЗУ] 37,0 (-59 96) 
Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) |i 32,8 (-64 %) 


Far Cry 4, Т-ОМАА/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - , Rocky Rider" 


Radeon Pro Duo (-950/1.000 MHz) * www EN 53,3 (Basis) 
GTX Titan X OC @ 1.500/4.200 MHz EX 51,1 (-4 90) 
Radeon R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Em 40,5 (-24 96) 


Geforce GTX Titan X (1.075/3.506 MHz) 77777277 23,8 (-42 96) 
Radeon R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) 777772777 23,7 (-42 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.075/3.506 MHz) ШЕ 208 22,7 (-44 %) 
Radeon R9 Nano (-950/1.000 MHz) E1911 21,5 (-47 96) 
Radeon R9 390X (1.050/3.000 MHz) Emi 18,9 (-54 96) 
Radeon R9 390 (1.000/3.000 MHz) 77716 18,2 (-55 96) 
Geforce GTX 980 (1.216/3.506 MHz) 77716 17,9 (-56 96) 
Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) В] 14,3 (-65 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, kein Hairworks - „Skellige Forest" 


Radeon Pro Duo (-950/1.000 MHz) EEE EN 39,8 (Basis) 
GTX Titan X OC @ 1.500/4.200 MHz [Egi 36,1 (-9 96) 
Geforce GTX Titan X (1.075/3.506 MHz) FEX 26,3 (-34 %) 


Geforce GTX Titan X 
Geforce GTX 980 Ti 
Radeon R9 Nano 
Radeon R9 390X 
Radeon R9 390 
Geforce GTX 980 


1.075/3.506 MHz) ge 38,4 (-28 %) 
1.075/3.506 MHz) SSIIIIEHUOIIICMG3IIBI 37,0 (-31 96) 
(-950/1.000 MHz) EBEN 36,8 (-31 %) 
1.050/3.000 MHz) ВИ 32,6 (-39 %) 
1.000/3.000 MHz) Em 30,1 (-44 %) 
1.216/3.506 MHz) FEE 30,0 (-44 96) 


Radeon R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) 27777772411 25,8 (-35 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.075/3.506 MHz) 77777221 25,2 (-37 96) 
Radeon R9 Nano (-950/1.000 MHz) Eat 22,8 (-43 96) 
Geforce GTX 980 (1.216/3.506 MHz) 7777719 20,2 (-49 96) 
Radeon R9 390X (1.050/3.000 MHz) MEA] 20,2 (-49 96) 
Radeon R9 390 (1.000/3.000 MHz) 777117! 18,7 (-53 96) 


Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЕ 8 24,4 (-54 96) 
Risen 3 EE, FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „Polly on fire 2.0" 


GTX Titan X OC @ 1.500/4.200 MHz EB E 43,2 (+127 %) 
Geforce GTX Titan X (1.075/3.506 MHz) ШЕ 32,1 (+69 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.075/3.506 MHz) ТТТ” "24177 30,2 (+59 96) 
Geforce GTX 980 (1.216/3.506 MHz) ВЕ 0188 24,9 (+31 96) 
Radeon R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) В #98 22,6 (4-19 96) 
Radeon R9 Nano (-950/1.000 MHz) 777187 21,2 (+12 96) 
Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЭ 19,6 (+3 96) 
Radeon Pro Duo (-950/1.000 MHz) ӨҢ 19,0 (Basis) 
Radeon R9 390X (1.050/3.000 MHz) В 58 18,4 (-3 96) 
Radeon R9 390 (1.000/3.000 MHz) BEH 16,9 (-11 96) 


Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЕ | 16,3 (-59 96) 
AC Unity, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


GTX Titan X OC @ 1.500/4.200 MHz ВЕ 24,5 (+76 96) 
Geforce GTX Titan X (1.075/3.506 MHz) ВЕ 18 18,2 (+31 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.075/3.506 MHz) 77715! 16,5 (+19 96) 
Radeon R9 390X (1.050/3.000 MHz) Er 15,6 (+12 96) 
Radeon R9 390 (1.000/3.000 MHz) В З 15,0 (+8 96) 
Radeon Pro Duo (-950/1.000 MHz) ВІ 13,9 (Basis) 
Radeon R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) В| 10,4 (-25 96) 
Radeon R9 Nano (-950/1.000 MHz) WEIN 10,2 (-27 96) 
Geforce GTX 980 (1.216/3.506 MHz) В 811 9,9 (-29 96) 
Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) В @ 1 8,6 (-38 96) 


Min" 2 Fps > Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, RSC 16.5.1, Gef. 365.10 Bemerkungen: In AC Unity genügen 4 GiByte nicht für ОНО; in Risen 3 EE versagt Crossfire. 


* 2x MSAA anstelle von SMAA 
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Frametimes in Star Wars Battlefront 


3D Mark: Radeon Pro Duo im Vergleich 


SW Battlefront, max. Details inkl. FXAA - „Endor” 
30 


25 


5 | Œ GTX 980 Ti, WQHD 
E R9 Fury X, WOHD 
Е Pro Duo, UHD 


Einzelbildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (1T), Windows 
10 x64, Radeon Software 16.5.1 (HQ), Geforce 365.10 (HQ) Bemerkungen: Die GTX 980 Ti gibt ihre Bilder 
am gleichmäßigsten aus, gefolgt von der Fury X. Die Pro Duo stockt (fühlbar) an einigen Stellen. 


Frametimes in Rise of the Tomb Raider 


ROTTR, max. Details bis auf Texturen (hoch) - ,,Geo Valley" 
50 


gr? Mel 


Einzelbildberechnungszeit іп ms 


19 ш GTX 980 Ti, WQHD 
E R9 Fury X, WQHD 
Е Pro Duo, UHD 
0 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (1T), Windows 
10 x64, Radeon Software 16.5.1 (HQ), Geforce 365.10 (HQ) Bemerkungen: Die von Crossfire abgelieferte 
Frameverteilung ist nur unwesentlich schlechter als die einer Fury X, kommt aber nicht an die der GTX 980 Ti heran. 


Frametimes in The Witcher 3 


3D Mark Firestrike (2013): Graphics Scores 


Radeon Pro Duo www 13455 
Radeon R9 295 X2 ЕЕЕ 10.475 
Geforce GTX Titan X E3958 | 7.815 
Geforce GTX 980 Ti Esas p 7.634 
Radeon R9 Fury X asas s 7.579 
Radeon HD 7990 [E3553 E 7.412 
Radeon R9 Fury E353 ew 6.941 
Geforce GTX 980 3:958 | 6.217 
Geforce GTX 690 4997-77” 5.987 
Radeon R9 390X [zat ou 5.638 
Radeon R9 390 [era pu 5.389 
Radeon R9 290X Leger | 5.222 
Geforce GTX 970 E2456] E 5.078 
Geforce GTX 780 Ti 239a | 5.050 
Radeon R9 290 og | 4.818 
Geforce GTX Titan 2272295 E 4.759 
Geforce GTX 780 MEZOJ mu 4.343 
Radeon R9 380X 272003777777 4.016 
Radeon R9 280X ШОТЫШ 3.946 
Radeon HD 7970 GHz Edition 71972277777 3.831 
Radeon R9 380/2G (Ufo 3.787 
Geforce GTX 770 KO 3.627 
Radeon R9 285 115377777777 3.619 
Radeon HD 7970 844 EN 3.585 
Geforce GTX 960 11497777777 3.533 
Geforce GTX 680 56077777777 3.325 
Radeon R9 280/HD 7950 Boost 1605 |" 3.168 
Geforce GTX 670 24967777777 3.030 
Radeon HD 7950 21535177771 3.015 
Geforce GTX 950 826: 2.989 
Geforce GTX 760 577777777 2.849 
Radeon R7 270X $088: 2.837 
Radeon HD 7870 110227777 2.670 
Radeon R7 270 705777777 2.634 
Radeon R7 370 732277777 2.619 
Geforce GTX 660 6487777 2.164 
Radeon HD 7850 8587777 2.148 
Geforce GTX 750 Ті 8397777 2.030 
Radeon R7 260X 914777 1.965 
Radeon HD 6970 60977 1.651 
Geforce GTX 580 8828 1.159 
Radeon R7 260 B2 945 
Geforce GTX 480 265 883 
Geforce GTX 570 IE 726 
Geforce GTX 560 Ti ЕЕ 600 


Witcher 3, max. Details (ohne Gameworks), 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


60 | 


50 


40 


30 


20 


10 | Bi GTX 980 Ti, WQHD 
E R9 Fury X, WQHD 
E Pro Duo, UHD 


Einzelbildberechnungszeit in ms 


n 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K (45 x 100); 2 x 8 GiB DDR4-2800; Windows 64, HQ-AF Punkte 
Bemerkungen: Der 3D Mark zeigt die bestmógliche Leistung einer jeden Dual-GPU-Kar- Dis) Extreme 
te. Die Pro Duo kann ihre ~ 16 TFLOPS auf die Straße bringen und ist daher unangefochten. | » Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (1T), Windows 
10 x64, Radeon Software 16.5.1 (HQ), Geforce 365.10 (HQ) Bemerkungen: Crossfire erzeugt in The Witcher 
3 zwar gute Bildraten, jedoch eine katastrophale Verteilung — das Spiel stockt trotz hoher Fps fühl- und sichtbar. 
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Thermografie: Unter anhaltender Last erwärmen sich Ober- und Rückseite der Pro 
Duo auf mehr als 60 °С, der angeschlossene Radiator bleibt wenige Kelvin kühler. 
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Multi-GPU-Geschichte 


ie Idee, Arbeit auf mehrere 

Grafikchips zu verteilen, ist 
uralt. Bereits der 3D-Wegbereiter, 
3dfx’ Voodoo Graphics von 1996, 
kombinierte einen Pixel- mit er 
nem Texel-Prozessor. Sieht man 
von wenigen Experimenten wie 
der Rage Fury Maxx (2000) ab, 
griffen AMD und Nvidia diese 
Idee erst vor rund zehn Jahren auf. 
Das damals neu geschaffene PCI- 


Express-Protokoll eróffnete neue 
Möglichkeiten, darunter die ein- 
fache Kommunikation mehrerer 
Grafikkarten untereinander - SLI 
(Nvidia) und Crossfire (AMD) wa- 
ren geboren. Erste Experimente 
mit ,SLI on board“ wagten Partner- 
firmen, wie Asus mit der N6800GT- 
Dual im Jahre 2005, richtig in Fahrt 
kam die Technologie jedoch erst 
ab 2006 mit Erscheinen der Ge- 


force 7900 GX2. Das „Sandwich“, 
bestehend aus zwei übereinander 
gelegten 30,5-cm-Platinen, konnte 
in ausgesuchten Benchmarks mit 
hohen Bildraten überzeugen, in 
den meisten Fällen funktionierte 
die SLI-Kommunikation mangels 
ausgereifter Treiberprofile jedoch 
nicht. Werfen Sie unbedingt einen 
Blick auf die DVD, dort wartet 
ein Quad-SLI-Bonusvideo auf Sie! 


An dieser Stelle lassen wir die Ge- 
schichte der Multi-GPU-Grafikkar- 
ten (eigentlich: Dual-GPU) Revue 
passieren, alle offiziellen AMD- und 
Nvidia-Designs sind chronologisch 
vertreten. Interessant: Die 2015 mit 
einigen Gerüchten bedachte „GTX 
990“ mit zwei GM200-Chips hat 
ihre Konzeptphase wohl nie verlas- 
sen - vielleicht sehen wir bald die 
Dual-Pascal-Karte ,GTX 1090“. (rv) 


Geforce 7900 GX2 


Q1 2008 90000000 


012008 | 


Die OEM-Karte 7900 

GX2 ermöglicht Anfang 
2006 erstmals Quad-SLI, 
allerdings instabil. Die kom- 
pakte Revision 7950 GX2 
folgt wenige Monate später. 


a 


© 
ім 
о 
о 


Sch bel 
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HD 4870 Х2 

AMD vereint im heiBen 
August zwei seiner 
neuen HD-4870-Karten 
mit je 1 GiB RAM zu 
einer mächtigen, aber 
sehr lauten Einheit. 


Radeon HD 7990 

Fast ein Jahr nach der GTX 690 startet 
Malta" und punktet mit einer relativ 
leisen Kühlung sowie moderater 
Leistungsaufnahme. 


GTX Titan Z 
Nvidias 3.000-Euro- 
Karte, welche zwei 
GK110-Chips mit je 
6 GiByte vereint, 
eröffnet eine Nische 
in der Nische und 
verschwindet rasch in der Versenkung. 


4444551 2008/2009 PS 


Geforce GTX 295 
Zu Weihnachten 2008 
startet die GTX 295 auf 
Basis zweier PCBs und Ra- 
dialbelüftung, Anfang 2009 
folgt die Single-PCB- 
Revision. 


Radeon HD 3870 X2 

Am 28.01.2008 blást AMD zum Angriff auf 
den Single-GPU-Champion Geforce 8800 Ultra: 
Zwei HD-3870-GPUs auf einem PCB sollen's 
richten — mit máBigem Erfolg. 


Radeon HD 5970 
„Hemlock“, die erste 
Dual-GPU-Karte mit 
DX11-Funktionen, 
erscheint im November 
2009 und ist sehr lange 
allein auf weiter Flur. 


Geforce GTX 690 
Im Mai 2012 erscheint 
Nvidias GK104-Duett, das 
mit 999 Euro (UVP) nicht 
nur sehr teuer, sondern 
auch sehr schnell, ener- 
gieeffizient und leise ist. 


R9 295 X2 

Die erste Dual-GPU- 
Referenzkarte mit 
Hybridkühlung. Moderate 
Lautstárke und enorme 
Leistung(saufnahme) 
sind die Eckdaten. 


die HD 6990 wird jedoch bis 


° Geforce 9800 GX2 
Knapp zwei Monate nach 
der HD 3870 X2 kontert 
Nvidia mithilfe zweier G92- 
GPUSs auf zwei Platinen — 
der , Toaster" ist geboren. 


Radeon HD 6990 
Zwei Cayman-GPUs liefern 
Anfang Márz Leistung satt, 


zu 10,2 Sone laut und ver- 
braucht maximal 374 Watt. 


Geforce GTX 590 
Drei Wochen nach der 
HD 6990 kontert Nvidia 
mit dem ersten Doppel- 
Fermi. Die Karte ist zwar 
stromhungrig, aber relativ 
leise. 


Pro Duo 

Die erste Grafikkarte für 
Entwickler von Virtual-Reality- 
Applikationen eignet sich auch 
zum Spielen und macht dabei dank 
leiser Kühlung eine gute Figur — das 
4-GiB-Limit pro GPU stórt jedoch. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Geld sparen 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wird PC-Gaming zu einem Hobby für die 
,Oberen 10.000"? 


Nicht nur mit der Geforce GTX 1080 langt Ge- 
force-Hersteller Nvidia tief in die Taschen der 
Kunden, auch und sogar mehr noch geht Intel 
mit dem neuen Desktop-Spitzenmodell Core i7- 
6950X und seinem 1.500-US-Dollar-Preisschild 
in die Vollen. Will der Spieler von Welt das 
Neueste vom Neuen haben, sind allein für CPU 
und Grafikkarte dann rund 2.300 Euro fällig. 
Hinzu kommen High-End-Mainboard, reichlich 
DDR4-Speicher, eine flotte M.2-SSD und natür- 
lich das riesige UHD-Display, von dem Sie als 
Spieler schon so lange tráumten. Da werden 
Stimmen laut, die das Ende des PC-Gamings 
herbeiunken. 


Doch halt! Es geht auch anders. Zwar sind in 
den letzten Jahren einige Komponenten — spe- 
ziell Grafikkarten, Prozessoren und auch SSDs 
(hier jedoch mit immer größeren Kapazitäten) 
in teurere Segmente vorgestoßen, doch das 
bedeutet nicht, dass es nicht auch für den nor- 
malen Geldbeutel mehr PC pro Euro als jemals 
zuvor gäbe. Denn wo eine Titan, da eine GTX 
1060, wo ein Vega, da eine Radeon R9 480X, 
wo ein 10-Kern-Prozessor, da auch ein Quad- 
core — und auch diese Mittelklasse-Komponen- 
ten sind weiterhin wesentlich leistungsfáhiger 
als aufgerüstete Konsolenhardware à la PS4 
Neo, sodass den 60 oder gar 120 Fps im neu- 
en Shooter, MOBA oder Echtzeitstrategiespiel 
nichts entgegensteht — denn zur Not geht's 
auch mit 99%-Detailstufe. 


Wenn Sie mir nicht glauben, schauen Sie sich 
meinen Rechner auf der Teamseite an ... Die 
Luxusklasse kann also gefahrlos begafft und 
bestaunt werden — das PC-Gaming wird sie 
schon nicht zugrunde richten. Was meinen Sie? 
Schreiben Sie mir an cs@pcgh.de! 


www.pcgameshardware.de/cpu 


A10-7860K: Mehr Grafik, weniger Watt 


Mit dem A10-7860K bringt AMD eine APU-Ergän- 
zung auf den Markt, die mit weniger Watt aus- 
kommen, gleichzeitig aber mehr Grafikleistung 
bieten soll. Geht die Rechnung auf? 


nter dem Projektnamen Godavari erschei- 
Uis funktional zu Kaveri identische APU- 
Modelle mit zumeist etwas mehr Takt als ihre 
Vorgänger. Der für derzeit rund 95 Euro ange- 
botene A10-7860K bietet zudem noch eine nied- 
rigere TDP von 65 anstelle von 95 Watt sowie 
einen auf geringere Lautstärke optimierten Bo- 
xed-Kühler. Auf dem Papier sieht 
das Paket durchaus überzeu- 
gend aus: Nicht nur gegenüber 
dem Kaveri-Erstling A10-7850K 
Strom sparen, sondern zugleich 
auch rund 5 ?6 mehr Grafikleis- 
tung erhalten? Da sagt man doch 
nicht nein! Doch die Rechnung 
geht so leider nicht ganz auf. 


Der А10-7860К basiert wie 
beschrieben auf der Kaveri- 
Architektur und verfügt über 
zwei CPU-Module à zwei Integer- 

Prozessor 
Threads - weshalb er meistens 


als Quadcore beworben wird. 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


weniger werden. Des Rätsels Lösung liegt im 
Stromverbrauch: Sobald CPU und integrierte 
Grafik gleichzeitig zu tun haben, drosselt Erstere 
auf nur mehr 2,5 GHz, um die Grafikfrequenz am 
Maximum zu halten. Doch das ist für viele Spie- 
le angesichts der niedrigen Pro-MHz-Leistung 


der Steamroller-Kerne bereits zu wenig, sodass 
die Gesamtleistung sinkt - und zwar beinahe so 
stark wie der Stromverbrauch. Daher ist auch 
die Effizienz des A10-7860K nur minimal besser 
als die des 7850K. Fazit: Strom sparen kann ein 
A8-7600 besser und ist auch noch günstiger. (cs) 


AMD A10-7860K (65W) 
www.pcgh.de/preis/1389138 
Ca. 95 Euro/befriedigend 


Pro Modul stehen 2 MiByte L2- 


Für Mainboards mit Sockel ... 


ҒМ2-- (906 Kontakte) 


Codename 


Kaveri (Steamroller) 


Cache zur Verfügung, um Zu- 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt |2 (4), 1.600 MHz 


griffe auf den DDR3-2133-RAM 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (bis 4,0 GHz) 


abzufangen, dessen Transferrate 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/96 KiByte 


die integrierte Radeon-Grafik 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


2.048 KiByte / nicht vorhanden 


Transistoren, Fertigung, Chipfläche 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 


nur allzu gern für sich selbst 


hätte. Dort arbeiten 512 Shader- Grafikeinheit 


Radeon R7 (512 ALUs, 757 MHz) 


ALUs in 8 Compute-Units und 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


erreichen sehr respektable 757 
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GFLOPS. Die kann der А10- 
7860K aber wie alle CPUs mit 
integrierter Grafik nur selten gut 
in Leistung umsetzen, da er sich 
die kostbare und knappe Spei- 
chertransferrate mit den CPU- 
Kernen teilen muss. 


Im Test messen wir auch in Spie- 
len eine leicht niedrigere Perfor- 
mance gegenüber dem 7850K. 
Während das im CPU-Bereich 
durch den 100 MHz geringeren 
Basistakt erklärbar wäre, sollte 
die Grafikleistung mehr, nicht 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt?** Ja 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 


2x DDR3-2133 (AMP, ECC) 


TDP laut Hersteller 


65 Watt 


Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/Bl/x264)* * 


26/97/95/102 Watt 


Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 83,6 % 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 69,8 % 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD * * 34,6 % 
Index Spiele (1.920 x 1.080, mittel)* * 78,2 9b 
Index Spiele (1.366 x 768 niedrig)** 70,1% 
Index Anwendungen* * 40,7 % 

+ 

© 


FAZIT 


Wertung: 2,12 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung ШЕ Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 
Intel Core i7-5775C E WEE Intel Core i7-5960x ШЕ 77 с: 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t — РІМ 15,1% 
- Anno:53/33 ВІ: 73/35  TES:147/62 — WoW:83/39 Luc713 x264: 5,62 222:29 C3164 nu son | FCB:23164 72135 BLD:161 vg 
Preis: Са. 365 Euro BF4:8838  F1:94/68 ТЕ:12747 7-7ір:193 185:155 Preis: Ca. 1.040 Euro ACS:127  DAL130 FC4:84 — TW3:124 3DMP:16203 LR5:108 CB15:1329 yCr: 81 
Intel Core i5-5675C ` E Intel Core i7-5930K | ШЕ тӘ 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t — GPU 384 ALUs 3,5 GHz-6c/12t- РІМ 25,6 % | ПЕ 
- Аппо:52/32 В:7034 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 х264:4,53 А22:33 (3:154 Him SC2:32 FCB:19845 72:165 BLD:198 х264:102 
КЫСА БОЕО BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Са. 565 Euro ACS:127 DAF130 ЕС4:94 — TW3:119 ЗОМ: 13942 LR5:116 CB15: 1086 yCr:107 
Intel Core 17-6700К - KEINEM IntelCorei7-6700(k | ШЕ тт [ -— 
4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 4,0 GHz — 4c/8t — PLV 43,196 | ЕЙ 74,9 % 
- Anno: 48/23 Bl:48/21 TES: 102/41 WoW:52/0 Lux:715 x264: 6,82 Ai (3137 na 50:55 ҒСВ:16197 72195 BLD:222 х264:102 
BEE BF4:63/28 — F1:83/52 "mm 7-21р:194 185:145 Preis: Са. 325 Euro ACS:120  DAL133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr. 106 
AMD A10-7870K ШИЕ Intel Core 17-575 aww 5% _ 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUS 3,3 бнг – 4081 РІУ 36,8% | ЕЕЕ GET 
- Аппо: 32/24 Heim ТЕ5:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 A22:40 (3129 nä 50747 — FCB:14590 72195 BLD:257 x264:125 
BEE BFA:6632 — F1:80/62 — TR:84/34 7-21р:439 — LR5:267 Preis: Ca. 365 Euro ACS:127 DAL 139 FC4:128 TW3:131 ЗОМР: 12278 LR5:133 CB15:787 yCr:139 
AMD A10-7850K кшш. C Intel Core i7-5820K awam 
3,70,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,3 GHz — 6c/12t — PLV 37,9% 
> Anno:31/23 Heim ТЕ: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234 x264: 2,56 A22:32 (3:149 PI 50:32 — FCB:18880 7z:168 BLD:203 x264: 104 
Kon e Mone mem — FI:78/60 "mamm 7-21р:445 — 18:277 Preis: Ca. 370 Euro ACS:122 DAI:129 ЕС4:92 — TW3:115 ЗМР: 13589 LR5: 119 CB15:1022 yCr: 110 
AMD A10-7800 шегесі 45: M | Intel Core i7-4960X ЕЕЕ 5:0 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t РІМ 12,9 96 
arc Атпо:30/22 ВІ:5427 TES: mae — WoW: 73136 Lux230 x264: 2,44 : A231 (3137 F1:102 Om РСВ: 19953 72:159 BLD:219 х264:112 
EE BFA:60/29 1:757 TR:73/29 7-2ір:483 185:300 Preis: Са. 1.050 Euro ACS:120 Dä: 13 FC4:84 — TW3:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15:1000 yCr: 207 
AMD A10-7700K шегесі 4: J| | Intel Core 17-4790 | ШЕ тте” о 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — AclBt — PLV 40,6 % 
Anno: 30/22 ВІ: 53/26 ТЕ5:111/44 — WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 A22:34 (319 Dn Ou РСВ: 16360 72:197 BLD:231 х264:122 
Ше: салда Шо ВРА: 59/29 Е1:75/55 ТК:72/28 7-21р:459 185:298 Preis: Са. 315 Euro ACS:110 АЕ 113 ЕС4:113 TW3:105 3DMP: 11924 LR5:132 CB15:857 yCr: 128 
AMD A8-7650K ТЭЭ иуи Хеоп ЕЗ-1230 у5 ЕЕЕ 50: Ң 
3,3/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,4 GHz — 40/81 — PLV 48,4 % 
- Аппо:28/21 BI:57/26 TES:114/46 — WoW:70/34 Lux:230 x264: 2,44 A22:31 (3118 F1:75 Om РСВ: 14518 72221 BLD:248 х264:114 
reis Сазе Ето ВРА:57007 1: 73/55 TR7128 7-0ір:468 — 15:306 Preis: Са. 255 Euro АС5:109 DAI:115 ЕСА:112 ТИЗ: 105 ЗРМР: 11618 1А5:140 CB15: 799. yCr: 117 
AMD А7000 шиит —— 5 Intel Core Б-5675С I 
3,110,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,1 GHz — 4041 — PLV 43,9% 
= Anno: 28/21 ВІ: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 Lux 229 x264: 2,42 A22:38 Oo  F1:65 SCH: 44 FCB:11377  7z:279 BLD:387  x264:160 
Шр. ЧӨ BF4:56/27 nn 187027 7-21р:475 185:302 Preis: Са. 250 Euro ACS:99 DI ЕС4:125 TW3:92 — 3DMP:8339 185:140 CB15:567 yCr:176 
Intel Core i7-4790K ШЕКЕ (Ж Intel Core i7-4820K ШЕ: 
4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUS 3,7 GHz – Adt — PLV 32,9 % 
т Anno: 43/18 ВІ: 32/14 TES: 85/33 Wat 34/15 lux 666 х264:5,94 А22:30 С3:102 1:78 50:25 ҒСВ:13903 72227 BLD:318 х264:167 
BEES BF4:44/21 ent TR56/20 — 7-21р:211 185:150 Preis: Са. 350 Euro АС5:105 DAF109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 185:147 СВ15:664 yCr: 282 
- = = - - - - те! Core i7-3770K ШЕ en, w—À)ÁXw— 
Аппо 2070/Battlefield 4lBioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 3,5 GHz- 4/81 РІМ 28,7% (ИЯЛ 55,9% 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AAA: World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./ - A22:29 С3:102 Ғ:69 50:27 FCB:13908 72217 BLD:316 х264:163 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 ҒС4:92 — TW3:95 ` 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", - XD 
Standard-Schárfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 Intel Core i5-6600K - SS 
3,5 GHz - Act — PLV 45,3 % 
: A22:25 Om Pm wm FCB:11479 72:281 BLD:360 х264:139 
Preis: Са. 225 Euro ACS:89 — DAE97 ЕС4:106  TW3:84 ЗМР: 8106 185:139 CB15:611 yCr:142 


intel Core i5-4690K | E 


в D D 
3,5 GHz- 44t- PLV 443% | Б 
0 0 e m | e | e n e m - | A22:31 (3:90 Pai SC2:36 ҒСВ:12033 77:288 BLD:368 х264:163 
Preis: Са. 220 Euro 


ACS:85 БА:85  FC4:98 ТИ/3:80 ЗОМР: 7482 LR5:150 СВ15:565 ус: 168 


AMD FX-9590 шї] 


Künstliche Intelligenz іт Rahmen von Machine Learning und Data Mining ist 4,7 GHz—4m/8t— РМ 46,3% | EE 
ines d Ben Th d h bl le, d 2 - A225 (3% np 50:20 — FCB:15018 72208 BLD:415 х264:138 
eines der großen Themen des Jahres. Nun bloggt Google, dass es eigene КІ- Preis: Ca. 210 Euro ACS:81 DALSI FC4:79 mae ЗОМР:8407 185:146 CB15:727 yCr.256 
Chips bereits іт Einsatz hat — zum Beispiel іт AlphaGo-System. ntel Core ises00 _ E32 
3,2 Ghz- 44t- PIV 50,2% | ТҰЛ 19,8% 

m : ` - A224 — Cà83 Н:55 50:34 ҒОВ:10566 72:293 BLD:391 x264: 151 
orm Jouppis Eintrag auf cloudplatform.googleblog.com dürfte für Preis: Ca. 190 Euro ACS:87 ОА:95 ЕС4:99 TW3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 
Hersteller wie Nvidia ein mittlerer Schock gewesen sein. Der als Intel Core 1726000 | Дәл 

isti i i i i i 3,4 GHz-4d8t- РІУ 323% | ҰЙ 
Distinguished Hardware Engineer bei Google arbeitende Entwickler тта тет ere 
verkündete am 19. Mai stolz, dass Google nicht nur diverse Forschungs- Preis: Ca. 290 Euro —— |Acs;g5 mm  FCK83 wan ЗОМР:8971 145:175 CB15:619 yCr:317 
projekte und reale Anwendungen im Bereich künstlicher Intelligenz und Intel Core i5-3570K awl >: 
Ў ; Қ NE ; 34GHz-4d4t-PlV 33,7% (ЕЖЕЛ 
Machine Learning betreibe, sondern dass einige davon - wie etwa Street — А225. Geo. По er 06:19 
View - bereits seit einem Jahr auf eigens von Google entwickelter Hard- — ACS:82 Dm Cum mäi ЗОМР:6953 IR5:159 CB15:524 yCr.348 
ware laufen würden. AMD FX-8370 De HH 
4,0 Ghz- 4m/8t- PLV 51,1% | var 51,5% 
тар A22:23 — CX88 Da su FCB:13123 72219 BLD:465 х264:154 
E A E Я . reis: Ca. uro i ү h I Б T $ 8 
Konkret beschrieb Jouppi, dass AlphaGo in seinen Spielen gegen den ACS:77 Dip FC4:75  TW3:77 ЗОМР:7842 1А5:157 СВ15:649 yCr:269 
menschlichen Go-Champion Lee Sedol bereits auf sogenannte TPUs setzte - v. a iod т —— 
et 2) = 2 2 z- 4m/8t — „2% 572% | % 3% 
Tensor Processing Units. Dabei handelt es sich um für künstliche Intelligenz - 22:22 Gm Pa 5214 — FCB:13024 72220 BlD:466 х264:154 
; : | рге: Са. 150 Ешо ACS:76 — DATG FCA:74 — TW3:76 3DMP:7844 LR5:158 CB15:641 yCr:270 
und speziell das von Google entwickelte Tensorflow-System maßgeschnei- 
: : : А ; : IER 52,7% 
derte Chips. Und nicht nur das: Die Entwicklung begann im Geheimen vor Intel Core 13-6100 БЕ >. 
p в beg эл GHz San 
einigen Jahren und führte innerhalb von 22 Tagen vom ersten Silizium zu m Ain (370 Du 50:40 РСВ:7705 72384 BLD:473 х264:216 
I i an й i Preis: Ca. 115 Euro ACS:71 DAF81 FC4:93 — TW3:68 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr:221 
einem mit hoher Geschwindigkeit laufenden System. Man erreiche im prak- 
tischen Einsatz eine um eine Grófšenordnung (üblicherweise Faktor 10) Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 


SE š š " А craft 2 LotV Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
bessere Leistung pro Watt - in welchem Vergleich blieb allerdings offen. mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 


Jouppi umschrieb dies als technologischen Zeitsprung circa sieben Jahre in (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
die Zukunft - entsprechend drei Generationen von Moore's Gesetz (cs) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 
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wwwa.alternate.de 


Hardware PC, Notebook & Tablet 


ALTERNATE empfiehlt Windows 10 


ALTERNATE GA 
Gaming AM LIMI 


PROZESSOR 
Intel’ Core™ i7-6700K 


4x 4.400 MHz Kerntakt 


bis 4.200 MHz mit Turbo 

GEHÄUSE = 
be quiet! 

SILENT BASE 600 


extern: 3x 5,25" 
intern: 3x 3,5", 3x 2,5" 


MAINBOARD 
MSI Z170A GAMING M5 
Intel® Z170 Express Chipsatz 


M.2, 6x SATA 6Gb/s, eSATA 
Atheros Killer E2400 LAN 


GRAFIKKARTE 
MSI GeForce GTX980 Ti 
Gaming 6G 

NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 
6 GB GDDRS (7,1 GHz) 


ALTERNATE 


Das PC-System ALTERNATE GAMING EXTREME W10H ist für Gamer, 
die Wert auf höchste Performance in allen Bereichen und hochwer- 
tige Markenkomponenten legen. Mit einem Intel® Core™ i7-6700K 
Prozessor (4 GHz), 16 GB DDR4-Arbeitsspeicher und der NVIDIA 
GeForce GTX 980 Ti Grafikkarte ist der GAMING EXTREME W10H 
für Gaming auf hohem Niveau ausgelegt, eignet sich aber auch für 


ARBEITSSPEICHER 
Hyper X Fury Black 
DIMM 16 GB DDR4 


DDR4-2.266 (РС4-21.300) 
Kit: 2x8 GB 


. Intel? Core™ i7-6700K Prozessor (4,0 GHz) NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 16 GB DDRA-RAM SAMSUNG SSD 950 PRO 512GB DVD-Brenner 


_ Windows 10 Home 64-Bit (OEM) 


CPU-KÜHLER 
Noctua NH-U12 SI 


| S7IXAY 


120-mm-Lüfter - PWM | 
- SAMSUNG SSD 950 PRO 
D DER WAHRE TURBO IM GAMING EXTREME PC! 
SE | Profi-Gamer тїї һоһеп Ansprüchen finden mit der SSD 
Samsung 950 Pro SSD 950 PRO das ideale Storage-Produkt, denn diese SSD 


dernàchstenGenerationliefertdieLeistungvonmorgen 
schon heute! 

Dank der hohen Bandbreite der NVMe-Schnittstelle ist 
die SSD 950 PRO ideal für intensive Gaming Sessions 


512 GB Kapazität 
bis 2.500 MB/s lesen 
bis 1.500 MB/s schreiben 


PCle mit NVMe bei hóchsten Auflósungen geeignet. Dabei übertrifft 

sie SATA-SSDs beim Lesen um den Faktor 4,5 und 

27 beim Schreiben um Faktor 2,5 und liefert sequenzielle 

NETZTEIL | Übertragungsraten von bis zu 2.500 MB/s bzw. bis zu 
be quiet! Pure Power9 | 1.500 MB/s. 

СМ 600W Die innovative Samsung V-NAND Technologie der SSD 


| 950 PRO steigert die Zuverlässigkeit und Lebensdauer, 


60 Watt - Effizienz bis zu 9196 indem Ladungen von Isolatoren gehalten werden. 


аф DEUTSCHER 
се 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Stra&e 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


GAMING EXTREME W10H 


SU 


^ f J 


2207/8) 


Office-Anwendungen und Surfen im Internet. Der GAMING EXTRE- 
ME W10H ist mit einem bereits vorinstallierten Windows 10 Home 
64-Bit ausgestattet. Әт die aktuellen PC-Spiele mit nur einem Klick, 
optimiert und in Ihrer vollen Pracht genießen zu können, haben wir 
für Sie NVIDIA GeForce Experience vorinstalliert. Teile deine schön- 
sten Gaming-Momente. 


NVIDIA 

GEFORCE’ < 

GTX KN 
ШЕ Windows10 


SAMSUNG 


ALIENWARE® 


? ° X G 
1.8: 


39,6 cm (15,6") 

Full HD IPS, reflexionsarm (1920 x 1080) 

Intel® Core” i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) 

16 GB DDR4-RAM • 256 GB SSD, 1000 GB SATA 

NVIDIA GeForce GTX 970M 3 GB VRAM 

USB 3.0, BT 4.1 + Windows® 10 Home 64-Bit (ОЕМ) 
PL6W07 


SAPPHIRE 


ө, 


"99 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 380X 

1040 MHz Chiptakt • 4 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 
2048 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 


DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
JEXS0B07 


PCle 3.0 x16 


T има V. 


T Rieiawn V. 


99 — 
M Rıpsaws V. 


F4-3200C160-32GVK 
Timing: 16-16-16-36 
DIMM DDR4-3.200 (РС4-25.600) 
Kit: 4x 8 GB 
IFIGGU33 


NZXT. 


Ze" 


Midi-Tower mt Window-Kit 

Einbauschachte intern: 3x 3,5" 2х2,5" 

inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOX402 


Hardware PC, Notebook & Tablet | Sof 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


39,6 cm (15,6") Notebook • Full-HD-Display 
Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) 
8 GB DDR4-RAM » 1 TB SATA, 5400 U/Min 
NVIDIA GeForce GTX 960M 2 GB VRAM 
Microsoft° Windows° 10 Home (OEM) 


_Р16МА1 


GIGABYTE` 


mm 
GEFORCE‘ 
GTX 4 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 960 
1241 MHz Chiptakt (Boost: 1304 MHz) 
4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 
1.024 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 ° 3x DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
PCle 3.0x16 

JEXY0A11 


a Western Digital brand 


Ultra 11 


Samisk: 


Solid-State-Drive e SDSSDHII-240G-G25 
240 GB Kapazität « 550 MB/s lesen 
91.000 IOPS • SATA 6Gb/s 

2,5"-Bauform 


IMIM6G 


Jin панни - 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 


43,9 cm (17,3") e Non Glare Type LCD, Non Glare (1920 x 1080) 


Intel® Core™ i7-6820HK Prozessor (2,70 GHz) 


32 GB DDR4-RAM 


2x 256 GB M2 SSD • NVIDIA GeForce GTX 980 8 СВ VRAM 
USB 3.0, Bluetooth 4.0» Microsoft? Windows? 10 Home 64-Bit (OEM) 


PL8A8Z 


LED-Monitor ° 88,9 cm (35") Bilddiagonale 
2.560 x 1.080 Pixel « 4 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 2.000:1 » Energieeffizienz: В 

144 Hz ° Helligkeit: 300 cd/m? 

2x HDMI, 1x DP, 1x Mini-DP 


V7LC03 


CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
AM3(+), 775, 115x (Skylake kompatibel), 1366, 
2011(-3) • sechs 6-mm-Heatpipes 

2x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLE63 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 15.06.2016 


> ICY ВОХ` 


Externes Laufwerksgehäuse • für den Einbau 
von zwei 2,5"-SATA Festplatten/SSDs 
RAID-Level: RAID-0, RAID-1, SINGLE, LARGE 
Material: Aluminium/Kunststoff 
Anschluss extern: USB 3.1 (Gen 2) Typ B mit 
UASP-Unterstützung 

T3UR9G 


ALTE 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor, TN-Panel • 69 cm (27") Diagonale 
2.560x1.440 Pixel (WQHD) » Energieeffizienz: С 
Kontrast: 80.000.000:1 (dynamisch) 
Pivot-Funktion • Helligkeit: 350 cd/m? 

HDMI, DVI-D, DisplayPort, VGA, Audio 
integrierte Lautsprecher 


V6LO59 


good memories start here 


Transcend 


13,7% 
, BL 


microSD ADAPTER 


Speicherkarte • 64 GB Speicher 
microSDXC • UHS-I » Class 10 
Datentransferrate bis zu 60 MB/s 
inkl. Adapter auf SD 


IMGT3A 


bequem online 


PROZESSOREN | Gewinn (und Verlust) durch 5МТ 


RESETI 


A 


Sparen beim CPU-Kauf 


Spiele sind schon mitten im Multithreading-Zeitalter, daher bietet auch Hyperthreading (HTT) einen 


immer größeren Nutzen. Wir prüfen, ob mit Overclocking der HTT-Gewinn ebenfalls erreicht wird. 


rüher, als die Gummistiefel 
Был aus Holz waren und «іе 
Gigahertz-Schallmauer noch in wei- 
ter Ferne, diente das Übertakten 
nicht als Freizeitbeschäftigung oder 
Sport, sondern sollte ganz konkret 
Geld sparen. In diesem Artikel bege- 
ben wir uns gewissermafsen zurück 
zu den Übertakterwurzeln. 


Wir prüfen, wie viele Gigahertz in 
erreichbarem Rahmen nótig sind, 
damit die vergleichsweise günsti- 
gen K-Varianten der Core-i5-Reihe 
die Leistung der zum Teil deutlich 
teureren Core-i7-CPUs 
können beziehungsweise ob sie 
das überhaupt schaffen. Besonders 
ausführlich schauen wir dabei auf 
die aktuelle Skylake-Baureihe, las- 
sen aber auch Haswell/Broadwell 
für den Sockel 1150 und Ivy Bridge 


erreichen 
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für den Sockel 1156 nicht außen vor, 
konzentrieren uns hier jedoch rein 
auf die Spieleleistung. 


Was ist mit AMD? 

Ein kleiner Exkurs vorab: Bei den 
Texanern steht die Ablösung der 
alternden FX-CPUs kurz bevor, Neu- 
erungen in diesem Bereich gab es 
zuletzt in Form des neuen Boxed- 
Kühlers „Wraith“ für die FX-Reihe. 


Außerdem, und das ist im Rahmen 
dieses Artikels weitaus relevanter, 
sind AMDs FX-Modelle zum einen 
allesamt frei übertaktbar, sodass Sie 
hier keinen Aufschlag für diese Op- 
tion zahlen, und zum anderen gibt 
es selbst voll ausgebaute Viermo- 
duler wie den FX-8320E inklusive 
8 MiByte Level-3-Cache und freiem 
Multi für rund 120 Euro. FX-8350 


respektive -8370 kosten 30 bzw. 55 
Euro mehr. Letzterer lohnt sich also 
in keinem Falle, während Sie beim 
FX-8350 immerhin garantierte 4 
GHz Basistakt anstelle der 3,2 GHz 
des FX-8320E erhalten. Doch mit 
einfacher Multiplikator-Änderung 
sind 4 GHz (und bei guter Kühlung 
auch etwas mehr) auch für den 
8320E kein Problem. Bei Hochlast 
schalten Sie zudem das Application 
Power Management (APM) im UEFI 
aus und fertig ist die Laube. 


Eine kurze Geschichte des 
Overclockings 

Aktuell befinden wir uns in der 
luxuriösen Situation, dass nahezu 
alle Vierkern-Prozessoren und auch 
die meisten Zweikerner für Alltags- 
situationen vollkommen 
chend sind. Beschleunigerfunktio- 


ausrei- 


nen - und -hardware wie AES-NI zur 
schnellen Ver- und Entschlüsselung 
oder 3D-Karten mitsamt ausgefeil- 
ten Video-Engines entlasten den Pro- 
zessor in Spielen oder bei aufwendi- 
gen Filmen in hoher Auflösung. 


Doch das war nicht immer so. 
Anfangs überforderte selbst das 
MPEG2-Video einer DVD Mittel- 
klasse-CPUs, von 3D-Spielegrafik in 
Form eines Unreal ganz zu schwei- 
gen. Zudem waren die Spitzen- 
modelle, denen dies leichter fiel, 
immens teuer. Der Unterschied 
zwischen einem Pentium 133 und 
einem Pentium 166 beispielsweise 
lag laut einer Anzeige aus der PC 
Games 07/1996 bei rund 570 DM - 
nicht inflationsbereinigt rund 295 
Euro - für die 33 Extra-MHz wollten 
Händler insgesamt 1.155 DM (ca. 
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Gewinn (und Verlust) durch SMT | PROZESSOREN 


Normierte Spieleleistung Skylake-Quadcores Normierte Effizienz Skylake-Quadcores 
Leistung über acht Spiele (720p, kein AA/AF, min.Post-Processing) Effizienz über acht Spiele (720p, kein AA/AF, min.Post-Processing) 
m a М 
100 Еты 100 айы Me 
MN ^N Ka аме * — s A voe 
Së x. Мы жч d 2 Жа — И e uo CN ES ШУ, N ғ” —° 
A N AVY N< qa Ne; NY w 
š e S J УХ“ Ki / Se E ` 
= 60 ` ч 9 60 
Е “/ N, = 
_ 50 = 50 
H Е 
S 40 S 40 
5 30 Е 30 
20 | А Core i7-6700K 20 | A Core i7-6700K 
10 IB Core i5-6600K 10 E Core i5-6600K 
€ Xeon E3-1230 v5 € Xeon E3-1230 v5 
0 0 
Anno АС Crysis 3 DA: РІ Far Cry 4 SCH The Gew. Index Anno АС: Crysis 3 DA: F1 Far Cry 4 SCH The Gew. Index 
2270 Syndicate Inquisition 2015 LotV Witcher3 ^ (Spiele) 2270 Syndicate Inquisition 2015 LotV Witcher3 ^ (Spiele) 
System: Intel Core i7-6700K/i5-6600K, Xeon E3-1230 v5, Asus Maximus VIII Hero/Supermicro X11SAE , 2x 8 System: Intel Core i7-6700K/i5-6600K, Xeon E3-1230 v5, Asus Maximus VIII Hero/Supermicro X11SAE , 2x 8 


GiB 0084-2133 (12-12-12-33-1Т); Windows 10 TH2 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ) GiB DDRA4-2133 (12-12-12-33-1Т); Windows 10 TH2 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ) 


590 Euro) haben. Ein (für Spieler der 17-860 oder der 17-920 regelmä- 


Spieleleistung: Das bringt Hyperthreading 


weniger geeigneter) Pentium Pro 
200 kostete beim selben Shop gar 
1.600 DM (ca. 820 Euro). Da war 
die Motivation, durch Overclocking 
einige Hundert D-Mark zu sparen, 
eine ganz andere, zumal sich die 
Multiplikatoren der Pentium-CPUs 
per Mainboard-Steckbrücke bis 3,5 
(bei 66 MHz Standard-FSB entspre- 
chend 233 MHz CPU-Takt) frei fest- 
legen ließen. Das war Intel natürlich 
ein Dorn im Auge und so versuch- 
ten die Kalifornier erst durch fixier- 
te Multiplikatoren das Übertakten 
zu verhindern. Doch auch mit dem 
Celeron 300A ließ sich trotz festem 
Multiplikator die Leistung des drei 
Mal so teuren High-End-Flaggschif- 
fes, des Pentium II 450, erreichen: 
Eine einfache Anhebung des FSB 
von 66 auf 100 MHz bei den richti- 
gen Mainboards genügte. Bei man- 
chen AMD-CPUs aus der Duron- bis 
Athlon-XP-Àra genügte zum Teil ein 
wenig Bleistiftmalerei über Kontak- 
te auf dem Substrat, um den Multi 
anzuheben. So wurde aus einem 
sehr günstigen Duron mit 600 einer 
mit 900 MHz und die Performance 
war in Schlagdistanz zu den High- 
End-Modellen. 


Overclocking in der Neuzeit 
FSB- oder Basistakt-OC erfreute sich 
bis zur ersten Core-i-Generation 
noch großer Beliebtheit. Doch mit 
Sandy Bridge kam dann eine Kopp- 
lung des Systembasistakts (BCLK) 
an andere Komponenten, wie 
etwa den Taktgeber für die SATA- 
Anschlüsse oder den PCLExpress. 
Zugewinne von 30 und mehr Pro- 
zent, wie sie noch der Core 15-750, 
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fig erlaubten, waren nicht mehr 


denkbar. Dafür kehrten mit den Anno 2205 — 
sogenannten „K“-CPUs nach einem 
kurzen Testlauf in der ersten Core- 
i-Serie Prozessoren mit (in vernünf- 
tigen Grenzen) frei wählbarem 
Multiplikator zurück. Diese Fähig- 
keit ließ Intel sich im Gegensatz zu 
AMD allerdings durchaus vergüten. 


Core i5-2500K und i7-2600K als Core 17-6700К SMT an: 4/8 
Core i7-6700K SMT aus: Ac/4 


erste Vertreter der neuen Generati- 


Core i7-6700K SMT an: 4c/8 
Core i7-6700K SMT aus: Ac/4! 


Crysis 3 - , Fields" 


,Walbruck 2016" 


KmÚ==——srrs5silll 36,8 (Basis) 
E 1 (15 %) 
Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 


Core i7-6700K SMT an: 4c/8 
Core i7-6700K SMT aus: 4c/4 


ННН 20,1 (Basis) 
Eos 106,6 (11 90) 


ENS 136,7 (Basis) 
2. 05, (239) 


on etwa waren zeitlebens merklich Dragon Age: Inquisition - , Hinterlands" 


teurer als ihre nicht übertaktbaren Core i7-6700K SMT ап: 4с/8 
Vettern. Doch sie ermöglichten Core i7-6700K SMT aus: Ac/4 
das problemlose Überwinden der F1 2015 - , Stormy Spain" 


4-GHz-Marke und viele Modelle lau- Core i7-6700K SMT an: 4c/8 
fen auch nach Jahr und Tag noch Core i7-6700K SMT aus: 4c/4 
stabil mit 4,5 GHz. Far Cry 4 – „Banapur” 


nicht nur die Anzahl der Megahertz, 
sondern auch die Menge verfügba- 
rer CPU-Kerne zwischen Einsteiger-, 
Mittel- und Luxusklasse abweicht. 
Zwischen Core i5 und i7 liegt bei 
den Desktop-CPUs zudem noch der 
kleine, aber feine Unterschied Hy- 


Core i7-6700K SMT an: 4c/8 
Erschwerend kommt hinzu, dass Core i7-6700K SMT aus: 4/41 


22-11” 133,3 (Basis) 
КИШИНИ 115,4 (-13 %) 


wl 79,7 (Basis) 
ENS 7, (-15 %) 


ИИНЕНИН 123,5 (Basis) 
AELK 
Starcraft 2 Legacy of the Void - „Zerg Rush" 


Core i7-6700K SMT an: 4c/8 
Core i7-6700K SMT aus: 4c/4 


The Witcher 3 - „Hierarch 


Core i7-6700K SMT an: 4c/8 
Core i7-6700K SMT aus: Ac/4! 


ВОН 54.9 (Basis) 
ww C ЕТЕК 
Square” 

НИНИ 118,5 (Basis) 
ШЕННЕН ЕН 96,1 (-19 %) 


perthreading (НТТ) sowie сіп um 2 System: Intel Core 17-6700К mit und ohne Hyperthreading (SMT), Asus Maximus VIII Hero, MiM 2 Fps 
T); Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 (HQ) > Besser 


MiByte größerer L3-Cache. 


2x 8 GiB DDR4-2133 (12-12-12-33- 


Anwendungsleistung: Das bringt Hyperthreading 


Core i7-6700K ... ... mit SMT (4c/8t) |... ohne SMT (4c/4t) | Gewinn (Prozent) Verlust (Prozent) 
Fritz Chessbench 16.191 Punkte 12.696 Punkte 427,5 -21,6 
3D Mark Firestrike Physics Score 13.028 Punkte 9.053 Punkte 443,9 -30,5 
7-Zip (Datenkomprimierung) 195 Sekunden 249 Sekunden +21,7 -27,7 
Lightroom (RAW-Entwicklung) 127 Sekunden 127 Sekunden 0,0 0,0 
Blender (3D-Rendering) 222 Sekunden 321 Sekunden +40,8 -44,6 
Cinebench R15 (3D-Rendering) 890 Punkte 683 Punkte 30,3 -23,3 
x264 (UHD-10-Bit-Videotranscoding) 102 Sekunden 125 Sekunden +18,4 -22,5 
y-Cruncher (Pi-Nachkommastellen) 106,0 Sekunden 129,4 Sekunden 418,1 -22,1 
System: Intel Core i7-6700K mit und ohne Hyperthreading (SMT), Asus Maximus VIII Hero, 2x 8 GiB DDR4-2133 (12-12-12-33-1Т); 
Windows 10 TH2 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ) Punkte: Mehr ist besser; Sekunden: Weniger ist besser. 
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Heute ist das gesamte Unterfangen 
„Overclocking, um Geld zu sparen“ 
also wesentlich schwieriger, da 
nicht nur ein Takt-, sondern auch 
ein Thread-Rückstand aufgeholt 
werden muss. Der wiegt bei mo- 
dernen Anwendungen wie Spielen 
allerdings durchaus schwer, wie 
der Benchmark auf der vorigen Sei- 
te zeigt. Im Schnitt liegt der Rück- 
stand durch fehlendes HTT bei 
rund 12 Prozent - kann sich aber 
wie in Crysis 3 auch bei bis zu 23 
Prozent einpendeln. In manchen 
Anwendungen, die sich traditionell 
besser parallelisieren lassen, liegt 
er mit bis zu 41 Prozent (3DMark 
Firestrike Physics, Blender 2.76) 
gar noch höher. Hier dürfte es sehr 
schwer werden, durch Taktanhe- 
bung den Performance-Nachteil 
auszugleichen. 


Auf der anderen Seite ist Over- 
clocking aber auch deutlich si- 
cherer geworden als früher. So 
haben CPUs inzwischen einen 
Metalldeckel (Heatspreader), der 
vor Beschádigungen schützt, und 
verfügen über ausgefeilte Sicher- 
heitsmechanismen, um sich bei 
drohender Überhitzung durch zu 
hohen Takt und/oder Spannung in- 
nerhalb von Sekundenbruchteilen 
abzuschalten. 


Ans Werk: So haben wir 
übertaktet 

Unter der Prámisse ,Overclocking, 
um Geld zu sparen* haben wir uns 
gegen den Einsatz einer Wasserküh- 
lung entschieden und nehmen mit 
einer moderat leistungsfähigen Top- 
Blower-Konstruktion in Form des 
Scythe Grand Kama Cross vorlieb. 


Dieser war zu seiner „aktiven“ Zeit 
meist für um die 30 Euro erhältlich 
und stellt somit keine allzu große 
Extra-Belastung für das Budget dar 
- denn auch die i7-Modelle möchte 
man zugunsten der Geräuschkulisse 
nicht unbedingt mit dem beiliegen- 
den Boxed-Kühler betreiben. Mit 
einem aktuellen Tower-Kühler wie 
dem Alpenföhn Brocken Eco lassen 
sich bei vergleichbarem Preis auch 
grob vergleichbare CPU-Temperatu- 
ren erreichen. 


Zudem haben wir bei allen i5-Mo- 
dellen von Ivy Bridge bis Skylake 
von Spannungserhöhungen abgese- 
hen, die jenseits von 1,3 Volt liegen, 
auch wenn viele Nutzer ihren CPUs 
dies bereits über längere Zeiträume 
zumuten. Ziel war es, die CPU noch 
ausreichend, aber nicht unbedingt 


optimal kühlen zu können. Außer 
beim unter AVX2-Last notorisch 
heiß laufenden Haswell gelang uns 
das mit CPU-Temperaturen unter- 
halb von 70 Grad Celsius im Spiele- 
betrieb auch. Für wagemutigere 
Übertakter besteht also durchaus 
noch ein wenig Spielraum jenseits 
der in diesem Artikel ausgeloteten 
Grenzen. 


Skylake: i5-6600K vs. i7- 
6700K vs. Xeon E3-1230 v5 
Unseren ersten und aufgrund der 
Aktualität der Baureihe auch um- 
fangreichsten Versuch starteten wir 
mit dem aktuell etwa 225 Euro teu- 
ren Core i5-6600K. Er kostet damit 
ungefähr 30 Euro weniger als der 
nicht (nennenswert) übertaktbare 
Xeon E3-1230 v5, für den zudem 
ein Board mit Workstation-PCH 


Spieleleistung Core i5-6600K gegen 17-6700К & Xeon E3-1230 v5 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


17-6700K 3 
ЕЗ-1230У5 > 


Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) ВЕНУ 36,8 (+45 96) 
Xeon E3-1230 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) [ccr] 30,5 (421 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** mm 34,4 (+36 9) 
Core i5-6600K (Ac/4t, 4,4 GHz)* г 32,1 (427 %) 
Core i5-6600K (Ac/4t, 4,2 GHz) m 31,7 (+25 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) Rea x 297 (+17 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) ТТ 25,3 (Basis) 


Assassin's Creed Syndicate - , Bishopsgate" 


Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) naa 77 120,1 (+35 90) 


17-6700K " 
E3-1230 V5 » 


Xeon E3-1230 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) Е 109,1 (+22 %) 
Core i5-6600K (4с/41, 4,6 GHz)** ШТО 111,8 (+25 %) 
Core i5-6600K (4/41, 4,4 GHz)* ВОЈ ЕЕ 104,2 (+17 %) 
Core i5-6600K (4/41, 4,2 GHz) Eos 98,7 (+11 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) Egal 96,2 (+8 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) [XXe 7 89,1 (Basis) 


Crysis 3 - , Fields" 


17-6700K "| 
E3-1230V5 » 


Core i7-6700K (4с/81, 4,0 GHz) FEIERT БЕШ 136,7 (+53 90) 
Xeon E3-1230 v5 (4/86; 3,4 GHz) DEE 117,5 (+32 %) 
Core i5-6600K (4/41, 4,6 GHz)** pomme ER 117,5 (+32 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* EST EN 110,5 (+24 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,2 GHz) Ee ЕЕЕ 1074 (+20 96) 


Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) aW 103,4 (+16 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) Em 89,2 (Basis) 


Dragon Age: Inquisition - , Hinterlands" 


Core i7-6700K (Ac/8t, 4,0 GHz) 


17-6700K "| 


Xeon E3-1230 v5 (4с/81, 3,4 GHz) SE EN 114,9 (+18 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** mmm =G ЕЕЕ 131,2 (+35 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* EE 118,0 (+21 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,2 GHz) [gg Wali 1124 (+16 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) 111,4 (+14 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) ЕО Н 97,3 (Basis) 


System1: Intel Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Hero, 2x 8 GiB DDR4-2133 (12-12-12-33-1Т); Windows 10 TH2 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ) Bemerkungen: Alle Benchmarks in 1.280 x 720, ohne AA/AF 
und mit minimalem Post-Processing. Die Abstände schrumpfen mit steigender Grafiklast * 1,225 Volt Core, 1,125 Volt Ring **4,6 GHz Core (1,3 V), 4,4 GHz Ring (1,2 V), DDR4-2666 (13-13-13-36-1Т; 1,35 V) 
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E3-1230V5 > 
deg 133,3 (+37 %) 


F1 2015 — „Stormy Spain" 


Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) ua; 


17-6700К g 
E3-1230V5 >» 


79,7 (+36 %) 


Xeon E3-1230 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) sg p 74,5 («27 96) 


Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** 


IU 76,2 (+30 96) 


Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* уүұүұүұ Аа 21 69,6 (+18 96) 
Core i5-6600K (4с/4ї, 4,2 GHz) |үұ/ 68,3 (+16 96) 
Core i5-6600K (4с/41, 4,0 GHz) ВЕС 67,4 (+15 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) ШСЗ 58,8 (Basis) 


Far Cry 4 – „Banapur” 
Core i7-6700K (4с/8ї, 4,0 GHz) 


17-6700К > 


ЕЗ-1230У5 > 
(анна %) 


| 
Xeon ЕЗ-1230 v5 (4с/81, 3,4 GHz) — 111,9 (+6 %) 


Core i5-6600K (Ac/4t, 4,6 GHz)** 


EN 144, (+36 %) 


Core і5-6600К (4/41, 4,4 GHz)* іЦ|/ 11 131,5 (+24 96) 
Core i5-6600K (Ac/4t, 4,2 GHz) prp] 128,5 (+21 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) TON EN 125, 1 (+18 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) En Е 105,9 (Basis) 


Starcraft 2 Lon - „Zerg Rush” 


Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) Fan 
Xeon E3-1230 v5 (4с/81, 3,4 GHz) ЕЕ ТТТ Т 


E3-1230V5 » 


17-6700K 4 


54,9 (+38 %) 
39,1 (-2 %) 


Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** E En 67,3 (+69 96) 
Core i5-6600K (4с/41, 4,4 GHz)* === =Ə=a|a  ]l]us====a 59,3 (+49 %) 
Core i5-6600K (4c/At, 4,2 GHz) gg ШЕШ ШЕШШ 55,8 (+40 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) [SEE 52,6 (+32 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) ШЕ [EE 39,9 (Basis) 


The Witcher 3 - „Hierarch Square" 


17-6700K "| 
E3-1230V5 > 


Core i7-6700K (4d/8t, 4,0 GHz) ВЕНН 118,5 (+42 %) 


Xeon E3-1230 v5 (4с/81, 3,4 GHz) =i 


105,4 (+26 %) 


Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** mg 109,2 (+31 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* ОЯ 100,6 (+20 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,2 GHz) Egal 96,9 (+16 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) EN 93,8 (+12 90) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) [Xl 83,5 (Basis) 


МІНЕП 2 Fps 


» Besser 
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fällig wird und der sowohl im Ва- 
sis- als auch im Turbo-Takt 100 MHz 
weniger bietet als der 6600K. Die 
1230-v5-Leistung ist also das Mini- 
malziel. Schwieriger, aber auch loh- 
nender ist das Performance-Niveau 
des i7-6700K, der mit 325 Euro aktu- 
ell 100 Euro teurer als der 6600K ist. 
Wir haben zunächst mit 4 GHz fi- 
xem Allcore-Takt angefangen. Hier 
zeigt sich bereits, dass der i5-6600K 
den Rückstand in Far Cry 4 egalisiert 
und sich vor die beiden Konkurren- 
ten setzt. Das Spiel wird bei vier 
Kernen und mehr jedoch auch von 
Hyperthreading gebremst anstatt 
beschleunigt. In Starcraft 2 LotV 
genügten 4 GHz immerhin, um den 
Xeon zu überholen. Bei den Anwen- 
dungen liegt der i5 nun immerhin in 
Lightroom 5 vorn, welches zwar vie- 
le Kerne, nicht aber Hyperthreading 


liebt. Bei 4,2 GHz zieht der i5 dann 
auch in Anno 2205 am Xeon vorbei 
und liegt in SC2 nun auch vor dem 
i7. Im weiteren Verlauf muss unser 
Proband ganz schön schwitzen und 
erst mit getrennter Core- und Ring- 
Frequenz von 4,6 respektive 4,4 GHz 
sowie Speicher-OC auf DDR4-2666 
lässt er in allen Spielen inklusive 
Crysis 3 sowie im x264-Videotrans- 
coding den Xeon E3 hinter sich. 
Dieser Takt ist allerdings schon nah 
an der Stabilitätsgrenze (4,6 GHz 
synchron für Cores und Ring liefen 
gar nicht, 4,6/4,4 GHz Ring/Core in 
y-Cruncher instabil). Die Aussich- 
ten, dass alle 6600K-Exemplare die- 
ses OC-Niveau erreichen, sind eher 
gering. Am Core i7-6700K mit sei- 
nen 4 GHz unter Mehrkernlast zieht 
er indes in keinem weiteren Titel 
vorbei. Er schließt die Lücke aller- 


dings zusehends und liegt außer in 
Crysis 3 bei mindestens 93 Prozent 
der 6700K-Performance. Im Spiele- 
Index schafft er sogar 97,6 Prozent 
des i7-6700K, da ihm hier der große 
Vorsprung in Far Cry 4 sowie Star- 
craft 2 zugutekommt. 


Erstes Zwischenfazit: Mission Over- 
clocking ist nur ein Teilerfolg. Der 
17-6700К kann in modernen Spielen 
und Anwendungen seine Führung 
(teilweise knapp) behaupten. 


Exkurs: CPUs im Grafiklimit 

An dieser Stelle wollen wir aller- 
dings noch einmal darauf hinwei- 
sen, dass sich die Abstände zwi- 
schen den CPUs in praxisnäheren 
Einstellungen wie einer Auflösung 
von 1.920 x 1.080 Pixeln, voller 
Detailstufe sowie Antialiasing und 


anisotroper Filterung deutlich an- 
nähern. In Crysis 3 etwa, dem Spiel 
mit dem größten 6700K-Vorsprung, 
bremst selbst eine pfeilschnelle Ge- 
force GTX 1080 (siehe Mega-Test ab 
Seite 8) einen auf 4,5 GHz übertak- 
teten i7-6700K auf 95 Fps - und die 
sind inklusive Minimum-Fps auch 
für einen lediglich auf 4 GHz über- 
takteten i5-6600K kein Problem. 
Für praktische Belange herrscht im 
Spiele-Bereich zwischen dem auf 
4,6 GHz übertakteten i5-6600K und 
dem nicht übertakteten i7-6700K 
also Gleichstand. 


Has- & Broadwell: Zwei i5 
gegen den i7 

Hier gilt es, eine besonders harte 
Nuss zu knacken, denn aufgrund der 
höheren Turbo-Takte des i7-4790K 
im Vergleich zum 6700К sind die zu 


Anwendungsleistung Core i5-6600K gegen i7-6700K & Xeon E3-1230 v5 


17-6700K "| 
Fritz Chessbench 4.3 (Schachberechnung, Punkte!) Ез-1230У5 gl 


Blender 2.76 (3D-Rendering) 


17-6700K J 
E3-1230 V5! < 


Core i7-6700K Та) |);)үұң))ұЦ| 16.191 (+4 o) 
Xeon E3-1230 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) n——— À— Ó 14.518 (+26 96) 
Core i5-6600K (Ac/4t, 4,6 GHz)** RH 14.562 (+27 %) 

Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* [X 13.832 (4-20 %) 

Core i5-6600K (4с/41, 4,2 GHz) T Ü[x@|[ə a | 13.259 (+16 %) 

Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) MEMM 12.647 (+10 96) 

Core i5-6600K (4/41, 3,5 GHz) Eu 11.479 (Basis) 


17-6700K Я 
3D Mark Firestrike 1.1 (Physikberechnung, Punkte!) E3-1230 vs б 


Core i7-6700K (4/81, 4,0 GHz) ЖШШЕ 13.028 («61 %) 
Xeon E3-1230 v5 (4с/81, 3,4 GHz) Tm: 11.618 (+43 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** | 10.413 (+28 %) 
Core i5-6600K (4с/41, 4,4 GHz)* [| 9.915 (+22 96) 
Core і5-6600К (4c/4t, 4,2 GHz) Eu 9.497 (+17 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) [Xu 9.053 (+12 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) FE 8.106 (Basis) 


17-6700K 1 
7-Zip 15.12 64 Bit (Datenkomprimierung) * 


E3-1230 V 
Core i7-6700K (4с/81, 4,0 GHz) XXX 195 (-31 90) 
Xeon E3-1230 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) Fee 221 (-21 %) 
Core i5-6600K (Ac/4t, 4,6 GHz)** Е 226 (-20 %) 

Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* ВЕНН 253 (-10 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,2 GHz) EIAS 258 (-8 96) 
Core i5-6600K (Ac/4t, 4,0 GHz) k= 266 (-5 % 
Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) maaa 231 (Basis) 


17-6700К 4 
< 


Adobe Lightroom 5.7.1 (RAW-Entwicklung) E3-1230 V 


Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) ERR 127 (-9 96) 
Xeon E3-1230 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) Rm 140 (1 56) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** Xm 113 (-19 %) 

Core і5-6600К (4c/4t, 4,4 GHz)* aaa 121 (-13 %) 

Core i5-6600K (4с/4ї, 4,2 GHz) ERR 125 (-10 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) EX 130 (-6 96) 
Core i5-6600K (4с/4ї, 3,5 GHz) Tawa 139 (Basis) 


System!: Intel Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Hero, 2x 8 GiB DDR4-2133 (12-12-12-33-1T); Windows 10 TH2 (64 Bit), GF 359.06 (HQ) Bemerkungen: In y-Cruncher ist der 15-6600К mit 4,6 
GHz nicht mehr in der Lage, ein numerisch korrektes Ergebnis zu lieferen. * 1,225 Volt Core, 1,125 Volt Ring **4,6 GHz Core (1,3 V), 4,4 GHz Ring (1,2 V), DDR4-2666 (13-13-13-36-1Т; 1,35 V) 
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Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) E 222 (38 %) 
Xeon E3-1230 v5 (Ac/8t, 3,4 GHz) EN 248 (-31 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** JENSEN 282 (-22 %) 
Core i5-6600K (4/41, 4,4 GHz)* EEE 296 (-18 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,2 GHz) DEE 310 (-14 %) 
Core 15-6600К (4c/4t, 4,0 GHz) IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 323 (-10 %) 
Core i5-6600K (Ac/At, 3,5 GHz) m=—ssG69sü_360 (Basis) 


17-6700К H 
Cinebench R15 (3D-Rendering, Punkte!) E3-1230 V5 gl 


Core i7-6700K (Ac/8t, 4,0 GHz) mua 890 (+46 96) 
Xeon E3-1230 v5 (Ac/8t, 3,4 GHz) 733 (+31 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** E 75 (27% 

Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* ME 737 (+21 %) 

Core i5-6600K (4с/41, 4,2 GHz) 104 (+15 %) 

Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) D 676 (и 1%) 

Core і5-6600К (4c/4t, 3,5 GHz) [Xm 611 (Basis) 


17-6700К 4) 
x264 r2638-10b (UHD-Videotranscoding) 5 1 


E3-1230 V. 

Core i7-6700K (4с/81, 4,0 GHz) XXX 102 (-27 96) 
Xeon E3-1230 v5 (4с/81, 3,4 GHz) EN 114 (18 9) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** Iw 110 (21 %) 

Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* | 116 (-17 96) 

Core i5-6600K (4c/4t, 4,2 GHz) IEEE 121 (-13 96) 

Core i5-6600K (Ac/4t, 4,0 GHz) E кыс 126 (-9 %) 

Core i5-6600K (4с/41, 3,5 GHz) EU 139 (Basis) 


17-6700K < | 
y-Cruncher 0.6.9.9462 (Pi-Nachkommastellen) 1 


E3-1230 V 
Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) | 106 (-25 90) 
Xeon E3-1230 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) RP RN RR ECT] 117 (-18 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,6 GHz)** (Absturz) | 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,4 GHz)* [Xu 121 (-15 %) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,2 GHz) [ei] 126 (-11 96) 
Core i5-6600K (4c/4t, 4,0 GHz) ms! 131 (-8 %) 
Core i5-6600K (4с/4%, 3,5 GHz) === — =. 142 (Basis) 


Sekunden 


Besser i > Besser 
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Spieleleistung Core i5-4670K & -5675C gegen i7-4790K 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 17-4790K > 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) EX 33,5 (+10 %) 
Core i5-5675C OC (4c/4t, 4,0 GHz) N 44,2 (+45 %) 
Core i5-4670K ОС (4с/41, 4,5 GHz) л > 35,7 (417 %) 

Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) [aL Y] 38,8 (+27 %) 

Core i5-4670K (4с/4ї, 3,4 GHz) Eg 30,5 (Basis) 


Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 17-479 > 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) Eos 110,0 (+32 %) 
Core i5-5675C ОС (4c/4t, 4,0 GHz) иш 120,0 (+44 %) 
Core i5-4670K OC (4с/41, 4,5 GHz) EB 91,7 (819 %) 

Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) Egg 98,9 (4-18 %) 

Core i5-4670K (4c/4t, 3,4 GHz) TEN 83,5 (Basis) 


17-4790K > 
e 128,5 (+45 %) 


) 
Core i5-5675C ОС (4c/4t, 4,0 GHz) Eg ШЕШ 107,4 (+21 %) 
Core i5-4670K OC (4с/41, 4,5 GHz) aaa; e 107,2 en %) 
) ) 
) 


Crysis 3 - „Fields” 
Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz 


Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) [gat ШШШ 94,6 (4-7 96 
Core i5-4670K (4/41, 3,4 GHz) Ee 88,6 (Basis) 


Dragon Age: Inquisition - , Hinterlands" 17-4790K > 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) Xp! 112,8 (+36 96) 
Core i5-5675C ОС (4c/4t, 40 GHz) mamawa БЕШ 122,4 (+48 %) 
Core i5-4670K OC (4c/4t, 4,5 GHz) EEE I 104,7 (+26 %) 

Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) |Ң T 108,2 (+31 %) 

Core і5-4670К (4c/4t, 3,4 GHz) ВСС ШЕШ 82,8 (Basis) 


Core 15-5675С GiB DDR3-16 


F1 2015 - „Stormy Spain" 
Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) EX 


( ) 
Core і5-5675С OC (4c/4t, 4,0 GHz) ERR 
Core i5-4670K OC (4c/4t, 4,5 GHz) ERR eu 59,7 ( 
( ) 
( ) 


17-4790К "| 


71,2 (+33 %) 
77,5 (+45 %) 

12%) 

аааластаякқаа;ң)ү)үұүұ Es 65,0 (+22 %) 


Core i5-4670K (4c/4t, 3,4 GHz) og 2777777 53,4 (Basis) 


Ғаг Сгу4- „Вапариг“ 17-4790K > 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) ВЕС ШЕШШ 113,0 (+17 96) 
Core i5-5675C OC (4с/4, 4,0 GHz) ЖЕШТЕН 148,5 (+54 %) 
Core i5-4670K OC (4/41, 4,5 GHz) EIOS ШЕШШ 122,3 (+27 %) 

Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) EEE mw 124,5 (+29 %) 

Core i5-4670K (4c/4t, 3,4 GHz) Ee ШЕШ 96,4 (Basis) 


Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 17-4790K > 


Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) TDS EE 44,4 (+36 %) 
Core i5-5675C OC (4c/4t, 4,0 GHz) FE 57,0 (+74 9) 
Core i5-4670K OC (4/41, 4,5 GHz) О ГТ 49,5 (+51 96) 

Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) —— г: с (+33 %) 

Core i5-4670K (4с/41, 3,4 GHz) ET НИ 32,7 (Basis) 


The Witcher 3 - „Hierarch Square" 17-4790K > 


59.06 (HQ) Мін 2 Fps > Besser 


Spieleleistung Core i5-3570K gegen i7-3770K und -2600К 


17-2600K al 
17-3770! 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


» 
Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) mami 29,3 (+5 %) 
Core i5-3570K OC (4c/4t, 4,5 GHz) ЕЕ 33,7 (+20 %) 
Core i7-2600K (4c/8t, 3,4 GHz) |! 26,6 (-5 %) 
Core i5-3570K (4c/4t, 3,4 GHz) gt! 28,0 (Basis) 


Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) N 25, 1 (10 96) 


17-3770K й 


Assassin's Creed Syndicate – „Bishopsgate” 17-2600K > 


Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) ЕЕЕ ШЕШ 100,2 (+22 96) 
Core i5-3570K OC (4c/4t, 4,5 GHz) E 91,4 (+11 %) 

Core i7-2600K (4c/8t, 3,4 GHz) EA 84,9 (+3 %) 

Core i5-3570K (4c/4t, 3,4 GHz) Fe 82,1 (Basis) 

Core i5-2500K (4/41, 3,3 GHz) Esgr 70,2 (-14 %) 


17-3770K "| 

Crysis 3- , Fields" 17-2600K d 
Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) [él 

Core і5-3570К OC (4c/4t, 4,5 GHz) EX 92,9 (+16 %) 
Core i7-2600K (4c/8t, 3,4 GHz) El 92,3 (+15 %) 
Core і5-3570К (4c/4t, 3,4 GHz) Reg 80,3 (Basis) 


Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) ERR 70,7 (-12 96) 


17-3770K » | 
17-2600K > 


101,6 (+27 96) 


Dragon Age: Inquisition - , Hinterlands" 
Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) aaa ЕЕ ШЕШ 1027 (+19 96) 
Core i5-3570K ОС (4с/41, 4,5 GHz) REESE 95,1 (+10 96) 
Core i7-2600K (4c/8t, 3,4 GHz) [Ig БЕШ 89,3 (+4 96) 
Core і5-3570К (4c/4t, 3,4 GHz) E ge 1 (Basis) 
Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) EEUU 73,1 (-15 96) 


System: Intel Core i7-3770K/2600K, Core i5-3570K/2500K, MSI 277-643, 2x 8 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-1T); Windows 10 TH2 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ) 
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17-3770K >| 


F1 2015 - „Stormy Spain” 17-2600K > 


Core i7-3770K (4/81, 3,5 GHz) SE e 68,6 (+33 %) 
Core i5-3570K OC (4/41, 4,5 GHz) EEE Н 58,8 (+14 %) 

Core i7-2600K (44/8, 3,4 GHz) EEE ЕЕЕ 54,6 (+6 %) 

Core i5-3570K (4c/At, 3,4 GHz) EEE ШЕШ 51,6 (Basis) 

Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) ESSEN 41,6 (19 %) 


17-3770K ч 


Far Cry 4 – „Вапариг“ 17-2600K > 


Core i7-3770K (4с/81, 3,5 GHz) ВЕС ex 92,2 (5 %) 
Core і5-3570К ОС (4c/4t, 4,5 GHz) ЕЕЕ СТ E 113,5 (+17 96) 
Core i7-2600K (4c/8t, 3,4 GHz) ENGE тестте 83,2 (-14 96) 
Core і5-3570К (4c/4t, 3,4 GHz) [Xe mu 97,1 (Basis) 
Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) |a 777777 80,6 (-17 96) 


17-3770K > | 


Starcraft 2 Lon - „Zerg Rush" 17-2600K > 


Core i7-3770K (4c/8t, 3,5 GHz) RIWSISP;ISISIKCOH€IIIIIIOQIOZIIIWÚIIOIGI (+3 %) 
Core i5-3570K ОС (4/45, 4,5 GHz) mamas ЕЕЕ 37,3 (+43 %) 
Core i7-2600K (4c/8t, 3,4 GHz) Eoi 21,8 (116 %) 
Core i5-3570K (4c/4t, 3,4 GHz) EEE uu 26,1 (Basis) 
Core i5-2500K (4c/4t, 3,3 GHz) ES] реттен 19,5 (25 %) 


17-3770K "| 


The Witcher 3 – „Hierarch Square" 17-2600K > 


Core i7-3770K (4с/81, 3,5 GHz) ұ(құ)/ 05,1 (+26 %) 
Core i5-3570K ОС (Ac/4t, 4,5 GHz) 7 87,0 (+15 %) 

Core i7-2600K (4с/81, 3,4 GHz) wU 84,3 (+11 96) 

Core i5-3570K (4c/4t, 3,4 GHz) a 75,7 (Basis) 

Core i5-2500K (4/41, 3,3 GHz) aaa 63,2 (-17 %) 


Mä" 2 Fps » Besser 
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überbrückenden Abstände größer. 
Lagen zwischen 6600- und 6700K 
noch bis zu 400 Turbo-MHz, sind es 
beim i5-4670K bis zu 600 MHz in al- 
len Turbo-Stufen (ein 4690K stand 
uns für diesen Test leider nicht zur 
Verfügung). Das ist auch mit OC des 
Guten zu viel, wie unsere Bench- 
marks links zeigen. Nur in Anno 
2205, in SC2 LotV sowie dem HTT- 
Verweigerer Far Cry 4 schafft der 
auf seine Stabilitätsgrenze von 4,5 
GHz übertaktete i5-4670K es, den 
i7-4790K zu schlagen. Іп Anwen- 
dungen (nicht abgedruckt) reicht 
es hingegen nur in Lightroom 5.7.1 
und auch dort nur für den i7-4770K 
(nicht abgedruckt), nicht jedoch für 
den 4790K. 


Doch es gibt eine Geheimwaffe: 
Der i5-5675C auf Broadwell-Basis 
kostet mit 250 Euro immer noch 
merklich weniger als ein HTT-fähi- 
ger Sockel-1150-Prozessor. An ,ein- 
faches* OC war hier aber nicht zu 
denken. Der Ring machte bereits 
bei 3,6 GHz Schluss, sodass wir nur 
die x86-Kerne auf 4,0 GHz prügel- 
ten. Dergestalt am Limit betrieben, 


ANZEIGE 


Y 


нӛгішаге "` $— 


machte der 5675C dank seiner 
kleinen, aber feinen Architektur- 
verbesserungen sowie des 128 MiB 
großen L4-Caches besonders in 
Spielen eine gute Figur und schafft 
es tatsächlich, den i7-4790K in 
Spielen fast durchweg zu schlagen 
- nur Crysis 3 bleibt die Domäne 


von (HTT-) Vielkernern. 


Die Ergebnisse des i5-3570K fassen 
wir hier nur kurz zusammen: Au- 
Ber in FC4, SC2 sowie in Lightroom 
5.7.1 reicht es auch mit 4,5 GHz 
nicht, den i7-3770K zu schlagen 
- ein ähnliches Bild also wie bei 
4670K vs. 4770/4790K. 


) сп 
Ganz kostenlos ist auch Over- 
clocking nicht, denn der Stromver- 
brauch nicht nur der CPU, sondern 
auch von Komponenten wie der 
Grafikkarte steigt, wenn diese mehr 
Daten verarbeiten müssen. Daher 
geben wir auch immer die Leistung 
pro Watt, also die Effizienz an. Doch 
ein paar konkrete Werte (des ge- 
samten PCs!) schaden nicht. In FCÁ 
etwa sind es 60 Extra-Watt (*23 %) 


> E 


m «А» + 


Qa. A 


für 38,5 hóhere Durchschnitts-Fps 
(+36 %), in Anno 2205 33 W (+17 
96) für 9,1 Fps (+36 %) und in Crysis 
3 64 Watt (+26 %) für 28,3 Fps (+32 
%). Im Spiele-Schnitt liegt der OC- 
Stromverbrauch mit 275 zu 255,6 
Watt rund 7,5 % höher als beim i7- 
6700K im Standard-Betrieb. 


Bei modernen CPUs gelingt es auch 
mit Overclocking nicht mehr, den 
Leistungsnachteil eines Core i5 ge- 
genüber einem Core i7 in Spielen 
durchweg auszugleichen und so 
bares Geld zu sparen, ohne Kom- 
promisse eingehen zu müssen. (cs) 


Spiele-Effizienz und -Leistung: Skylake-OC 
Effizienzentwicklung beim Core i5-6600K mit Übertaktung 
100 «© е е 3 ее Ф 
90 %- 2 ы s pe < 
e———— Bes — 
80 = = 
g 70 i 
t 
5 60 
2. 
$ 50 
© 
= 
5 ы Leistung i7-6700K 
o 30 O Leistung E3-1230 v5 
a Leistung i5-6600K 
20 W Effizienz i5-6600K 
© Effizienz i5-6700K 
10 | x Effizienz E3-1230 v5 
0 
Standard і5-6600К i5-6600K і5-6600К i5-6600K 
(4,0 GHz) (4,2 GHz) (4,4 GHz) (4,6 GHz) 
System: Intel Core i7-6700K/i5-6600K, Xeon E3-1230 v5, Asus Maximus VIII Hero/Supermicro X11SAE , 2x 8 
GiB DDR4-2133; Windows 10 TH2 (64 Bit), GF 359.06 (HQ) Bemerkungen: Tatsächlich steigt beim i5-6600K 
trotz erhóhter Spannung die Leistung stárker als der Verbrauch, mithin auch die Effizienz. 
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ccpperHecd 


Bilder: Wikimedia Dmali unter GNU 1.2, PCGHX-Mitglied_Jbfem 


Wasser im Lauf der Zeit 


Anhaltend hohe Wàrmeentwicklung von GPUs und Kompaktwasserkühlungen verschaffen modula- 


ren Wasserkühlungen regen Zulauf. Aber wo liegen die Ursprünge der Technik? 


\ X 7asser im PC? Was vor 20 Jah- 
ren alle Anwender an ein 
Horrorszenario voller Kurzschlüs- 
se denken liefš, ist bei AMDs High- 
End-Grafikkarten heute Standard. 
Dazwischen liegen zwei Jahrzehn- 
te zum Teil rasanter Entwicklung 
- sowohl der Technik als auch der 
Marktstrukturen. Aus den privaten 
Bastelaktionen einiger Enthusias- 
ten ist heute ein globaler Markt mit 
Multi-Millionen-Dollar-Umsätzen 
geworden, der von 40-Euro-Fer- 
tiglösungen bis zu 2.000-Euro-Ex- 
trem-Zusammenstellungen reicht. 


Ausgangssituation 

Die Anfänge waren wesentlich 
bescheidener. Bis zur Pentium- 
Generation verschwendeten PC- 
Nutzer kaum einen Gedanken an 


die Kühlung ihrer vergleichsweise 
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sparsamen CPU - von exotischen 
Alternativen zur Luftkühlung ganz 
zu schweigen. Erst mit Intels erster 
Pentium-III-Generation und AMDs 
Koll kommen Prozessoren auf 
den Markt, deren spezifizierte Ab- 
wärme über 30 W liegt. 


Verglichen mit den bis zu 150 W 
späterer Prozessoren und den Fä- 
higkeiten moderner  Luftkühler 
klingt dies lächerlich, 1999 sitzen 
auf den CPUs im Slot-Format aber 
meist kleine Alukühlkörper mit 
50-mm-Lüftern. Das Höchste der 
Gefühle sind zwei mal 60 mm und 
mangels Lüftersteuerung arbeiten 
die Mini-Lüfter dauerhaft mit ihrer 
meist sehr hohen Maximaldreh- 
zahl. Einen Silent-Trend gibt es 
aber genauso wenig wie Stromspar- 
mechanismen - erste Impulse in 


Richtung Wasserkühlung kommen 
daher aus der Übertakterszene. 


Die 90er: Basteleien 

Besonders Intels zweite Celeron- 
Generation verleitet zum Hard- 
ware-Tuning. Der Celeron 300A 
erreicht nicht nur fast die Pro-MHz- 
Leistung der teureren Pentium II, 
sondern in vielen Fällen auch deren 
Maximaltakt von 450 MHz. Wäh- 
rend man heute von 50 Prozent 
Übertaktung nur träumen kann, 
wollen Extrem-Übertakter schon 
damals mehr - und dafür muss die 
CPU unter Raumtemperatur ge- 
kühlt werden. Die dafür genutzten 
Peltier-Elemente ermöglichen zwar 
bei geringem Aufwand zweistel- 
lige Minus-Temperaturen, haben 
aber einen sehr bescheidenen Wir- 
kungsgrad. Je nach Temperaturziel 


muss auf der warmen Seite dieser 
Wärmepumpen die doppelte bis 
zehnfache Wärmemenge abgeführt 
werden, die auf der kalten (Prozes- 
sor-)Seite aufgenommen wurde. 


Um die von 30 W auf 100 bis 300 W 
gestiegene Heizleistung zu bewilti- 
gen, experimentiert man mit durch- 
bohrten Alu- und Kupferblócken 
- einmal bohren, zwei Anschlüsse 
anbringen, fertig ist der Wasser- 
kühler. Der restliche Kreislauf be- 
steht oft nur aus einer Teich- oder 
Aquarienpumpe und einem Fass 
oder Aquarium, deren Volumen als 
großzügiger Wärmepuffer und de- 
ren Oberfläche als Radiator dienen. 
Schon bald werden die Designs 
aber komplexer. Pin-Strukturen 
nach dem Vorbild von Luftkühl- 
körpern oder teilweise tatsächli- 
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che Luftkühler werden mit selbst 
gelóteten Deckeln wasserdicht ge- 
macht, Autokühler oder -heizungs- 
wärmetauscher zur Wärmeabgabe 
an die Umgebungsluft genutzt. Die 
ersten Konstrukteure arbeiten auch 
schon mit gefrästen Kanälen. 


Die Jahrtausendwende 

Mit der Komplexität der Kühler 
steigen auch die Anforderungen 
an Know-how und Maschinenpark, 
gleichzeitig führt AMD Ende 1999 
Athlon-Versionen mit über 50 W 
und 2000 schließlich mit über 60 
W nomineller Abwärme ein. Eine 
Wasserkühlung ist jetzt nicht mehr 
nur reine Technik-Spielerei oder 
ein Spezialequipment für Rekord- 
jagden. Auch normale Anwender 
ohne Lust auf Eigenanfertigungen 
wünschen sich eine bessere Küh- 
lung im Alltag. In diesem Umfeld 
beginnen die Bastler der ersten 
Stunde, ihre Produkte kommerzi- 
ell zu verkaufen, meist als reiner 
Einmannbetrieb und im Nebener- 
werb; die ersten Wasserkühlungs- 
marken entstehen. Die Anwender 
sind aber, nicht zuletzt aus Sicher- 
heitsgründen, mit der Verarbei- 
tungsqualitàt mancher Heimwer- 
ker-Angebote unzufrieden und der 
Markt konzentriert sich schnell auf 
Hersteller mit passenden Werkzeu- 
gen und oft auch Expertise in Me- 
tallverarbeitung beziehungsweise 
Maschinenbau. 


Professionalisierung 

Ab 2000 etablieren sich so eine 
Reihe grofser, oft bis heute aktiver 
Firmen. Pionier auf dem deutschen 
Markt ist die Innovatek OS GmbH, 
die sich heute nur noch professio- 
nellen Industrie-Kühllósungen ab- 
seits des PCs widmet. 2000 ist man 
als Importeur von Wasserkühlungs- 
kits des taiwanesischen Herstellers 
Senfu (später auch von Koolance) 
aber klarer Vorreiter und 2001 
sorgt der hauseigene I-Cool Rev.3 
für Aufsehen. Im gleichen Jahr fir- 
miert Aqua Computer, Watercool 
(als Nebenerwerb seit 2000 beste- 
hend) und Alphacool folgen 2002 
beziehungsweise 2003. 


International bietet Swiftech schon 
1999 wassergekühlte Cold- 
plates für die hauseigenen Peltier- 
Lósungen ап, 2000 steigen auch 
Koolance und Danger professio- 
nell in den Markt ein. In Slowenien 
braucht Edward Kónig bis Ende 


seit 
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2003, ehe der erste einfache EK- 
Water-Blocks-Kühler in Serie geht. 
Auf den Philippinen fertigt unter- 
dessen Hardwarelabs die ersten Ra- 
diatoren speziell für den PC-Markt. 
2001 lässt der 120-mm-Black-Ice 
mit seiner bis heute üblichen Flach- 
rohrbauweise die ,Single“ und 
„Dual“-(80-mm-)-Rohr-Radiatoren 
von Senfu wortwörtlich alt ausse- 
hen, 2002 folgen der Black Ice Pro 
mit 2x 120 mm und 2004 die ersten 
Modelle im auch 2016 noch belieb- 
ten 3x120-mm-Format. 


Ebenfalls bis heute ein Dauerbren- 
ner ist Eheims 1046 (heute ,Uni- 
versal 300^), die sich bereits in der 
Bastlerphase einen Ruf als zuver- 
lässige Pumpe macht. Mit den ers- 
ten Wasserkühlungsshops werden 
auch passende Adapter für eine 
leichte Integration in den Kreislauf 
verfügbar. Passende Aufsteck-Aus- 
gleichbehálter von Innovatek und 
Aqua Computer sind ebenfalls sehr 
beliebt und zum Teil bis heute im 
Angebot, während die etwas stárke- 
re, lautere Eheim 1048 und die billi- 
gen, noch lauteren Hydor-Pumpen 
später aus dem Wasserkühlungs- 
segment verschwinden. 


Bis 2003: Rapide Fortschritte 
Fokus der technischen Entwick- 
lung sind in diesen frühen Jahren 
aber klar die (CPU-)Kühler - nicht 
zuletzt, weil hier zahlreiche Firmen 
konkurrieren, während Radiatoren 
und Zubehör nur von wenigen An- 
bietern in angemessener Qualität 
produziert werden. Der Ausgangs- 
punkt sind gefräste Kanalkühler 
wie Aqua Computers Cuplex. Ein 
geschlängelter, manchmal auch zu 
einer Spirale aufgewickelter Ka- 
nal wird in eine dicke Bodenplatte 
gefräst und von einem Deckel mit 
Anschlussgewinden bedeckt. Diese 
Designs lassen sich mit einer Fräse 
einfach produzieren. Das Leistungs- 
potenzial bleibt aber insbesondere 
auf Sockel-A-Prozessoren mit ihrer 
Kontaktfläche begrenzt, 
auch wenn beispielsweise Water- 
cools Heatkiller letztlich bis zur Ver- 
sionsnummer 1.6 optimiert wird. 


kleinen 


Eine frühe Alternative sind soge- 
nannte Kernkühler, in deren Ge- 
háuse ein zylindrischer Kupferkern 
eingepresst wird. Auf einer Dreh- 
bank lassen sich dessen Konturen 
leicht in ein Rillenprofil verwan- 
deln, dessen Wärmeabgabefläche 


230-V-Aquarienpumpe, ein T-Stück zum Befüllen - 2002 sind selbst Wasserkühlungs- 
Komplettsets eher was für Bastler, Watercool nutzt immerhin moderne Anschlüsse. 


Mit einfach zu fräsenden Kupferbodenplatten und Alu-Wärmeleitelementen für die 


Spannungswandler hat EK Water Blocks seinen Durchbruch im GPU-Kühlermarkt. 


Zentral rein, innen nach rechts, außen zurück nach links, in die Mitte und raus — die 


Wasserführung des Heatkiller 2.0 (links) wurde beim 2.5 zu Recht entschlackt. 
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die von Kanalkühlern deutlich 
übersteigt. I-Cool Rev.3, Cuplex Evo 
und Cape KC (2003 von Alphacool 
übernommen) bekommen aber 
schnell Konkurrenz, denn die lan- 
gen Wärmeleitstrecken im Inneren 
des mehrere Zentimeter grofsen 
Kupferkerns schränken den Nut- 
zen der großen Oberfläche ein. Die 
Zukunft gehört Kühlern, die mög- 
lichst nahe an der CPU arbeiten. 


Fein- und Mikrostruktur 
Pioniere sind 2002 der Icebear 
Systems/Atotech МСІ und der Go 
Cooling Ice Rex. Diese sehr flachen 
Kühler (9 respektive 4,2 mm!) be- 
stehen aus mehreren dünnen Kup- 
ferschichten mit feinster Kanal- be- 
ziehungsweise Wabenstruktur, die 
zum Teil aufwendig mit Ätzverfah- 
ren hergestellt werden. Die kom- 
plexen Mikrostrukturen haben ein 
sehr hohes Leistungspotenzial, ihr 
Strömungswiderstand stellt aber 
ebenso hohe Anforderungen an 
die Pumpe - und druckstarke, lei- 
se PC-Pumpen gibt es noch nicht. 
Der Todesstoß für die aufwendige 
Fertigung ist aber Dreck aus Radi- 
atoren, damals noch weit verbrei- 
tete korrosionsanfällige Alumini- 
umkomponenten oder schlicht die 
Umgebung offener Bastlerkreisläu- 
fe. All diese Partikel werden von 
den Mikrostrukturen der Kühler 
zuverlässig herausgesiebt und eine 
Reinigung der verlöteten Schicht- 
strukturen ist kaum möglich. 


Einzig 1A-Coolings HV-Serie mit 
einer aus senkrecht stehenden, ver- 
pressten Kupferplatten bestehen- 
den Kühlstruktur hält sich bis 2004 
an der Marktspitze, ehe CPUs mit 
Heatspreader die Vorteile des nur 
schwer skalierbaren Designs negie- 
ren. Die meisten Neuvorstellungen 
2003 und auch der folgenden Jahre 


bis heute setzen aber auf günstige- 
re, wenn auch gröbere Fertigungs- 
methoden. Längs- oder kreuzge- 
schlitzte Bodenplatten entwickeln 
sich binnen weniger Monate zum 
bleibenden Quasi-Standard der 
Industrie. Zwar überboten Bastler 
schon vorher die mit Schaftfräsern 
erreichbare Kanaldichte in Küh- 


lern, indem sie wasserführende 
Schlitze in die Bodenplatte sägten. 
Bezahlbare Großserienmodelle 


werden aber erst durch den Um- 
stieg auf Werkzeugsätze mit mehre- 
ren (Diamant-)Trennscheiben auf 
einer gemeinsamen Achse möglich, 
die ganze Kühlstrukturen in einem 
Arbeitsgang schneiden. 


2004: Düsenrevolution 
Typische Beispiele für die neue, ge- 
schlitzte Fertigung sind Alphacools 
SP und HP (Längs- beziehungswei- 
se Kreuzschlitz), deren Plexiglas- 
Deckel eine weitere Innovation bie- 
tet: Eine Matrix kleiner, als „Düsen“ 
bezeichneter Löcher unter dem 
Einlass soll das Wasser beschleu- 
nigen und stark verwirbelt auf die 
Kühlstruktur darunter leiten. Inter- 
national sind Zentraleinlässe schon 
länger bei D-Tek und Swiftech be- 
liebt; der White Water von Little 
River Water Blocks verfügte 2002 
sogar schon über eine Beschleuni- 
gungsstruktur. Deutsche Anwen- 
der ignorieren diese auf hohen 
Durchfluss optimierten „High 
Flow“-Kühler aber größtenteils. 


Auch die erste Nexxxos-Generati- 
on trifft auf gemischte Gefühle und 
begeistert eher mit ihrer Plexiglas- 
optik denn mit hohen Kühlleistun- 
gen. Ende 2003 ändert sich dies 
grundlegend mit dem Nexxxos HP 
Pro, bei dem Alphacool insbeson- 
dere den Wasserabfluss optimiert 
und den bis heute anhaltenden 


Auf einer Drehbank lassen sich leicht feine Lamellenstrukturen erzeugen, in der 
Praxis leiden Kernkühler (hier: Cuplex Evo 1.1) aber an den langen Wärmeleitwegen. 


Trend zu dünnen Restbodenstär- 
ken begründet. Der moderne Dü- 
senkühler ist geboren und schließt 
zu den Leistungswerten der älte- 
ren Mikrostrukturkühler auf, ohne 
deren Nachteile zu haben. Kurze 
Zeit später folgt mit dem Nexxxos 
XP die Perfektion des Designs. Die 
Position der Düsen ist jetzt mit 
der Kühlstruktur im Boden koor- 
diniert, zusätzliche Kanäle auf der 
Unterseite der Düsenplatten ver- 
hindern einen Wasserstau. Das Ge- 
samtpaket liefert sich ein Kopf-an- 
Kopf-Rennen mit dem Cool-Cases 
CF-1, einem weniger weit optimier- 
ten, aber mit einer feineren Boden- 
platte versehenen Düsenkühler. 


Funktionsverschmelzung 

Parallel läuft die Entwicklung bei 
der Konkurrenz. Aqua Computer 
verabschiedet sich 2004 vom Kern- 
kühler und bringt mit dem Cuplex 
Pro einen eigenen Kreuzschlitz- 
struktur-Düsenkühler, 
Design 2005 zum erfolgreichen 
Cuplex XT weiterentwickelt wird. 
Technisch interessanter ist aber 
Watercools Heatkiller 2.0, der radi- 
kal mit der Kanalkühler-Vergangen- 
heit bricht und auch die kompakten 
Kühlstrukturen der Mikrostruktur- 


dessen 


und Düsenkühlerära überspringt. 
Stattdessen nutzt Watercool große 
Teile der Bodenplatte für Längsla- 
mellen und platziert darüber eine 
Zwischenplatte mit Querschlitzen 
als Düsenstruktur. Ein Jahr später 
werden beim Heatkiller 2.5 die Ka- 
näle zur Wasserrückführung in den 
Deckel verlagert, was eine noch 
größere Kühlstruktur ermöglicht, 
die effektiv vom zentralen Einlass 
aus in zwei Richtungen symmet- 
risch durchströmt wird. 


Diese Kombination aus fein ge- 
schnittenen Lamellen, Düsenschlitz 
und beidseitiger Wasserführung 
sorgt nicht nur für Spitzenplatzie- 
rungen, sie wird auch zum Quasi- 
Standard für Modelle zahlreicher 
anderer Hersteller wie EK Water 
Blocks, Koolance oder XSPC. Rei- 
ne Mikrostruktur- oder High-Flow- 
Kühler gehören der Vergangenheit 
an. Düsenkühler werden nur noch 
von Aqua Computer weiterentwi- 
ckelt und finden in Cuplex XT DI 
(2007) und HD (2008) ihren Hö- 
hepunkt. Diese kombinieren zwei 
aufeinander folgende Düsenstruk- 
turen in einem Kühler und führen 
so auf einer für Düsenkühler unge- 
wohnt großen Fläche Wärme ab. 


Aquacomputer bringt oft leicht verbesserte Revisionen auf den Markt. V. І. n. r.: Cuplex 1.3 (08/2002, 1.0 erschien 08/2001); Cuplex Evo 1.0, 1.05 und 1.1 (06/2002, 01/2003, 
02/2003); Cuplex Pro Revision 1, 2 und 3 (03/2004, 07/2005, 02/2007); Cuplex XT (02/2005); Cuplex XT DI und der abgeleitete HD (05/2007, 09/2008) sowie Kryos (06/2010). 
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Interview mit Stephan Wille von Aqua Computer 


& саувсотротег 


PCGH: Wie sind Sie privat und beruflich zur 
PC-Wasserkühlung gekommen? 


Stephan Wille: Während des Studiums wollte ich 
einen leistungsfáhigen, aber leisen PC. Zu dieser Zeit 
(2002) betrieb ich die Website www.extrem-krass. 

de, die sich mit Übertaktung und Extremkühlungen 
bescháftigte. Durch die Erfahrungen mit alternativen 
Kühlungen hatte ich schnell die Idee, auf Wasserküh- 
lung zu setzen, und schon mein erstes System war 
gegenüber einer Luftkühlung so beeindruckend, dass 
ich bis heute voll und ganz von dieser Kühlung über- 
zeugt bin. Zusammen mit meinem Freund Stefan May 
gründeten wir im Sommer 2001 Aqua Computer. Ziel 
war es, 200 CPU-Kühler im ersten Jahr zu verkaufen, 
aber die ersten 200 Kühler und Zubehör waren in 
weniger als 14 Tagen direkt an Endkunden verkauft. Die 
Kombination von Plexiglas und Kupfer war neu und das 
Design des Cuplex kam sehr gut an. Zudem gewann er 
iele Vergleichstests. Es folgten weitere tolle Produkte: 
Der Aquatube-Ausgleichsbehálter wird seit 2002 mit 
nur kleinen Änderungen bis heute produziert. Die 
Airplex-Radiatoren waren die ersten Radiatoren zum 
inbau im Gehäusedeckel und mit Einbaublenden. 


Hatten wir in den ersten Jahren die meisten Produkte 
bei Auftragsfertigern in der nahen Umgebung um 
Göttingen fertigen lassen, so wurde ab 2004 die 
Produktion ins Unternehmen geholt. Heute fertigen wir 
fast alle Produkte direkt am Standort. Dies war die bes- 
te Entscheidung, da wir nur hierdurch in der Lage sind, 
Top-Qualität zu einem bezahlbaren Preis zu liefern. 

Wir sind stolz, unsere Produkte zu Recht mit „Made in 
Germany" bewerben zu können. 


PCGH: Welche eurer Weiterentwicklungen waren 
die wichtigsten? 


Stephan Wille: In den ersten Jahren kam den 
CPU-Kühlern eine bedeutende Rolle zu. Hier gab es ei- 
nen starken Wettbewerb und zudem wurde das Konzept 
des Cuplex sehr schnell kopiert. Es gab sogar einen 
Kühler, bei dem man unseren Boden und den Deckel 
gegeneinander tauschen konnte. Unsere Antwort war 
der Cuplex Evo - ein Kühler, der sich sehr gut verkaufte 
und wiederum für eine lange Zeit produziert wurde. Bei 
den Ausgleichsbehältern waren wir mit der Aqualis-Se- 
rie der erste Hersteller mit Röhren aus Borosilikatglas. 


Die Aquaero-Serie sorgte bei jeder neuen Revision für 
Innovationen. Mit dem aktuellen Aquaero 6 und der 
Aquasuite 2016 bieten wir eine einzigartige Steuerung, 
die auch ohne Wasserkühlung gerne genutzt wird. 


PCGH: Und was waren die größten Entwick- 
lungs-Fehlentscheidungen? 


Stephan Wille: Der Trend ging über die Jahre zu 
größeren Schläuchen und mehr Durchfluss. Dies haben 
wir mit Hinblick auf die technisch nicht unbedingt 
sinnvollen Voraussetzungen am Anfang ignoriert und 
sind auch bei den Gewindegrößen erst spät von 61/8" 
auf G1/4" umgeschwenkt. Dies war sicher ein Fehler — 
heute sind wir schlauer. 


Eine weitere Fehleinschätzung war die Annahme, dass 
es keine Kunden für eine AIO-Wasserkühlung mit leicht 
hörbarer Pumpe gäbe. Die Idee zu einem CPU-Kühler 
mit integrierter Pumpe, heute das Konzept schlechthin 
für AIO-Wasserkühlungen, hatte ich bereits im Sommer 
2001. Ein Patentantrag wurde von uns 2003 gestellt — 
noch bevor Asetek sich für Wasserkühlung interessierte. 
Am Ende waren wir trotz vieler Optimierungen aber mit 
der Geráuschentwicklung unzufrieden und brachten das 
Produkt nicht auf den Markt, obwohl der , Turboplex" 
schon damals leiser als alle uns bekannten derzeit 
angebotenen AIO-Wasserkühlungen war. 


PCGH: Welche Entwicklungsschwerpunkte erwar- 
ten uns in den nächsten Jahren? 


Stephan Wille: Bei den CPU-Kühlern werden wir den 
Trend zu Mikrostrukturen weiter sehen. Bei unseren ak- 
tuellen Cuplex Kryos setzen wir auf eine Kreuzstruktur 
mit kleinen Kupfer-Pins. Hier liegt die Strukturgröße bei 
0,3 x 0,5 mm. Für unsere kommende Generation wird 
sich die StrukturgróBe ungefáhr halbieren. Dazu werden 
sich die Produktionsmethoden weiter ándern. Spritzguss 
hat in den letzten Jahren vermehrt Einzug gehalten und 
wird für das Geháuse von günstigen Kühlern das Mittel 
der Wahl werden. Bei der Kühlleistung sehen wir aber 
schon seit Jahren, dass wir uns immer mehr an das phy- 
sikalische Limit annáhern. Entsprechend werden neue 
Funktionen und die smarte Integration von Elektronik 
immer wichtiger, aber auch Optik und optische Effekte 
spielen für uns eine immer größere Rolle. 


PCGH: Was sagst du zu Kompaktwasserküh- 
lungen? 


Stephan Wille: Von den Stückzahlen her spielen 
diese Kühlungen in einer ganz anderen Liga. So hat 


Stephan Wille, 

Gescháftsführer 
Aqua Computer 
GmbH & Co. KG 


alleine Asetek mittlerweile über 3 Millionen Einheiten 
absetzen kónnen. Sie sind eine sinnvolle Alternative zur 
klassischen Luftkühlung, allerdings bieten sie aufgrund 
des Kostendrucks oftmals keinen großen Vorteil 
gegenüber dieser. Zudem wáre vielen unserer Kunden 
die Geráuschentwicklung der meisten AIO-Wasserküh- 
lungen viel zu hoch. Für die klassischen Hersteller von 
Wasserkühlungen hat diese Entwicklung aber auch 
positive Effekte, da viele Kunden mit А105 spáter eine 
,Fichtige" Wasserkühlung kaufen. Eventuell wird sich 
ein Markt zwischen den klassischen Wasserkühlungen 
und AIO-Wasserkühlungen etablieren, in dem es qua- 
litativ hochwertigere Wasserkühlungen mit einfacher 
Integration von weiteren Komponenten geben wird. 
Hierfür gibt es erste Beispiele und dies wird auch für 
uns ein interessanter Bereich werden. 


PCGH: Wie entwickelt sich der Bedarf an Wasser- 
kühlungen? 


Stephan Wille: Der Leistungsbedarf ist eher gestiegen 
als gesunken. Als wir 2001 anfingen, wurden in der 
Regel nur CPUs gekühlt, die TDP lag bei circa 70 W. 
Heute gibt es viele sparsame Office-Systeme, soll 
wirklich gerechnet werden, liegt die Leistung aber 
hóher als damals. Eine aktuelle und eigentlich sparsame 
Skylake-CPU kann unter Volllast 140 W umsetzen. Kühlt 
man dann nicht richtig, reduziert die CPU den Takt. Bei 
GPUs sehen wir eine Chip-Entwicklung, die sich am 
thermischen Limit orientiert. Von Jahr zu Jahr wachsen 
hier die Leistungsabgaben. Entsprechend steigt der 
Zwang, auf Wasserkühlung zu setzen. Der Markt für 
VR-Brillen wird diese Trends noch verstárken. Wenn 

in absehbarer Zukunft zwei 4K-Displays mit >100Hz 
latenzfrei Daten bekommen, wird einfach enorme 
Rechenleistung benótigt. 


Kühlleistung Cuplex: Kryos-Design lohnt sich 


FlieBwiderstand Cuplex: Auch ohne Düsen eng 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Xeon-E5-2687W @ Core Damage 
Cuplex Kryos XT (2010) a 18,8 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 
Cuplex Кгуоѕ ХТ (2010) m al 37,9 


Cuplex XT DI (2007) Em 20,5 Cuplex XT DI (2007) E 31,0 
CuplexPro (2004) EE 22,7 Cuplex Pro (2004) En 24,4 
Cuplex Evo 1.1 (2003) wa 215 Cuplex Evo 1.1 (2003) e 30,9 
Cuplex 1.3 (2002) mama ai 23,4 Cuplex 1.3 (2002) pu 22,3 
System: 150 W ТОР; Aquacomputer Aquastream XT (5 50 Hz; Watercool HTSF2 360 Kelvin System: Druckdifferenzmessung vor/nach Kühler; Grundwiderstand von Anschlüssen und mbar 
Bemerkungen: Der Cuplex schneidet auf dem großflächigen Heatspreader unseres Besser Schlauch = 10,2 mbar Bemerkungen: Cuplex Pro und Evo nutzen enge G1/8-Zoll-An- реа 


Sandy Bridge E deutlich besser ab als auf den kleinen Silizium-Chips zeitgenössischer CPUs. 


schlüsse, unser Cuplex-1-Testmuster im Gegensatz zur ursprünglichen Version 61/4 Zoll. 
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Evolution statt Revolution 

Ab 2005 weicht das Ausprobieren 
verschiedenster (Irr)Wege einer 
vorsichtigen, systematischen Wei- 
terentwicklung; die kreative Bast- 
lerszene kann mangels teurer Fer- 
tigungsanlagen nicht mehr mit den 
grofsen Herstellern mithalten und 
der deutsche Markt konzentriert 
sich auf Alphacool, Aqua Computer, 
Watercool und EK Water Blocks. 
Edward Kónig holt sich Mitte des 
Jahrzehnts Expertise aus dem Um- 
feld von Alphacool und dem deut- 
schen Händler Aquatuning, um 
seine einfachen Multi-Kanalkühler 
gegen den EK-Supreme mit Heat- 
killer-2.5-ähnlicher Strómungsfüh- 
rung, optimierter Restbodenstärke 
und feinsten Lamellen zu ersetzen. 


Die dafür genutzte Fertigungstech- 
nik wird langfristig zu Lizenzstrei- 
tigkeiten und schließlich dem Zer- 
würfnis zwischen EK Water Blocks 
und Aquatuning führen - aber 
2007 dominiert man die Kühler- 
Charts mit leichtem Vorsprung vor 


dem Cuplex XT DI und Zerns РО+, 
in dem eine ähnliche feine Struktur 
ohne Düsen von einer Seite zur an- 
deren durchstrómt wird. 


Stagnation ab 2007 

„Leichter Vorsprung‘ ist dann auch 
das Schlagwort für die weitere 
Entwicklung. Ende 2008 legt Wa- 
tercool mit dem konzeptionell un- 
veränderten, aber in der Leistung 
optimierten Heatkiller 3.0 nach 
und unterbietet die Temperaturen 
des EK-Supreme in den meisten 
Tests um immerhin 1,0 bis 1,5 Kel- 
vin. Der zwei Jahre später erschei- 
nende Aqua Computer Kryos mit 
einer extrem feinen Kreuzsschlitz- 
struktur und breitem Einlass ohne 
nennenswerte Verjüngung unter- 
scheidet sich von seinen älteren 
Konkurrenten aber nur noch im 
Nachkommabereich, wobei schon 
leichte Unterschiede bei der Mon- 
tage oder іп der Heatspreader-Wöl- 
bung der verwendeten Test-CPU 
die Rangfolge auf den Kopf stellen 
können. Daran ändert auch EK Wa- 


Nicht der erste Düsenkühler, aber der erfolgreichste und langlebigste: Alphacools 
Nexxxos XP wurde, optisch unverändert, ganze 11 Jahre lang angeboten. 


ter Blocks mehrstufige Weiterent- 
wicklung des Supreme zum heuti- 
gen Supremacy Evo nur wenig und 
als 2015 der Heatkiller 4 erscheint, 
messen wir gerade einmal 1 Kelvin 
Unterschied gegenüber dem sie- 
ben Jahre älteren Vorgänger (siehe 
PCGH 08/15). 2003 wurden bin- 
nen sieben Monaten größere Fort- 
schritte erzielt. Schuld an der Stag- 
nation sind neben dem allgemein 
hohen Niveau auch die Prozessor- 
Hersteller: Das rasante Wachstum 
der CPU-Wärmeentwicklung en- 
det mit Intels Pentium 4 Prescott 
(2004, 115 W TDP) und Pentium 
D Smithfield (2005, 130 W TDP) 
beziehungsweise AMDs Windsor- 
Athlon 64 FX (2006, 125 W TDP) an 
der Schmerzgrenze der Anwender. 


Stiller Wandel 

Die wenig steigende oder gar sin- 
kende Abwärme der Prozessoren 
wird schnell von den Luftkühlungs- 
herstellern eingeholt. 2004 erregt 
Thermalrights XP120 mit fünf 
Heatpipes und „riesigem“ 120-mm- 
Lüfter noch Aufsehen, bereits 2007 
dehnt der Doppelturm IFX-14 vom 
gleichen Hersteller die Grenzen 
des ATX-Formates. Viele Anwender 
sind mit dieser Kühlleistung mehr 
als zufrieden und die Takt-Rekord- 
jäger haben sich schon lange von 
Peltierelementen auf Kompressor- 
kühlungen, Trockeneis und Flüs- 
sigstickstoff verlegt. Zur Mitte des 
Jahrzehnts entdeckt aber eine neue 
Enthusiasten-Gruppe die Wasser- 
kühlung für sich: die Silent-Fans. 


Diese verlangen nach einer leise- 
ren Abgabe der Abwärme an die 
Umgebungsluft und bereits 2001 
bietet „B@mbi“ von Cooling-Solu- 
tions mit den Mora GA/GC (Alu-/ 
Kupferlamellen) 40 mal 40 Zenti- 
meter große Rohr-Radiatoren an, 


Alphacool im Laufe der Zeit: Der KC42 (oben, 01/2003) wurde mit der Firma Cape übernommen, darunter v. І. n. г.: Nexxxos HP pro, 
SP pro (12/2003); Nexxxos XP2, XP light (06/2005, 08/2005. XP: 06/2004); HF 14 Yellowstone (02/2009) und Nexxxos XP? (07/2012). 
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die damalige Systeme komplett ohne 
Lüfter kühlen. Watercool, das mit 
den kleineren HTF-Radiatoren be- 
reits seit 2002 Erfahrung sammelt, 
bringt 2004 die Neuauflage Mo-Ra 
2 heraus und baut diese zu einer 
Baureihe aus, die aktiv belüftet 
auch heute noch eine feste Größe 
in der Wasserkühlungslandschaft 
ist. Innovatek und Alphacool halten 
2003 mit spezialisierten Passivradi- 
atoren aus Aluminium-Strangguss 
dagegen, wáhrend Aqua Compu- 
ters Airplex Evo 1800 für 15 (1) 
12-cm-Lüfter ab 2003 nicht nur Re- 
chenzentren-Betreiber anspricht. 


Cooles Umfeld 

Spátestens im Zuge des Silent- 
Trends wird auch die Wasserküh- 
lung anderer PC-Bauteile interes- 
sant. So ist vor dem SSD-Zeitalter 
eine wassergekühlte Festplatten- 
und  Entkopplungs-Box 
die beste Móglichkeit, seine Daten 
ohne Überhitzung oder nach au- 
ßen dringende Geräusche und Vi- 
brationen zu speichern. Weniger 
sinnvoll, aber bei Moddern beliebt 
sind RAM-Wasserkühler; auch was- 
sergekühlte Netzteile werden seit 
2003 immer wieder angeboten. 
Großer Beliebtheit erfreuen sich in 
der zweiten Hälfte des letzten Jahr- 
zehnts Mainboard-MOSFET-Kühler, 
denn ohne einen CPU-Lüfter in der 
Nachbarschaft erreicht die Span- 
nungsversorgung übertakteter 
Sockel-775-, -939- und -AM2-Sys- 
temen schnell bedenkliche Tem- 
peraturen. Die damals relativ viel 
Wärme entwickelnde Northbridge 
binden Übertakter schon bei Ath- 
lon- und Athlon-XP-Rechnern in 
den Kreislauf mit ein und schnell 
finden die kompakten Chipsatz- 
Kühler ihren Weg auf Grafikkarten. 


Dämm- 


So ist die Bezeichnung „GPU“ noch 
kein Jahr alt, als die ersten speziell 
gefertigten „GPU-Kühler“ für Ge- 
force 2 und Co auf den Markt gelan- 
gen. Anfangs bleibt es jedoch bei 
der technischen Verwandtschaft 
mit Northbridge-Kühlern. Auch 
wenn der Einsatz auf Grafikkarten 
schnell die Entwicklung der zu- 
nächst sehr primitiven Kühlstruk- 
turen dominiert, beschränken sich 
die Unterschiede auf seitlich positi- 
onierte Anschlüsse und andere Hal- 
terungen - Watercool produziert 
sogar eine Doppel-Halterung, um 
eine Voodoo 5 5500 mit zwei Heat- 
killer GPU 1.0 zu bestücken. 
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Interview mit Andreas Rudnicki von Alphacool 


CCOOU 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


PCGH: Wie sind Sie privat und beruflich zur 
PC-Wasserkühlung gekommen? 


Andreas Rudnicki: Ich wollte meinen Intel-Sockel- 
478-Rechner übertakten und als einzige Lósung bot 
sich die Wasserkühlung an. Erschreckend war, dass der 
beste Kühler von Atotech kam, aber das beste Zubehór 
von Aquacomputer und Watercool. Als ich dann 
feststellte, wie teuer beliebte Radiatoren (zum Beispiel 
Black Ice) waren und dass man alles in verschiedenen 
Shops mit entsprechend langen Lieferzeiten zusammen- 
kaufen musste, beschlossen wir im Jahre 2002, alles 
aus einer Hand anzubieten, den Atotech MC-1 vom 
Thron zu stoßen und all das zu einen besseren Preis. 


Nachdem der Alpha1-Kühler ein Flop war, sind wir als 
Erste auf die Idee gekommen, im Nexxxos HP Kreuz- 
schlitz-Kanále mit Düsenplatten zu kombinieren. Mit 
einem Umlaufkanal stieg die Leistung nochmal immens. 
Wir lósten damals das Problem der Fertigung kleiner 
Kanäle und konnten den SP pro und HP pro günstig 
auf dem Markt platzieren. Später ergänzte sie der bis 
dahin erfolgreichste Kühler, der Nexxxos XP. Hier wurde 
das Prinzip der Rücklaufkanäle, die den HP vom HP 

pro unterscheiden, auf die Unterseite der Düsenplatte 
erweitert. Den Alphacool-Shop ergänzten wir um 
Ausgleichsbehälter und Anschlüsse - alles, was es in 
Deutschland von Aqua Computer, Watercool, Innovatek 
und Co gab. Black-Ice-Radiatoren importierten wir 

zu vernünftigen Preisen und investierten dort in neue 
Radiatorgrößen; durch unser Engagement kamen die 
ersten Triple-Radiatoren auf den Markt. Wir setzten 
auch als erste Europäer die Laing-DDC-Pumpe ein und 
wurden zum General Distributor in Europa für Laing. 

In den Jahren 2004 und 2005 kaufte Alphacool dann 
mehrere Marken auf, beispielsweise Repack cooling mit 
dem ersten patentierten Bay Reservoir oder Cape mit 
den allerersten Röhren-Ausgleichbehältern. 


PCGH: Wodurch gelang euch der Durchbruch? 


Andreas Rudnicki: Die feinen Kreuzschlitzstrukturen 
von HP Pro und XP spielten eine wichtige Rolle, vorher 
waren breite Kanäle (2-8mm) üblich gewesen. Wir 
haben das Design dann auch auf Northbridge-Kühler 


und Komplett-Grafikkartenkühler übertragen. Als 
Distributor war die Investition in die Triple-Radiatoren, 
bis dahin undenkbar, bei Black Ice wichtig, dazu kamen 
die Röhren- und Laufwerksschachts-Ausgleichbehälter, 
und das alles zu einem attraktiven Preis. 


PCGH: Welche eurer Weiterentwicklungen waren 
die wichtigsten? 


Andreas Rudnicki: Feine Schlitz- und Kreuzschlitz- 
strukturen in Zusammenhang mit einer günstigen 
Fertigungsmethode, bei der nicht jeder Schlitz einzeln 
ausgeführt werden musste, waren revolutionär. Die 
Kombination aus Kreuzschlitz und Düsen wurde im 
Jahre 2004 auch durch Alphacool patentiert, leider 

ist das für viele andere Dinge nicht möglich, weil sie 
„Stand der Technik" sind. So wurden in Taiwan unsere 
Produkte und in Osteuropa sogar Teile unserer Webseite 
kopiert. Am ärgerlichsten ist aber, dass die einfachen 
Dinge kopiert wurden — Thermosensoren, Anschlüsse, 
SLI-Verbinder. Wenn man kein Gebrauchs-/Geschmacks- 
muster angemeldet hat, hat man da keine Handhabe. 


PCGH: Was háltst du herstellerübergreifend für 
den wichtigsten Fortschritt? 


Andreas Rudnicki: Die Umstellung auf G1/4-Zoll-Ge- 
winde sorgte dafür, dass nahezu alle Produkte mitei- 
nander und mit eigenen Anschlüssen kompatibel waren. 


PCGH: Und was war der grófite Fehlschlag? 


Andreas Rudnicki: Aluminium-Produkte wie beispiels- 
weise Behälter, Radiatoren und Kühler. Die Korrosi- 
onsprobleme sind so groß, dass man sie wirklich nicht 
zu 100 Prozent verhindern kann. Ein anderer groBer 
Fehlschlag waren die hohen Investitionen in neue 
Black-Ice-Radiatoren. Der Inhaber hat sich von uns 
abgewendet, unsere Investitionen aber weitergenutzt. 


PCGH: Welche Entwicklung, die wenig Aufmerk- 
samkeit erhielt, liegt dir besonders am Herzen? 


Andreas Rudnicki: Mini-Kühler wie die MCX-Reihe 
und dazugehórige Produkte, die zum Teil nie auf den 
Markt gekommen sind! 


PCGH: Viele Produkte und Ideen sind wieder 
vom Markt verschwunden, welche vermisst du? 


Andreas Rudnicki: Den technisch brillant umgesetz- 
ten Atotech-MC1-CPU-Kühler, der leider nie auf G1/4 
umgesetzt wurde. 


Andreas Rudnicki: 
Alphacool-Gründer 
und Chef bis 2006, 
seit 2010 zurück als 
Entwicklungsleiter 


PCGH: Was sagst du zu Kompaktwasserküh- 
lungen? 


Andreas Rudnicki: Wir haben den All-in-One-Zug 

zu Anfang verschlafen und ihn erst in Kooperation mit 
Coolermaster Eisberg und spáter der Fractal Design Kel- 
vin eingeschlagen. Nun folgt auch die erste vollstándig 
von Alphacool entwickelte AIO sowie zeitnah eine neue 
OEM AIO. Allgemein sind AIO-Lósungen eine Bereiche- 
rung für das DIY-Segment, da somit die Angst vor Was- 
ser genommen wird. Die Lósungen sind erstaunlich gut 
auf der CPU und es ist nicht nótig, sie noch leistungs- 
ähiger zu machen. Wichtig wäre, dass die AlOs leiser 
werden und nicht mit Lüftern jenseits 2000 U/min 
betrieben werden. So eine hohe Kühlleistung zu erzie- 
en, ist keine Kunst, das kann man auch mit Luftkühlern 
erreichen. Die Kunst liegt darin, eine Top-Kühlung mit 
der geringsten Lautstárke zu entwickeln. 


n Zukunft erwarte ich leisere AIOs bei gleicher Perfor- 
mance, außerdem werden Als für Grafikkarten prásen- 
er werden. Durch HBM-Speicher rücken die MOSFETs 
näher an die GPU, die Wármeentwicklung bezogen 

auf die GróBe der Karten steigt und konzentriert sich 
nun näher um die GPU — perfekte Voraussetzungen für 
unseren GPX Pro. ;-) 


PCGH: Wie entwickelt sich der Bedarf an Wasser- 
kühlungen? 


Andreas Rudnicki: Die Serverhersteller sind trotz aller 
Erfolge sehr skeptisch gegenüber Wasserkühlungen, 
aber mit den richtigen Komponenten hat man perfekte 
Voraussetzungen. Aquacomputer verzeichnet in diesem 
Bereich einige Erfolge und dieser wird stetig wachsen. 
GPU-Server zur Visualisierung mit 4 oder mehr Tesla-/ 
Xeon-Phi-Karten oder Quadro-Workstations bedürfen 
einer effektiveren Kühlung. 


Kühlleistung Nexxxos: Stillstand nach XP 


FlieBwiderstand Nexxxos: Trotz Düsen passabel 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Xeon-E5-2687W @ Core Damage 


Nexxxos XP3 (2012) EX 19,6 

2009) EEUU 23,3 
2005) ВИН s 
) 
) 


НЕ 14 Yellowstone 
Мехххоѕ ХР2 
Nexxxos HP pro 
Nexxxos SP pro 


2003) ERU 22,2 
2003) ERU 26,4 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 
Nexxxos ХР3 (2012) Eu 18,6 


System: 150 W ТОР; Aquacomputer Aquastream XT @ 50 Hz; Watercool HTSF2 360 Be- 
merkungen: HP pro, XP2 und HF 14 nutzen fast identische Kühlstrukturen. Dem SP pro 
fehlen Rücklaufkanäle, zwei Drittel der Schlitzstruktur werden nur schlecht durchflossen. 


Bemerkungen: Die Kreuzschlitzstruktur des HP pro hat besonders enge Zwischenräume. 


( 
HF 14 Yellowstone (2009) E 14,1 
Nexxxos XP2 (2005) pu 16,3 

Nexxxos HP pro (2003) a. 59,4 

Nexxxos SP pro (2003) wi 37,8 
Kelvin System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 I/h justiert. Druckdifferenz- mbàr 
4B messung vor/nach Kühler; Grundwiderstand von Anschlüssen und Schlauch - 10,2 mbar- 

esser < Besser 
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Interview mit Rico Weber von Watercool 


PCGH: Wie kamen Sie privat zur Wasserkühlung? 


Rico Weber: Ich habe 1999 in einer Maschinen- 
baufirma als CNC-Programmierer und Konstrukteur 
gearbeitet und war nebenbei Systemadmin für die 
T-Infrastruktur. Irgendwann lag dann ein Athlon K7 mit 
550 MHz auf meinem Schreibtisch. Der Ur-Athlon hatte 
seinerzeit eine Leistung, die keine Intel-CPU toppen 
konnte, zudem ließ er sich auch noch vorzüglich über- 
akten. Ab diesem Zeitpunkt stand für mich fest, dass 
dieses Monster nur mit einer Wasserkühlung gebändigt 
werden kann — und so habe ich dann angefangen, nach 
Feierabend oder am Wochenende in der damaligen 
Firma Kühlkórper zu fertigen. 


PCGH: Wie gestaltete sich dann die Professiona- 
lisierung? 


Rico Weber: Die ersten Kühler wurden natürlich im 
eigenen Rechner und bei Freunden getestet. Im Ver- 
gleich zu den damaligen CPU-Luftkühlern mit kleinen 
40- oder 50-mm-Lüftern war die Leistungsfähigkeit 

der Wasserkühler eine ganz neue Dimension. Ich habe 
dann zusammen mit einem damaligen Mitstreiter (liebe 
Grüße an Manuel) eine Webseite gebastelt und ein 
paar Bilder und Daten der Kühlkörper online gestellt. In 
nächtlichen ICQ-Runden haben wir nach einem Namen 
gegrübelt, bis irgendwann , Heatkiller" dabei heraus- 
gekommen ist. Das Interesse an den CPU-Kühlern war 
enorm, daher haben wir dann eine Kleinserie gefertigt. 
Diese war auch ruck, zuck ausverkauft. Ich habe neben- 
beruflich noch 2 bis 3 mal eine kleine Serie gefertigt, 
das ging allerdings schon an die Substanz. Nach einiger 
Zeit stand für mich fest: Entweder ich lasse die ganze 
Wasserkühlungsgeschichte ganz sein oder ich mache 
das richtig hauptberuflich. 


Ich habe dann einen Businessplan erstellt und Ge- 
spráche mit Banken und Maschinenherstellern geführt. 
Im Márz 2002 war es so weit, die Firma Watercool 
wurde offiziell gegründet. Eine Produktionshalle wurde 
angemietet und die ersten Produktionsmaschinen in 
Betrieb genommen. 


PCGH: Mit welchen Produkten gelang euch der 
Durchbruch? 


Rico Weber: Das Kernstück waren schon immer die 
CPU-Kühler. Schon zur damaligen Zeit hatte der Heat- 
killer einige Merkmale, die bis heute Bestand haben 
und zum Teil auch den Standard bestimmt haben. So 
haben wir beispielsweise schon immer auf standardi- 
sierte G1/4-Zoll-Gewinde gesetzt, Kupfer eingesetzt 


Rico Weber: Gründer, Eigentümer und Chef(-Entwick- 
ler von Watercool bis heute. 


und auf modernen CNC-Maschinen gefertigt. Damalige 
Mitbewerber hatten im Gegensatz dazu teilweise sehr 
gewagte Konstruktionen im Angebot. Es wurden bei- 
spielsweise verklebte Bleche mit Kunststoff-Oberteilen 
verkauft oder auch einfach gebohrte Aluminium-Blöcke. 


PCGH: Welche eurer Weiterentwicklungen waren 
die wichtigsten? 


Rico Weber: Neben der Weiterentwicklung und Ver- 
feinerung der Kühlstrukturen der CPU- und GPU-Kühler 
haben wir auch viel Zeit und Energie in die Entwicklung 
der Wármetauscher gesteckt. Zusátzlich zur Skalie- 
rung in der GróBe haben wir viel mit der eigentlichen 
Kühlstruktur der Wärmetauscher experimentiert. 

Mit jeder neuen Version konnten wir daher auch die 
Leistungsfähigkeit steigern. Allerdings schlummern auch 
noch einige Konzepte in unseren Testräumen, die wir 
bisher nicht in ein Serienprodukt überführen konnten, 
da die Produktion zu aufwendig und damit zu teuer 
geworden wäre. 


PCGH: Und was war euer größter Fehlschlag? 


Rico Weber: Mit zeitlichem Abstand betrachtet, haben 
wir es versáumt, eigene Entwicklungen patentrechtlich 
schützen zu lassen. Beispielsweise unser modu- 

lares Anschlusssystem für die GPU-Kühler. Mit den 
Anschluss-Adaptern und Dual-/Triple-Links lassen sich 
einfach Single- und Multi-GPU-Systeme montieren. 
Sowas nutzt heute praktisch jeder Hersteller, erfunden 
hat es Watercool. 


Eine Fehlentscheidung gab es in der Gründungsphase 
von Watercool. Da man 2002 noch nicht wusste, wo 
die Reise mal hingeht, haben wir auf einen gróBeren 
Maschinentyp gesetzt. Die ersten Produktionsmaschi- 
nen waren daher eigentlich für die Kühlkörper zu groß 


dimensioniert. Die Maschinen waren sehr fehleranfällig, 
recht langsam und aufwendig zu warten. Ab 2008 
haben wir dann angefangen, die Maschinen durch klei- 
nere und schnellere Modelle aus japanischer Fertigung 
zu ersetzen. Das nicht optimale Maschinenfabrikat aus 
den Anfangsjahren hat uns sehr viel Geld gekostet. 


PCGH: Viele Produkte und Ideen sind wieder 
vom Markt verschwunden, welche vermisst du? 


Rico Weber: Da kann ich ganz klar unsere „Silentstar"- 
HDD-Kühler nennen. Wir hatten mit der Silentstar-Serie 
für die Kühlung und Geráuschdámmung von herkómm- 
lichen Festplatten ein sehr gutes Rundum-glücklich- 
Paket. Durch den Siegeszug der SSDs ist natürlich die 
Nachfrage nach solchen Produkten stark gesunken. 


PCGH: Was sagst du zu Kompaktwasserküh- 
lungen? 


Rico Weber: Die Kompaktwasserkühlung schließt 

die Lücke zwischen der herkómmlichen Luft- und 
Wasserkühlung. Wir sehen diese Produkte aber eher als 
eine Erweiterung der Luftkühlung an, weniger als echte 
Alternative zur modularen Wasserkühlung. Heutige 
CPUs kann man auch leise und effizient mit Luft kühlen, 
erst in Verbindung mit einer hóherwertigen Grafikkarte 
ist eine Wasserkühlung sinnvoll. Hier scheitern allerdings 
die meisten Kompaktwasserkühlungen und der hohe 
Preiskampf führt leider zu teilweise schlechter Qualität. 
Wir hoffen, dass dies den Kunden nicht generell die 
Lust an einer Wasserkühlung nimmt, hochwertige und 
erweiterbare Kompaktwasserkühlungen sind unserer 
Meinung nach deutlich sinnvoller. Im Grunde sind diese 
Systeme allerdings nur anders verpackte traditionelle 
modulare Wasserkühlungen. Wir werden den Markt 
beobachten und vielleicht unsere eigene Interpretation 
einer , Kompaktwasserkühlung" herausbringen. 


Kühlleistung Heatkiller: Konstant gut 


FlieBwiederstand: Heatkiller mit Überraschung 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Xeon-E5-2687W @ Core Damage 
Heaktiller IV (2015) aaa 19,1 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 Uh 
Heaktiller IV (2015) EX 20,8 


Bilder: Watercool 


Heaktiller 3.0 (2008) EX 20,4 
Heatkiller 2.5 (2005) maa 20,8 
Heatkiller 2.0 (2004) EX 20,2 
Heatkiller 1.6 (2002) Ew 22? 1 


) 
Heaktiller 3.0 (2008) ju 16,7 
Heatkiller 2.5 (2005) ME 15,5 

Heatkiller 2.0 (2004) Ex 30,9 
Heatkiller 1.6 (2002) | 34,6 


System: 150 W ТОР; Aquacomputer Aquastream XT 50 Hz; Watercool HTSF2 360 
Bemerkungen: Für den Heatkiller 2.0 mussten wir eine abgeschliffene Bodenplatte mit 
verringerter Restbodenstárke nutzen, die Temperaturen fallen dadurch besser aus. 


System: Durchfluss durch Verengung auf 60 I/h justiert. Grundwiderstand von Anschlüs- 
sen und Schlauch = 10,2 mbar Bemerkungen: Der Kanal im Heatkiller 1.6 hat zwar 
einen großen Querschnitt von 40 mm?, aber auch eine Länge von rund 40 cm. 


mbar 
< Besser 


Kelvin 
< Besser 
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Full-Cover-Kühler 

Ab der Geforce-4-/Radeon-8000-Ge- 
neration nutzen luftgekühlte Gra- 
fikkarten zunehmend Kühlkörper 
für den Grafikspeicher - verstánd- 
lich, dass auch Wasserkühlungs-En- 
thusiasten weitere Bauteile kühlen 
möchten. Watercool führt die Wär- 
me anfangs erfolgreich, aber nicht 
immer optisch ansprechend über 
leicht anpassbare Kupferbleche ei- 
nem konventionellen GPU-Kühler 
zu; das Konzept gerát aber mit der 
Einbindung immer heißerer Span- 
nungswandler in der Geforce-7-/ 
Radeon-X1000-Generation an seine 
Grenzen. Verschiedene Systeme 
mit Mini-Kühlkórpern für jedes 
einzelne Bauteil umgehen dieses 
Problem, aufgrund des großen 
Aufwandes und der zweifelhaften 
Optik bleiben sie aber eine Rarität. 


Die Zukunft gehórt Grafikkarten- 
kühlern, die die gesamte Grafikkar- 
te abdecken. Aqua Computer und 
Innovatek eróffnen den Markt für 
„Full-Cover“-Lösungen früh - und 
holprig. Zunáchst stóren sich An- 
wender an dem aus Gewicht- und 
Kostengründen verwendeten Alu- 
minium; zu frisch sind die Erin- 
nerungen an schwere galvanische 
Korrosion im CPU-Kühler mit ge- 
mischter Aluminium-Kupfer-Bau- 
weise. Vor allem aber müssen die 
luftgekühlten Grafikkarten dieser 
Zeit keine engen Hóhenvorgaben 
einhalten. Immer wieder treten Fäl- 
le auf, bei denen einige Bauteile so 
hoch sind, dass andere den Kontakt 
zum Komplettkühler verlieren. 


Produktionsoptimierungen 
Ihren Durchbruch haben Full-Co- 


ver-Kühler daher erst, als Geforce 
6 und Radeon X800 die Verlustleis- 
tung weiter steigern und mit kom- 
binierten ` RAM-GPU-Luftkühlern 
eine präzise Produktion verlangen. 
Ab Radeon HD 2000 und Geforce 
8 experimentieren dann sogar 
Grafikkartenhersteller regelmäßig 
mit wassergekühlten Modellen. 
Neben Alphacool ist damals EK 
Water Blocks weit vorn dabei. De- 
ren einfache Multi-Kanalstrukturen 
erlauben bezahlbare Kupferboden- 
platten, vervollständigt wird der 
Kühler mit einem ebenso güns- 
tigen Kunstoffdeckel und einem 
Aluminium-Anhängsel. Letzteres 
nimmt die Wärme der Grafikkar- 
ten-Spannungswandler auf und 
gibt sie, ohne selbst mit Wasser 
in Kontakt zu kommen, an die Bo- 
denplatte ab. Die zweigeteilte Bau- 
weise erleichtert die Anpassung an 
verschiedene Spannungswandler- 
Layouts deutlich und dominiert 
herstellerübergreifend den Markt, 
bis die heißen Spannungswandler 
von Geforce 200 und Radeon HD 
5000 eine Wasserführung über die 
gesamte Karte erfordern. Bereits 
vorher führt Watercools Heatkiller 
GPU-X? das zweite Merkmal mo- 
derner Komplettkühler ein: Mo- 
dulare Anschlussterminals an der 
Kühleroberseite bieten Freiheit 
bei der Schlauchführung und las- 
sen sich gegen Multi-GPU-Brücken 
tauschen. Ähnlich wie bei CPU- 
Kühlern wird die Synthese dieser 
Grundkonzepte heute von fast allen 
Herstellern angewandt und kaum 
noch verändert, lediglich Ausfor- 
mung und Anströmung der Küh- 
lerstruktur variieren weiterhin. Die 
Leistung von Grafikkartenkühlern 


Aquacomputers Kryos ist einer der wenigen Kühler am Markt, der auf , Düsen" zur 
Beschleunigung des einflieBenden Wasser verzichtet und eine Pinstruktur nutzt. 


entwickelt sich hierbei genauso 
langsam wie im CPU-Bereich, neue 
Modelle sind primár durch wech- 
selnde Kartenlayouts motiviert. 


Konstanter Fluss 

Dieses Muster aus wildem Auspro- 
bieren, Marktkonsolidierung und 
anschließender Konstanz findet 
sich auch bei PC-Wasserkühlungs- 
pumpen. Neben der Eheim 1046 
und ihren Derivaten haben es nur 
zwei weitere Marken geschafft, 
einen stabilen Platz am Markt zu 
erobern. Lowara aus dem Hause 
Xylem hat seinen großen Coup 
Ende 2005 unter dem alten Namen 
Lang Die zusammen mit Delphi 
entwickelte DDC wird von Apple 
für die leistungsfähigsten Power- 
Mac-G5-Modelle verwendet - dem 
ersten serienmäßig wassergekühl- 
ten PC. Die Zuverlässigkeit der 
kompakten Pumpe überzeugt auch 
schnell Wasserkühlungsbastler, zu- 
mal die Pumpe deutlich stárker ist 
als die leisere Eheim 1046. 


Dank der im Vergleich zur DDC 
geringeren Lautheit und der inte- 
grierten Regelung verlagert sich 


der Markt in den letzten Jahren aber 
zunehmend auf die grófsere Laing 
D5, wenn eine elegante Alternative 
zu Eheim gefragt ist. Am unteren 
Ende des Marktes machte sich un- 
terdessen Jingway breit. Die Pum- 
pen des chinesischen OEMs wer- 
den in Deutschland vor allem von 
Phobya und EK Water Blocks ver- 
trieben und zeichnen sich neben 
ihrem geringen Preis auch durch 
eine hohe Serienstreuung bei Lärm- 
und Vibrationsentwicklung aus. Im 
Gegensatz zu anderen, vom Markt 
verschwundenen Billig-Angeboten 
gibt es aber wenig Klagen über die 
Zuverlässigkeit und Leistung der 


(tu) 


Fazit Нагішаге 


Wasser ist einfach cooler. 

Nach zwei Jahrzehnten konzentriert 
sich die Wasserkühlungsentwicklung 
auf Design und Handhabung, die Kühl- 
leistung ist bereits seit Jahren an der 
Grenze des Machbaren und selbst 15 
Jahre alte Wasserkühler müssen sich 
vor heutigen High-End-Luftkühlern 
nicht verstecken. 


günstigen Pumpen. 


Watercool ist stolz auf die lange Tradition von Vollkupferkühlern mit Edelstahlhal- 
terung. Nach Heatkiller 1.1, 1.6 (12/2000, 12/2001) 2.0 und 2.5 (04/2004, 01/2005) 
gibt es beim 3.0 auch vernickelte Exemplare und einen günstigen LT mit Kunststoff- 
deckel (11/2008), beim Heatkiller IV (02/20015) auch in transparent. (v. |. n. r.) 
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Wasserkühler-Generationen im Vergleichstest 


T ist gut, Praxis ist besser 
- gemäß diesem Motto haben 
wir Aquacomputer, Alphacool und 
Watercool nicht nur um Anekdoten 
aus zwei Jahrzehnten kommerziel- 
ler Wasserkühlung gebeten, son- 
dern auch um antike Testmuster. 
Zum Teil stammen die Schmuckstü- 
cke aus dem Firmenmuseum, zum 
Teil sind es arg mitgenommene 
Exemplare aus der Testwerkstatt. 
Im Falle des Heatkiller 2.0 war kein 
vollständiges Exemplar mehr ver- 
fügbar, sodass wir eine (sehr) gut 
gebrauchte Bodenplatte aus Privat- 
bestánden (siehe Innenansicht auf 
Seite 55) mit einem neuen Deckel 
kombinieren mussten. 


Auch eine Halterung für unser 
Sockel-2011-Testsystem 
vielfach improvisiert werden. Zwar 
sind lange Support-Zeiträume im 
Wasserkühlungsbereich üblich, 
über 10 Jahre alte Kühler unter- 
stützt aber nur Aquacomputer ab 
Lager auf modernen Plattformen. 
Letztlich konnten wir aber alle 
Modelle durch den PCGH-Testpar- 
cours schicken und präsentieren 
hiermit einen wahrhaft histori- 
schen Wasserkühlervergleich. 


musste 


һм 
"s 


Aquacomputer 

Für eine kleine Überraschung sorg- 
te hierbei der Cuplex 1, der seinen 
nominellen Nachfolger Cuplex Evo 
klar und reproduzierbar schlágt. 
Verantwortlich dafür ist nicht un- 
sere späte Revision des Cuplex (tat- 
sáchlich ist das Testmuster deutlich 
jünger als das des Cuplex Evo), 
sondern die große Test-CPU. Der 
für die konzentrierte Wärmeent- 
wicklung entwickelte Cuplex Evo 
verliert auf modernen Prozessoren 
seine Vorteile, aufserdem verursa- 
chen die engen G1/8-Zoll-Anschlüs- 
se und Einlasskanäle einen für die 
grobe Kühlstruktur unangenmes- 
sen hohen Fließwiderstand. 


Gut gehalten haben sich dagegen 
der ähnlich optimierte Cuplex-Pro- 
Düsenkühler und der für Core-2- 
Quad-CPUs entwickelte Doppel- 
Düsen-Exot Cuplex XT DI In 
Letzterem münden die Abflusska- 
näle um eine erste Kühlstruktur in 
einen zweiten Düsenbereich über 
einer zweiten. So werden großflä- 
chige Wärmequellen annehmbar 
gekühlt, die große Feinstruktur des 
Cuplex Kryos spielt dennoch in ei- 
ner ganz anderen Leistungsliga. 


© 
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Alphacool 

Wie wichtig eine durchdachte Was- 
serführung ist, beweisen Nexxxos 
HP und SP pro. Beide nutzen den 
gleichen Deckel, Letzterer muss als 
Einsteiger-Ausgabe aber nicht nur 
auf eine Kreuzschlitzstruktur, son- 
dern auch auf Abflusskanile in der 
Bodenplatte verzichten. Die Folge 
sind ein Wasserstau in weiten Tei- 
len der Kühlstruktur und, auf unser 
modernen CPU, hóhere Tempera- 
turen als mit älteren Kanalkühlern. 
Die Bodenplatte des HP pro dage- 
gen hatte ein langes Leben und 
kommt, mit verbreiterten Kanälen, 
auch bei Nexxxos XP und HF 14 
Yellowstone zum Einsatz. 


Diese kühlen in unserem Test nicht 
besser, stellen aber deutlich gerin- 
gere Anforderungen an die Pumpe 
als ihr Urahn. Die Doppel-H-Ein- 
lassstruktur des Yellowstone er- 
möglicht hierbei im Vergleich zum 
Düsen-Array des XP größere Rück- 
flusskanäle in der Deckelunterseite 
und kommt nahezu unverändert 
auch im XP3 zum Einsatz, der nach 
neun Jahren eine neue Bodenplatte 
mit leistunsfähiger Lamellenstruk- 
tur bei Alphacool einführte. 


Aqua Computer Cuplex 1.3 Aqua Computer Cuplex Evo 1.1 Aqua Computer Cuplex Pro Aqua Computer Cuplex XT DI 


ж 
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Watercool 

Die Heatkiller-Familie nutzt diesen 
Aufbau bereits seit der Version 2.0, 
vorher hielt man allerdings extrem 
lange am Kanalkühler fest. Mit acht 
Schlaufen und 40 cm Kanallän- 
ge bietet der Heatkiller 1.6 hier- 
bei erstaunlich viel Kühlleistung 
für einen Kanalkühler, aber auch 
einen sehr untypischen, hohen 
Strómungswiderstand. Selbst sein 
Nachfolger schneidet hier, trotz 
sehr umständlicher Wasserführung 
(siehe Innenansicht auf Seite 55) 
besser ab. Die gute Kühlleistung 
unseres Testmusters geht aber vor 
allem auf die gebrauchte, mehrfach 
abgeschliffene Bodenplatte zurück. 


Historisch war ihm der Heatkiller 
2.5 klar überlegen, unter dessen 
nahezu identischem Äußeren sich 
eine deutlich feinere Kühlstruktur 
und komplett neue Wasserführung 
mit beidseitigem Abfluss durch den 
Deckel verbergen. Heatkiller 3.0 
und IV bringen dann „nur“ noch 
feinere Kühlstrukturen und vari- 
ieren die Struktur der Wasser-Ein- 
lassschlitze - die Kühlleistung pro- 
fitiert hiervon nur leicht, es reicht 
aber für Platz 1 im PCGH-Test. 


Aqua Computer Cuplex Kryos XT 


Alphacool Nexxxos SP pro Alphacool Nexxxos HP pro 


Alphacool Nexxxos XP2 
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Alphacool Nexxxos XP? 
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Watercool Heatkiller 3.0 Watercool Heatkiller IV Pro 
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4\harkoon 


10enivs 


Übertragungsgeschwindigkeit 


HighSpeed-Docking 


Mit den Dockingstationen von Sharkoon lassen sich Deine Festplatten und SSDs WEITERE INFOS: 
unkompliziert anschließen. Mit brandaktueller USB 3.1-Unterstützung bricht der 
SATA QuickPort USB 3.1 Type C alle Geschwindigkeitsrekorde. Platte einstecken, 
QuickPort einschalten, automatische Treiberinstallation, los! 


Einfach schneller mit USB 3.1 

Der SATA QuickPort USB 3.1 Type C unterstützt den USB-3.1-Standard mit einer 
Ubertragungsgeschwindigkeit von bis zu 10 Gigabit pro Sekunde. Dabei ist er 
abwártskompatibel zu USB 3.0 und USB 2.0. Weiterhin verfügt der QuickPort über 
native SATA Revision 3.0 Unterstützung und ist natürlich ebenfalls abwärtskompatibel 
zu früheren SATA Revisionen. Ist keine Festplatte eingesetzt, schützt eine federgela- 
gerte Klappe das Innere vor Staub und Schmutz. www.sharkoon.de 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeráte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Matthias Spieth 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Mit Displayport 1.3 sind 120 Hertz in 
UHD-Auflösung möglich. Großartig, aber: 
Wo bleiben die neuen Monitore? 


So angenehm UHD-Gaming in Sachen Bildqua- 
lität auch ist, bislang gab es dabei einen Wer- 
mutstropfen: Entsprechende Monitore machen 
maximal 60 Hertz Aktualisierungsrate mit, denn 
für mehr reicht die Bandbreite von Displayport 
1.2 einfach nicht. In gleicher Weise sind natür- 
lich auch Freesync und G-Sync bei hochauflö- 
senden Monitoren nur bis zu dieser Obergrenze 
wirksam. Dabei ist der Nachfolger schon seit 
2014 beschlossene Sache, sogar Displayport 
1.4 ist bereits standardisiert (allerdings ohne 
eine weitere Erhöhung der Bandbreite). Zu 
Jahresbeginn kündigte AMD für Polaris flächen- 
deckende Unterstützung von DP 1.3 an, Nvidia 
zog jüngst nach und bestätigt dasselbe für die 
Geforce GTX 1070 und 1080. Beide GPU-Ar- 
chitekturen erreichen den Markt innerhalb der 
nächsten Wochen. 


Damit wäre es eigentlich allerhöchste Zeit für 
die Displayhersteller, Geräte anzuteasern, die 
von den Fähigkeiten der erneuerten Schnittstel- 
le deutlich profitieren. Ergo: ОНО bis 120 Hertz, 
МОН bis 190 Hertz und Full HD sogar bis 240 
Hertz — ganz ohne Black Frame Insertion oder 
ähnliche , Tricks". Zwar sorgte eine von AMD 
veröffentlichte Liste mit 90 (teils noch nicht 
existierenden) Monitoren im Mai für Wirbel, al- 
erdings wurde hier nur der Wirkungsbereich für 
Freesync angegeben - auf die maximale Aktua- 
isierungsrate lässt sich damit allenfalls indirekt 
schließen. Die erhofften „Hertz-Attacken” sind 
jedenfalls nicht darunter. Selbst wenn entspre- 
chende Displays bereits in Planung sein sollten 
- die Branche wird sich das Geschäft nicht 
selbst vermiesen und die Bestände aktueller 
opgeräte erst einmal abverkaufen wollen. Aus 
der Perspektive eines Spielers werde ich trotz- 
dem ungeduldig. Sie vielleicht auch? 


66 PC Games Hardware | 07/16 


Notebooks 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Teufel 
Concept С Digital 


Hardware 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Kompakt, aber kein bisschen leise: Das Teufel Concept С 
e Digital ist ein 2.1-System mit Bluetooth-Unterstützung. Es 
ist bestens für den Desktop oder kleine Ráume geeignet. Es 


verfügt zudem über eine integrierte USB-Soundkarte. 


Teufel Concept C Digital 


Das Concept C Digital ist ein kompaktes und prak- 
tisches 2.1-System mit Bluetooth-Unterstützung 
und kräftigem, dynamischem Klang. 


s fállt uns nicht schwer, das kleine 2.1-Sys- 
E von Teufel sympathisch zu finden. Dank 
kompakter Ausmaße ist es leicht aufzustellen, 
die gut verarbeiteten und ansehnlichen Satelli- 
ten lassen sich ohne Probleme neben dem Mo- 
nitor platzieren. Der verhältnismäßig kleine, 
mattschwarze Subwoofer übt sich in elegantem 
Understatement und stört auch in aufgeräum- 
ten Spielezimmern nicht. Im Gehäuse verbirgt 
sich der 210 Watt starke Class-D-Verstärker, an 
der Rückseite befinden sich die Anschlüsse für 
USB, ein Klinkeneingang für eine Analogquelle 
und interessanteweise sogar ein Kopfhöreraus- 
gang sowie ein Mikrofoneingang. Somit kann 
das Concept C Digital, per USB angeschlossen, 
alle wichtigen Funktionen einer Soundkarte 
übernehmen. An der Rückwand des Tieftöners 
werden zudem die Satelliten angeschlossen, der 
Pegel des Subwoofers geregelt oder das gesamte 
System per Netzschalter an- und ausgeschaltet. 
Gesteuert wird das Concept C Digital mit Teu- 
fels praktischer Puck-Funk-Fernbedienung. 


Mit Understatement ist es vorbei, sobald das 
Concept С Digital mit Audiomaterial gefüttert 
wird, denn das System spielt mit erstaunlicher 
Verve auf. Die Satelliten klingen frei und dyna- 
misch, der kleine 100-Watt-Subwoofer liefert 
erfreulich knackige, kraftvolle Bässe. Gleich ob 
Spiel, Film oder Musik, das Concept C Digital ist 
bei jedem Einsatzgebiet mit viel Spielfreude da- 
bei, ist klanglich erwartungsgemäß eher Enter- 
tainer denn Puritaner. Und in dieser Rolle ist das 
Concept C Digital sehr überzeugend. (pr) 


Concept C Digital 


Fazit: Das kleinste PC-System von Teufel überzeugt im Test 
mit engagiertem, dynamischem Sound, der praktischen 
Funkfernbedienung, Bluetooth-4.0-Anbindung samt 
AptX-Kodierung und kompakten Ausmaßen. 


Hersteller: Teufel 
Web: www. teufel.de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: 


Befriedigend 

Ausstattung 2,17 
| Eigenschaften | 1,81 
Leistung 2,05 


Bezug über Teufel.de 
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IBM verkündet Meilenstein bei der PCM-Entwicklung 


Forschern von IBM Research ist es gelungen, PCM- 
Speicher in einer Variante zu entwickeln, die drei 
Bit pro Zelle speichern kann. 


er Begriff des PCM-Speichers geistert im- 

mer wieder durch die Medien: Kein Wun- 
der, handelt es sich doch um die aussichtsreichs- 
te Technologie, wenn es darum geht, nicht nur 
den Flash-Speicher sondern auch das RAM zu 
beerben. Die Abkürzung steht dabei für „Phase 
Changing Memory“, ein hochtrabender Name 
für eine Technik, die wir schon seit Jahren von 
BD-RWs kennen. Das Prinzip basiert darauf, 
dass ein Chalkogenid durch schnelle Erhitzung 
in einen amorphen Zustand gebracht wird, was 
eine logische „0“ repräsentiert, beziehungswei- 
se durch längeres Erhitzen in einen kristallinen 
Zustand überführt wird, was einer logischen „1“ 
entspricht. Was bei den optischen Datenträgern 
von einem Laser erledigt wird, erreicht man bei 
den zukünftig erscheinenden nicht-optischen 
Varianten durch verschieden hohe und lange 
elektrische Stróme. Die Hóhe des elektrischen 
Widerstandes der Zelle steht dabei für die 
gespeicherte Information. Der große Vorteil 
von PCM ist, dass diese Wechsel zwischen den 


Zuständen sehr schnell erfolgen können - so 
schnell, dass es sich bei PCM um den Speicher 
handeln kónnte, der die seit Jahrzehnten beste- 
hende Aufteilung zwischen Arbeits- und Fest- 
speicher beendet. 


Der Knackpunkt dieser neuen Technik ist vor al- 
lem der Preis: Bei gleicher Kapazitàt ist PCM der- 
zeit wesentlich teurer als Flash. Diesen Nachteil 
hat IBM nun durch die Entwicklung einer 3-Bit- 
PCM-Zelle entschárft. Der Hersteller verspricht 
sich dadurch Preise, die unter denen von RAM, 
aber über jenen von Flash-Speicher liegen sol- 
len. Da ein System, mit einem solchen Speicher 
ausgestattet, mitunter sogar auf klassisches RAM 
verzichten kónnte, soll diese Lósung in der Sum- 
me trotzdem noch günstiger als die klassische 
Kombination aus SSD und RAM sein. Laut Anga- 
ben von IBM sollen die Speicherzellen immun 
gegen schleichendes Driften des elektrischen 
Widerstandes (und damit dem Verlust der Da- 
ten) sein und gleichzeitig noch eine hóhere 
Haltbarkeit bieten. IBM spricht von zehn Millio- 
nen Schreibzyklen, was selbst robuste SLC-Flash- 
Zellen nicht schaffen. Diese guten Leistungswer- 
te gelten aber noch nicht für alle Speicherzellen 


des Prototyps: Von den vier Millionen Zellen ver- 
teilt auf zwei 1 x 0,8 mm großen Flächen waren 
nach Angeben von IBM etwa 64.000 in der Lage, 
drei Bit an Daten mit einer Haltbarkeit von einer 
Million Schreibzyklen zu sichern. IBM ist nicht 
das einzige Unternehmen, das an PCM forscht. 
Schon letztes Jahr kündigten Micron und Intel 
mit 3D Xpoint eine ähnliche Technologie an, die 
bereits dieses Jahr ihren Weg auf den Markt fin- 
den soll. (rs) 


LG 34UC98-W: Freesync und Thunderbolt in extrabreit 


LG legt nach: Dem Curved-Trend der letzten Mo- 
nate folgt der Paneldistributor mit einem Refresh 
des 34UC97. Dieser zeigt sich rundum verbessert. 


ie Auflósung von 3.440 x 1.440 Bildpunk- 
Di wird beibehalten. Neu ist am 34UC98- 
W hingegen die extreme Display-Krümmung 
mit 1.900 Millimetern Radius - mehr gab es 
bis dato noch bei keinem PC-Monitor zu sehen, 
wenngleich dank Freesync-Support zwischen 
50 und 75 Hertz, zwei Thunderbolt-Anschlüssen 
auf der Rückseite und einer eigenen, umfang- 
reichen Konfigurations-Software bringt der 
UC98-W weitere, neue Features mit, die den 
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hohen Preis von 990 Euro rechtfertigen sol- 
len. Via Thunderbolt kann der UC98-W in eine 
Daisy-Chain eingebunden werden; es ist also 
ohne weiteres möglich, beispielsweise einen 
externen Massenspeicher direkt am Monitor 
anzuschließen, falls das Quellgerät nicht genug 
Anschlüsse bieten sollte. Im Gegensatz zum et- 
was filigranen Vorgänger wurden Stabilität und 
Standfestigkeit massiv verbessert; zudem lässt 
sich der Monitor nun auch in der Höhe verstel- 
len. Dank zehn Bit Farbtiefe und IPS-Technolo- 
gie richtet sich der 34UC98-W zwar auch an pro- 
fessionelle Anwender, zumal Multitasking durch 
das 21:9-Format und eine detailliert einstellbare 
Splitscreen-Anzeige erleichtert wird. 
Freesync-Befähigung, Overdrive und 


vier verschiedene „Game“-Presets verdeutlichen 
aber, dass man auch Spieler als Zielgruppe defi- 
niert hat. Mit aktiviertem Freesync erhóht sich 
die maximale Bildwiederholrate übrigens auf 
75 Hertz, die dynamische Bildratenanpassung 
erfolgt somit zwischen 50 und 75 Hertz. Über- 
takteten Panels wie im Asus PG348Q und Acer 
X34, die in bis zu 100 Hertz erreichen, tut man 
es also nicht gleich. Zwei 7-Watt-Lautsprecher 


sorgen für ungewohnt voluminósen Sound. In 
der Spielepraxis gefällt uns der 34-Zöller gut, 
zeigt aber entweder sehr leichtes Nachschlieren 
oder Coronas bei maximiertem Overdrive. Dank 
tadelloser Ausstattung, Verarbeitung und insge- 
samt guter Leistungswerte kann er sich in unse- 
rem Ranking trotzdem hoch platzieren. 


(ms) 


LG 34UC98-W 


Fazit: Der 34UC98-W verbessert das Vorgángermodell in 
fast allen Punkten und glànzt mit groBer Einstellungsviel- 
falt. Zum perfekten Gaming-Monitor fehlt ihm allerdings 
eine noch hóhere Bildwiederholrate. 


Hersteller: LG 


Web: www.lg.com/de 
Preis: Ca. € 990,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


O Hohe Krümmung Ausstattung | 1,20 
© Exzellente Farbtreue Eigenschaften | 2,16 
© Freesync-Spanne überschaubar ШЕУ 1,68 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1395258 
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INFRASTRUKTUR | SSD-Test 


Daten-Discoun 


In den letzten Monaten fiel der Preis vieler SSDs stark. Aber nicht nur ehemals teure Modelle werden 


günstiger, der Markt bietet auch zahlreiche Modelle für den Einsteiger. Wir testen die beliebtesten. 


ereits seit einigen Jahren zeigt 
BD dass nicht unbedingt 
jener Hersteller am hóchsten in 
der Gunst des Kunden steht, der 
das schnellste Laufwerk anbietet. 
Bessere Chancen hat der, der die 
günstigste SSD seiner Klasse anbie- 
tet. Und hier tut sich in den letzten 
Monaten viel: Ein Sonderangebot 
jagt das nächste und dementspre- 
chend schnell ändert sich die 
SSD-Rangliste im PCGH-Preisver- 
gleich: Fast jeden Tag kann man 
ein anderes Modell in der Ranglis- 
te finden, abhängig vor allem da- 
von, zu welchem Preis es gerade 
angeboten wird. Nicht alle davon 
stammen von den großen Namen 
oder aus den bekannten Serien 
auf dem SSD-Markt und werden 
damit nicht unbedingt von einem 
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Interessenten wahrgenommen, 
der die Neuanschaffung eines SSD- 
Laufwerkes plant. Der Zeitpunkt 
ist gut: SSD-Speicher ist so günstig 
wie nie und man kann mit etwas 
Glück Terabyte-Laufwerke schon 
für 200 Euro erstehen. Für diesen 
Preis gingen vor drei Jahren noch 
Laufwerke der 250-GB-Klasse über 
die Ladentheke. 


Preis vs. Geschwindigkeit 

Bei der Auswahl der Modelle zäh- 
len für die meisten Anwender vor 
allem folgende Punkte: Es handelt 
sich um eine SSD und sie hat die 
passende Kapazität. Die Unter- 
schiede bei Ausstattung und vor al- 
lem Leistung sind dann meist nicht 
mehr so wichtig. Ganz unrecht 
hat der Käufer damit nicht: denn 


eine SSD bringt nur dann große 
Geschwindigkeitsvorteile, 
man von einer Festplatte auf einen 
der Flash-Flitzer umsteigt. Falls 
schon ein solches Laufwerk ver- 
baut ist, zählt beim Upgrade meist 
nur noch die zusätzliche Kapazität: 
Der Grund dafür ist einfach: Wenn 
der Umstieg von einer Festplatte 
auf eine SSD den Zeitaufwand für 
Aufgaben, in denen das Laufwerk 
involviert ist, auf ein Zehntel ver- 


wenn 


ringert, macht das einen großen 
Unterschied bei der subjektiv 
wahrgenommenen Leistung. Er- 
ledigt eine neue SSD die gleichen 
Aufgaben abermals in einem Zehn- 
tel der Zeit, ist der absolute und 
damit auch subjektive Leistungs- 
gewinn viel geringer, der mögli- 
cherweise erwartete Wow-Effekt 


bleibt oft aus. Nicht zuletzt spielt 
bei vielen Vorgängen der Prozessor 
mit hinein. Wartezeiten sind dann 
nicht mehr unbedingt die Schuld 
eines trägen Laufwerks, sondern 
haben ihre Ursache darin, dass die 
CPU der Flaschenhals ist. 


Viele der günstigen SSDs nutzen 
nun TLC-Speicher. Vor allem Lauf- 
werke mit diesem Speichertyp ste- 
hen im Ruf, weniger zuverlässig zu 
sein Wenn es nach der Aussage des 
Datenrettungsunternehmens Koll 
Ontrack geht, sind SSDs bei den 
Ausfallraten von SSD nicht mehr 
höher als die von Festplatten. Le- 
diglich wenn es um das Retten von 
Daten auf bereits kaputten Lauf- 
werken geht, sind Festplatten den 
Flash-Speichern noch voraus. 
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Speicher-Evolution 

Weiterentwicklungen gibt es auch 
beim Speicher, den die SSDs di- 
verser Hersteller inzwischen ver- 
wenden. Nachdem die marktweite 
Einführung von MLC (,Multi Level 
Сеп“, zwei Bit pro Speicherzelle) 
schon vor Jahren abgeschlossen 
wurde, nimmt nun die nächste 
NAND-Generation 
wichtigere Rolle vor allem bei güns- 


eine immer 
tigen SSD ein. Denn seit Samsung 
vor zwei Jahren bei seiner SSD 840 
Evo das erste Mal zu TLC-Speicher 
(‚Triple Level Cell“, drei Bit pro 
Zelle) griff, findet sich dieser Spei- 
chertyp, der inzwischen auch von 
Sandisk/Toshiba und Micron ange- 
boten wird, auf immer mehr Lauf- 
werken. Das sollte den Preis von 
SSD-Laufwerken auch zukünftig 
noch weiter sinken lassen. 


Rationalisierungsmafsnahmen fin- 
den auch bei der Auswahl des Con- 
trollers statt. Хуаһгепа Chips von 
Phison oder Silicon Motion bis vor 
einigen Jahren fast auschließlich in 
umgelabelten, besonders günsti- 
gen SSDs von OEM-Herstellern zu 
finden waren, greifen nun mitunter 
auch die Großen am Markt zu und 
verbauen einen Controller dieser 
Anbieter in den Einsteigerlinien ih- 
res SSD-Angebotes. So auch in den 
Laufwerken, mit denen wir uns in 
dieser Marktübersicht befassen. 


17 SSDs im Test 

Bei der Auswahl der Testmuster für 
diese Marktübersicht stützten wir 
uns vor allem auf die beliebtesten 
SSDs der vergangenen Wochen im 
PCGH-Preisvergleich. Manche die- 
ser SSDs sind schon älter, andere 
stammen nicht von den großen 
Herstellern auf dem SSD-Markt. Da- 
mit Sie wissen, ob Sie bei solchen 
SSDs bedenkenlos zugreifen kón- 
nen, unterziehen wir sie hier unse- 
ren bewährten Testmethoden. 


Mushkin Reactor (1.000 GB): Tera- 
byte-SSD mit niedrigem Pro-GiB- 
Preis. Mushkins Reactor gehört 
auf dem SSD-Markt zu den güns- 
tigsten Angeboten bei SSDs mit 
einem TB Fassungsvermögen und 
ist derzeit für knapp 220 Euro zu 
haben. Dafür verzichtet der Käu- 
fer aber auf jegliches Zubehör. In 
der Blister-Verpackung befindet 
sich nur die SSD, nicht einmal ein 
Adapterring auf 9,5 mm Bauhöhe 
liegt bei. Gleiches gilt für im Alltag 
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eher unwichtige Fähigkeiten wie 
die Hardware-Verschlüsselung, ob- 
wohl der Silicon-Motion-Controller 
das eigentlich unterstützen würde. 
Die Stromsparfunktion Devslp ist 
jedoch vorhanden. Der Garantie- 
zeitraum beträgt wie im Einsteiger- 
segmentüblich drei Jahre, Mushkin 
verzichtet dabei auf eine weitere 
Einschränkung durch eine garan- 
tierte Schreibleistung. Die Leistung 
der SSD ist recht gut, Abzüge gibt 
es vor allem wegen dem fehlen- 
den Zubehör und dem hohen Ver- 
brauch beim Schreiben. Alles in 
allem handelt es sich aber um ein 
gutes Laufwerk, das durch seinen 
Preis noch interessanter wird. 


Corsair Neutron XT (960 & 480GB): 
Phison-basierte SSDs mit langer 
Herstellergarantie. Corsairs aktuelle 
SSD-Serie für den Mainstream-Be- 
reich ist wesentlich teurer als die 
Mushkin Reactor, und das, obwohl 
das Laufwerk mit dem Phison 510 
ebenfalls auf einen Verwalter-Chip 
setzt, der vor allem in günstigen 
SSDs genutzt wird. Dafür ist das 
Laufwerk aber besser ausgestattet. 
Der SSD liegt ein Adapter auf 9,5 
mm Bauhöhe bei. Auf der Corsair- 
Webseite findet der Anwender 
die dazugehörige SSD-Toolbox als 
Download. Diese bietet alle wich- 
tigen Funktionen, wurde aber 
schon seit Längerem nicht mehr 
überarbeitet. Der Funktionsum- 
fang des Laufwerks selbst bietet 
keine Überraschungen. Ein wichti- 
ger Vorteil ist die Garantielaufzeit 
von fünf Jahren, was man sonst 
nur bei wenigen SSDs mit diesem 
Controller findet. In den allermeis- 
ten Disziplinen bietet die SSD eine 
gute Leistung, nur beim Kopiertest 
liegen beide Exemplare eher im 
Mittelfeld. Die 960-GB-Variante ist 
zudem oft etwas langsamer als die 
480-GB-Ausgabe. Das kleinere Ex- 
emplar sortiert sich deshalb in der 
Bestenliste vor dem größeren ein. 


Sandisk Extreme Pro (480 & 240 
GB): SSD mit der längsten Garan- 
tielaufzeit. Genauso wie die zuvor 
getesteten Modelle ist auch die 
Extreme-Pro-Serie schon länger auf 
dem Markt. Die Serie liefert über 
die gesamte einstündige Laufzeit 
unseres Tests sehr stabile IOPS- 
Leistung. Zudem ist sie eine der 
zwei Laufwerks-Serien im 2,5-Zoll- 
Format, die dem Anwender eine 
Garantie von 10 Jahren gewähren. 


SLC, MLC und TLC: Der Unterschied 


So viele TLC-SSDs hatten wir noch in keiner Marktübersicht. Ein idealer 
Anlass, sich nochmal die Speichertechnologien anzusehen. 


Die Speicherkapazität und 

der Preis einer SSD hängt vor 

allem davon ab, wie gut der 

Hersteller in der Lage ist, die 

Fläche des Dies auszunutzen. Zu 

Beginn stellte die SLC-Zelle den 

neusten Stand der Entwicklung 

dar. Diese speichert ein Bit, also 

zwei Zustände. Eine Erhöhung 

der Speicherdichte bei gleich- 

bleibender Fläche ist bei einem solchen Zelle nur möglich, indem der Fertigungs- 
prozess verfeinert wird. Da dieser NAND-Typ pro Zelle nur ein Bit speichert, ist er 
durch den Flächenverbrauch sehr teuer, und wird heute kaum noch verwendet. 


Abgelöst wurde SLC- durch MLC-Speicher. In einer einzigen Zelle lassen sich bei 
dieser Speichertechnologie vier verschiedene Spannungsniveaus (22) festhalten 
und dadurch zwei Bit mit allen dazugehörigen Zuständen abbilden. Diese Technik 
unterscheidet sich also deutlich von üblicher Informationstechnologie, die in 

der Regel nur die zwei Spannungsniveaus „0“ und „1“ kennt. Der große Vorteil 
dieses Prinzips ist, dass auf der gleichen Fläche doppelt so viele Daten gespeichert 
werden können. Die Sicherstellung der Datenintegrität ist aber wesentlich auf- 
wendiger als bei SLC, da bereits viel geringere Schwankungen in der Zellenladung 
den abgespeicherten Wert verfälschen können. Das Programmieren dauert deutlich 
länger, was die Hersteller zum Einsatz von Pseudo-SLC-Caches bewogen hat, bei 
dem MLC-Zellen vorübergehend wie SLC mit nur einem Bit beschrieben werden. 
Zudem sinkt die Haltbarkeit des Speichers. Während eine SLC-Zelle 100.000 bis 
eine Million Mal neu programmiert werden kann, bevor sie nicht mehr nutzbar ist, 
übersteht eine MLC-Zelle nur noch 3.000 bis 10.000 dieser Zyklen. 


ТІС führt das MLC-Prinzip noch einen Schritt — beziehungsweise ein Bit — weiter 
und speichert insgesamt drei dieser Informationshappen. Um diese kodieren zu 
kónnen, muss eine solche Speicherzelle acht (23) Spannungsniveaus sicher festhal- 
ten kónnen. Sie ahnen es: Die Datenkorrekturmechanismen müssen hier abermals 
ausgefeilter sein, die Lebenszeit und Schreibgeschwindigkeit derartiger Zellen 
sinkt nochmals. Die Hersteller sprechen in Zusammenhang mit TLC meist von einer 
Haltbarkeit von 1.000 Programmiervorgänge. Um diesen Problemen zu begegnen, 
haben die NAND-Speicherhersteller begonnen, Speicherzellen nun übereinander zu 
schichten und so die Datendichte in der Vertikalen zu erhöhen, während sie in der 
Horizontalen wieder zurückgeschraubt wird (3D-NAND). Nichtsdestotrotz haben 
Hersteller wie Toshiba bereits erklárt, an der Realisierung eines QLC-Speichers zu 
arbeiten, der pro Zelle vier Bit und damit 16 (2^) Spannungsniveaus speichern kann. 


Dank TLC-Speicher füllen selbst größere Kapazitäten das 2,5-Zoll-Gehäuse nicht aus. 
Im Bild: Die Sandisk Ultra Il mit 480 GB. 
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Das physische Zubehór beschränkt 
sich auf den Hóhenadapter. Ein bei- 
liegendes Kärtchen weist auf den 
Download des Sandisk SSD Dash- 
boards hin. Beim Controller setzt 
die Extreme Pro auf die vierte Mar- 
vell-Generation. Das ist kein Nach- 
teil, da dieser Chip im Gegensatz 
zu seinem Nachfolger acht statt nur 
vier Kanäle besitzt. Deshalb ist die 
SSD im Schnitt etwas flotter als die 
anderen Laufwerke des Herstellers. 


Mushkin Striker (480 GB): Upgrade 
zur Reactor. Bei der zweiten Mush- 
kin-SSD in dieser Markübersicht 
handelt es sich um die neueste 
Serie des Herstellers. Vorgestellt 
wurde sie auf der diesjährigen 
CES. Mushkin greift bei der Striker 
zu einem Phison S10 statt dem Si- 
licon Motion SM2246 und schal- 
tet zudem das Verschlüsselungs- 
Anderes Zubehör 
und weitergehende Extras fehlt 


Feature frei. 


der in der spartanischen Blister- 
Verpackung aber vollständig. Die 
Leistung des Laufwerkes befindet 
sich meistens im oberen Mittel- 
feld. Bei den IOPS liegt die von uns 
gemessene Leistung bereits vom 
Start weg deutlich unter dem vom 
Hersteller proklamierten Wert. 
Für die subjektiv wahrgenomme- 
ne Geschwindigkeit hat dies aber 
keine Auswirkungen. Im Hinblick 


auf die Leistung und Garantielauf- 


zeit von drei Jahren ist die Striker 
mit einem Preis von etwa 160 Euro 
derzeit aber nicht unbedingt ein 
Schnäppchen und muss noch et- 
was im Preis fallen, um mit ande- 
ren Angeboten auf dem Markt mit- 
halten zu können. 


Sandisk Ultra II (480 & 240 GB): Sie- 
ger nach Kundeninteresse. Wenn 
es um das Interesse von potenziel- 
len Kunden geht, konnte in den 
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Frappierende Ähnlichkeiten: Viele 5505 mit Phison-S10-Controller weisen starke Ähnlichkeiten auf. Im Bild 
sehen Sie die Toshiba OCZ ТЕМ 150, die Corsair Neutron XT und die Mushkin Striker. Während bei der ТЕМ 
150 immerhin das РСВ gróBere Abweichungen aufweist, unterscheiden sich die Laufwerke von Corsair und 
Mushkin so gut wie gar nicht, sogar die Aufschriften auf dem PCB sind identisch. Hier liegt die Vermutung 
nahe, dass man nicht nur den Controller, sondern komplette OEM-Designs vom Hersteller beziehen kann. 


ТШ 
ЕПТІ 


ІШІ 
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AS-SSD: Sandforce offenbart seine Schwächen 


Atto: Alle SSDs bieten eine gute Leistung 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Atto, sequenzielles Lesen und Schreiben (QD 4, Overlapped 10) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 50213 528 Corsair Neutron XT (960 GB) 529113 564 (0 96) 
Corsair Neutron XT (960 GB) 484 527 (-0 96) Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 5361 564 
Mushkin Reactor (1.000 GB) 435 514 (-3 %) Mushkin Reactor (1.000 GB) 455 558 (-1 96) 

OCZ TR150 (480 GB) 500 529 (+0 96) Mushkin Striker (480 GB) 544|7 564 (0 96) 

Mushkin Striker (480 GB) 50918 529 (+0 96) Corsair Neutron XT (480 GB) 54413 563 (-0 96) 
Corsair Neutron XT (480 GB) БОШ 527 (-0 96) OCZ TR150 (480 GB) 5611 563 (-0 96) 
Sandisk Extreme Pro (480 GB) 492: 33 527 (-0 96) Sandisk Extreme Pro (480 GB) 5281 563 (-0 96) 
Mushkin Triactor (480 GB) 468 525 (-1 96) Plextor M7V (512 GB) 534177 562 (-0 96) 
Plextor M7V (512 GB) БШ 523 (-1 96) Mushkin Triactor (480 GB) 515 561 (-1 96) 

Kingston SSD Now V300 (480 GB) 262 495 (-6 9b) Sandisk Ultra II (480 GB) 53618 557 (-1 %) 
Sandisk Ultra Il (480 GB) 4984 477 (-10 %) Sandisk X400 (512 GB) ШЕШ 556 (-1 90) 

Sandisk X400 (512 GB) 492% 476 (-10 96) Fi Kingston SSD Now V300 (480 GB) 502193 527 (-7 96) 

OCZ TR150 (240 GB) 51018 528 (0 %) š Sandisk X400 (256 GB) S12 563 (-0 %) 

Sandisk Extreme Pro (240 GB) EI 526 (-0 %) Š OCZ TR150 (240 GB) 5361 562 (-0 %) 
Adata Premier SP 550 (240 GB) 472 524 (-1 96) 5 Sandisk Ultra II (240 GB) 510424 561 (-1 %) 
Kingston SSD Now V300 (240 СВ) 215 499 (-5 %) - Adata Premier SP 550 (240 GB) ШШШ 559 (-1 96) 
Sandisk Ultra Il (240 GB) 407 478 (-9 %) E Sandisk Extreme Pro (240 GB) 529188 554 (-2 96) 
Sandisk X400 (256 GB) 4924 478 (-9 %) H Kingston SSD Now V300 (240 GB) ШЕШ 550 (-2 96) 

System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, MB/s Ej System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 MB/s 

8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Damals wie heute hat der Schi: Les. E GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Atto Disk Benchmark verwendet Schi: 8 Les. 

Sandforce-Controller Probleme beim Schreiben von nicht komprimierbaren Daten Besser A | komprimierbare Testdaten und wird somit auch vom Sandforce-Controller gut bewältigt. Besser 
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= 57% abgeschlossen - = = 
58.960 Elemente werden von HDD-Tests nach Volume (D:) kopiert 
5796 abgeschlossen m x 


Geschwindigkeit: 64,5 MB/s 


Name: cow.obj 
Restdauer: Ungefähr 1 Minute und 30 Sekunden 
Verbleibende Elemente: 45.328 (8,48 GB) 


Ein typisches Verhalten von TLC-SSDs: Während die ersten paar GB noch flott übertra- 
gen werden, brechen die Übertragungsraten danach stark ein. 


Corsair Neutron XT SSD 


Ол. 480 168 v 


6 


Zweckmäßig, aber auch altbacken: Die SSD-Toolbox von Corsair wurde schon seit 
Längerem nicht mehr überarbeitet und sieht aus wie das Internet in seinen Anfängen. 


letzten Monaten wohl kaum eine 
SSD mit der schon älteren Ultra II 
von Sandisk mithalten. Vor allem 
die 960-TB-Version sorgte durch 
Sonderangebote mit einem Preis 
von etwa 200 Euro für die aktu- 
elle Beliebtheit der Serie. Hier 
im Test befassen wir uns mit den 
Exemplaren mit 480 und 240 GB. 
Die Ultra-II-Familie setzt dabei auf 
den aktuellen Marvell-Controller 
88SS1074, der im Vergleich zum 
Vorgänger nur noch vier statt acht 
Kanäle für Flash-Speicher bietet. 
Die SSD sortiert sich leistungs- 
mäßig im Mittelfeld ein. Sandisk 
nutzt bei der TLC-SSD die nCache 
2.0 genannte Technologie, um SLC- 
Speicher zu simulieren. Diese ist 
jedoch nicht Ultra-I-exklusiv, son- 
dern kommt auch bei den beiden 
anderen Sandisk-Serien in dieser 
Marktübersicht zur Anwendung. 
Der Kopiertest braucht etwas län- 
ger als üblich, zudem liegen die 
IOPS-Werte recht schnell unter 
den vom Hersteller versprochenen 
Werten. Auch wenn die SSD nicht 
die schnellste auf dem Markt ist, ist 
das Laufwerk - vor allem als Son- 
derangebot - eine sehr interessan- 
te Option. 


Sandisk X400 (512 & 256 GB): OEM- 
Laufwerk, das auch für Endver- 
braucher interessant ist. Zuletzt 
ist die X400 in Sandisks Line-up 
erschienen. Technisch gleicht sie 
stark der Ultra II, da beide Serien 


auf TLC-NAND und den Marvell 
88SS1074-Controller setzen sowie 
nCache 2.0 verwenden. Jedoch 
geht Sandisk bei der X400 nicht so 
großzügig beim Overprovisioning 
vor, sodass die getesteten Lauf- 
werke 512 und 256 GB statt der 
bei Sandisk üblichen 480 und 240 
GB aufweisen. Dem Nutzer stehen 
also einige Gigabyte mehr zur Ver- 
fügung. Für ein OEM-Laufwerk 
entsprechend schmucklos ist die 
mit Schaumstoff gepolsterte Blis- 
terverpackung, in der die SSDs ge- 
liefert werden. Ein weiteres wich- 
tiges Unterscheidungsmerkmal 
ist, dass die X400-Serie auch im 
M.2-Formfaktor (SATA) angeboten 
wird. Insgesamt ist die X400 in un- 
seren Messungen etwas langsamer 
als die Ultra II. Die Unterschiede 
lassen sich in der Praxis aber kaum 
wahrnehmen. 


Toshiba OCZ TRN 150 (480 & 240 GB): 
Umbenannter Nachfolger der Trion 
100. Die Trion 100 war eines der 
ersten SSD-Modelle, bei dem ein be- 
kannter Hersteller im Performance- 
Rennen einen Schritt zurücktrat 
und grófsere Kompromisse bei 
der Performance zugunsten eines 
günstigen Preises einging. Und in- 
zwischen hat sich die vergleichs- 
weise langsame Trion 100 zu den 
preislich attraktivsten SSDs gemau- 
sert. Die OCZ TRN 150 (ehemals 
Trion 150) von Toshiba soll die- 
sen Weg fortführen. Die SSD nutzt 


IOPS: Nur wenige Laufwerke halten lange durch 


Kopiertest: Schnelle SSDs halbieren Dauer 


lometer, 4K Aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 und 30 Minuten 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) MEE 90 (Basis) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) EE! 68 (-24 96) 
Corsair Neutron ХТ (960 GB) Egi] 49 (-46 96) 


512 СВ) ERES] 59 (-34 %) 
480 GB) pui] 49 (-46 %) 

480 GB) jugi 48 (-47 %) 

480 GB) Fan EI 44 (-51 96) 


Plextor M7V ) 
) 
) 
) 
480 GB) SSRICKIGGESEEEBSIII 37 (-59 %) 
) 
) 
) 
) 


Mushkin Striker 

Corsair Neutron XT 

Sandisk Extreme Pro 

Kingston SSD Now V300 

Sandisk Ultra II (480 GB) X38! 28 (-69 %) 

OCZ TR150 (480 GB) Ei 28 (-69 %) 

Sandisk X400 (512 GB) ЕЕ “777725 25 (-72 %) 

Mushkin Triactor (480 GB) ШЕ 00 20 (-78 96) 


Kingston SSD Now V300 (240 GB 
Sandisk Extreme Pro (240 GB 
OCZ TR150 (240 GB 

Sandisk Ultra Il (240 GB 

Sandisk X400 (256 GB 

Adata Premier SP 550 (240 GB 


p 41 (-54 %) 
ENS 39 (57 %) 
ЕС ТЕ 28 (-69 %) 

EWWƏII 723127 (-73 %) 
ENS 73 (-74 %) 
Eg! 18 (-80 %) 


PCGH-Kopiertest (10 GiB, 50k Dateien) 


Sandisk Ultra Il (240 GB 
Sandisk X400 (256 GB 

OCZ TR150 (240 GB 

Adata Premier SP 550 (240 GB 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) EEE 64 (Basis) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) E 7A (+16 96) 
Corsair Neutron XT (960 GB) E 94 (+47 96) 


Kingston SSD Now V300 (480 GB) E 72 (+13 96) 
Mushkin Striker (480 GB) Eu 82 (+28 %) 
Corsair Neutron XT (480 GB) EIE 84 (+31 96) 
Sandisk Ultra II (480 GB) Eu 91 (+42 %) 
Sandisk Extreme Pro (480 GB) 93 (+45 96) 
Sandisk X400 (512 GB) maaa 99 (+55 %) 
OCZ TR150 (480 GB) www 116 (+81 96) 
Mushkin Triactor (480 GB) wk 119 (+86 %) 
Plextor M7V (512 GB) mwa 125 (+95 96) 


Kingston SSD Now V300 (240 GB) Es 81 (+27 %) 

Sandisk Extreme Pro (240 GB) Eu 92 (+44 %) 
109 (+70 %) 
121 (+89 %) 
125 (+95 %) 
150 (+134 %) 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Zwischen dem schnellsten und 
langsamsten Laufwerk liegt ein Unterschied vom Faktor 5. 


1.000 IOPS 
807775 Min. 


> Besser 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Nicht alle Laufwerke können 
mit der Leistung einer teureren SSD wie der Samsung SSD 850 Pro mithalten. 


Sekunden 
< Besser 
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weiterhin den Toshiba-gelabelten 
„Alishan“-Controller, der starke 
Ähnlichkeiten zum Phison 510 auf- 
weist. Jedoch kommt inzwischen 
ein neuer Typ NAND sowie eine 
verbesserte Firmware zur Anwen- 
dung, sodass die Geschwindigkeit 
der SSD nach dem Volllaufen des 
Pseudo-SLC-Caches nun 180 statt 
130 MB/s beträgt. So weit sollte es 
aber nur bei längeren Kopiervor- 
gängen kommen. Zu den schnells- 
ten SSDs gehört die OCZ TRN 150 
damit aber nicht, was unter ande- 
rem der Kopiertest zeigt. Jedoch 
gleicht sie das mit dem (je nach 
Kapazität) günstigen Pro-GiB-Preis 
von 22 Cent aus. Die Niedrigpreis- 
Serie von Toshiba gehört somit zu 
den derzeit günstigsten Angeboten. 
Den Bonus, dass die OCZ TRN 150 
im Gegensatz zu den hauseigenen 
Modellen mit Indilinx-Controller 
die Stromsparfunktion Devslp be- 
herrscht, sowie das kundenfreund- 
liche Advanced Warranty Program 
(ehemals: Shield Plus), nimmt man 
dabei gerne mit. 

Mushkin Triactor (480 GB): TLC-SSD 
von Mushkin. Zusammen mit der 
TRN 150 gehórt die Triactor von 
Mushkin zu den günstigsten SSD- 
Laufwerken im Test Auch hier 
werden ebenfalls nur 22 Cent 
pro GiB fällig. Der Flash-Speicher 
nutzt in diesem Fall jedoch einen 
Silicon-Motion-Controller. Wie es 
der Name schon andeutet, ist die 
Triactor eine weitere SSD, die auf 
TLC-Speicher basiert. Wie bei TLC- 
SSDs üblich, nutzt auch die Triactor 
einen SLC-Cache, um kleine bis mit- 
telgroße Schreibvorgänge flotter 
abwickeln zu können. Auch bei 
dieser SSD kommt jene Blisterver- 
packung zum Einsatz, die außer für 
das Laufwerk keinen Platz für wei- 
tere Dreingaben bietet. Erfreulich 
ist der niedrige Energieverbrauch, 
der beim Lesen stets unter 2 Watt 
bleibt. 


Kingston SSD Now V300 (480 & 240 
GB): Immer noch oft gekaufter SSD- 
Klassiker. Die SSD Now V300 ist 
wohl das älteste Laufwerk in dieser 
Marktübersicht: Bereits seit Ende 
2012 wird die SSD verkauft. Trotz- 
dem ist die Serie ein häufig gesuch- 
ter Gast in der Liste der beliebtes- 
ten SSDs im PCGH-Preisvergleich. 
Aufgrund des Alters findet man in 
diesem Laufwerk mit dem Sand- 
force SFF-2281 einen Controller, 
den man sonst kaum noch antrifft. 


www.pcgameshardware.de 


Laufwerke mit diesem Chip haben 
einige markante Eigenschaften. 
So benötigt der Sandforce keinen 
DDR-Cache, was ihn ideal für güns- 
tige SSDs macht. Performance-seitig 
kommt der SFF-2281 beim Schrei- 
ben nur mit komprimierbaren Da- 
ten wie beim Atto Disk Benchmark 
gut zurecht. Die nicht komprimier- 
ten, da zufallserzeugten Daten, 
mit denen AS-SSD arbeitet, stellen 
dagegen einen Worst Case dar, bei 
dem die Schreibgeschwindigkeit 
um die Hälfte einbricht. Kingston 
bietet für das Laufwerk drei Jahre 
Garantie und eine Schreibleistung 
von hohen 256 TB. Die Zubehörlis- 
te des Laufwerks fällt dagegen kurz 
aus: Nur ein Adapterring für die 
Bauhöhe liegt bei. 


Adata Premier SP550 (240 GB): 
Mittelklasse-SSD mit Extra-Drein- 
gaben. Mit der Premier SP550 
hat nun auch Adata eine SSD mit 
TLC-Speicher im Angebot. Um die 
Geschwindigkeitsnachteile dieser 
Speichergattung auszugleichen, 
verwendet auch diese SSD einen 
SLC-Buffer. Über seine Größe 
schweigt sich Adata jedoch aus. 
Erfreulich ist, dass Adata seinem 
Laufwerk Acronis True Image als 
Software-Mitbringsel 
beilegt. Leistungsmäßig hapert es 
bei der SP550 jedoch: Die IOPS- 
Leistung liegt bereits nach fünf 
Minuten Last deutlich unter dem 
Nennwert und der Kopiertest 
braucht mehr als doppelt so lange 
als bei den schnellsten SATA-SSDs. 
Das kann sie nur bedingt über den 
Preis und den niedrigen Verbrauch 
wettmachen. 


nützliches 


Plextor M7V (512 GB): Plextors Up- 
date für ihre Billig-Serie. Neu auf 
dem Markt ist die Plextor M7V, 
welche die M6V ablósen soll. Ein 
weiteres Mal handelt es sich um 
eine SSD mit TLC- Speicher. Auch 
der Marvell-Controller 88551074 
ist in dieser Marktübersicht kein 
Unbekannter. Leider nutzt Plextor 
aber die Devslp-Fihigkeiten des 
Chips nicht, sodass die SSD beim 
Leerlauf-Verbrauch von 
Watt der einsame Spitzenreiter in 
dieser Testübersicht ist. In einem 
Desktop-System ist das nicht weiter 
tragisch, aber in einem Notebook 
kann diese Eigenschaft die Lauf- 
zeit merklich verkürzen. Dieses 
Manko kann die M7V auch nicht in 
den anderen Wertungsbereichen 


einem 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug 


Sprache Hilfe 


D: PLEXTOR PX-512M7VC 


DKG у) 


PLEXTOR 


1.00 

iaStorA - OK 
1024 K- OK 
476.94 GB 


Lesen: 


Schreiben: 


М Seq 

мМ Ak 

м 4K-64Thrd 
М Zugriffszeit 


Score: 


Mit dem Tool Plexturbo lässt sich ein Teil des Arbeitsspeichers für das SSD-Caching 
abzwacken. Das sorgt für hohe Übertragungsraten bei gesteigerem Verlustrisiko. 


Verbrauch: Die meisten Laufwerke sind sparsam 


Stromverbrauch (AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben) 


Mushkin Reactor (1.000 GB) Eig 1,8 (-40 %) 
Corsair Neutron XT (960 GB) ЖЗ E 2,5 (-17 %) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) IRR 3 0 (Basis) 


Mushkin Triactor (480 GB)  0477777777777777777777 1,8 (-40 %) 
Corsair Neutron XT (480 GB) Eri 2,1 (-30 %) 
Sandisk X400 (512 GB) EHI 2,1 (-30 90) 
Mushkin Striker (480 GB) EVER 2,2 (-27 %) 
Sandisk Ultra II (480 GB) б” 2,3 (23 %) 
Plextor M7V (512 GB) EX rn 2,5 (-17 96) 
Kingston SSD Now V300 (480 GB) ЖЗ БЕ 2,8 (-7 96) 
OCZ TR150 (480 GB) Epp 2,9 (3 90) 
Sandisk Extreme Pro (480 GB) Es 3,0 (0 96) 


Sandisk X400 (256 GB) MO 1,8 (-40 90) 
Sandisk Ultra II (240 GB) Eopte 1,9 (37 %) 
OCZTR150 ЛЕЕ/22/)ү| 2,4 (-20 %) 
Adata Premier SP 550 (240 GB) EX 2,7 (-10 %) 
Sandisk Extreme Pro (240 GB) EOD 2,8 (-7 96) 
Kingston SSD Now V300 (240 GB) ESI 3,1 (+3 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 
6, 8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Der hohe AusreiBer beim 
Leerlauf der Plextor M7V liegt darin begründet, dass die SSD kein Devslp verwendet. 


Watt 
Leer" Les. 


Besser 


ausgleichen: Die Leistung ist eher 
unterdurchschnittlich, Zubehor 
nicht vorhanden. Über die Websei- 
te kann sich der Käufer jedoch die 
Plextools, Plexturbo und weitere 
Software herunterladen. Nennens- 
wert ist hier vor allem die RAM- 
Caching-Software Plexturbo, mit 
der sich die scheinbare Schreib-/ 
Lese-Leistung der SSD auf mehrere 
GB pro Sekunde steigern lässt. Da 
das Laufwerk noch neu ist, ist der 
vom Hersteller genannte Preis mit 
140 Euro noch recht hoch. (rs) 


Fazit Нагішаге 


Günstige 5505 

Nachdem das SATA-Limit ausgereizt 
wurde, arbeiten viele Hersteller nun 
am Verbilligen der SSD, auch wenn sie 
dafür Kompromisse bei der Leistung 
eingehen müssen. Wenn man nicht 
hóchste Ansprüche an die eigene SSD 
stellt, gibt es auch im unteren Preis- 
bereich viele interessante Angebote. 
Jedoch muss man hier für eine gute 
Leistung genauer hinsehen. 
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SOLID STATE 
DRIVES 


1.000 GB 480 GB 


480 GB 


480 GB 


240 GB 


Samisk 


Samisk 


Produktinfo/-name eactor Neutron XT Extreme Pro Extreme Pro 
Modellbezeichnung MKNSSDRE1TB CSSD-N480GBXT SDSSDXPS480G MKNSSDTR480GB SDSSDXPS240G 
Hersteller/Webseite Mushkin (poweredbymushkin.com) Corsair (corsair.com) Sandisk (sandisk.de) Mushkin (poweredbymushkin.com) Sandisk (sandisk.de) 


www.pcgh.de/preis/1214450 


www.pcgh.de/preis/1126463 


www.pcgh.de/preis/1388029 


www.pcgh.de/preis/1126455 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


1,84 


© Günstiger Preis pro GB 
© Meist gute Leistungswerte 
€ Hoher Verbrauch beim Schreiben 


1,89 


© Meist gute Leistungen 
© Fünf Jahre Garantie 
€ Relativ hoher Preis 


2,04 


© Zehn Jahre Garantie 
© Ordentliche Ausstattung 


1,88 


© Kein Zubehör 


© Recht gute Leistungswerte 
© Überdurchschnittlicher Verbrauch © Ordentliche Ausstattung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. Є 220,-/gut Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 90,-/befriedigend 

Preis pro GiB € 0,24/GiB € 0,38/GiB € 0,38/GiB € 0,36/GiB € 0,40/GiB 

MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/- k.A./124 TB. 2.000.000 Stunden/80 TB 2.000.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/80 TB 

Firmware Testmuster N1007C SAFCO1.5 X21200RL 01126A X21200RL 

SSD-Controller Silicon Motion SM2246EN Phison Р53110-510 Marvell 88559187 Phison Р53110-510 Marvell 88559187 

Flash-Chips Micron 16nm-NAND (MLC) Toshiba A19nm Toggle МАМО (МІС) |Sandisk eX2 19 nm NAND (MLC) k.A. (MLC) Sandisk eX2 19 nm NAND (MLC) 

DRAM-Cache 1 GiB DDR3L (Nanya) 1 GiB DDR3L 512 MiB DDR3-1600 (Micron) 512 MiB DDR3L (Nanya) 512 MiB DDR3-1600 (Micron) 

Ausstattung (20 %) 2,93 2,72 2,37 2,96 2,42 

Formatierte Kapazität (GiB) 931,51 GiByte 447,13 GiByte 447,13 GiByte 447,13 GiByte 223,57 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 10 Jahre 3 Jahre 10 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe, Corsair | Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe, San- |- Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe, San- 
SSD Toolbox disk SSD Dashboard (Download) disk SSD Dashboard (Download) 

Eigenschaften (20 %) 1,71 1,87 1,84 1,75 1,81 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ Micron 16nm-NAND (MLC) Toshiba A19nm Toggle NAND (MLC) Toshiba Toggle 19 nm МАМО (TLC) ° k.A. (MLC) Toshiba Toggle 19 nm NAND (TLC) 

Trim-Unterstützung Ja Ja Ja Ja Ja 

(Garbage Collection) 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 

Leistungsaufnahme Leerlauf/ 0,1/1,8/5,0 Watt 0,3/2,1/3,8 Watt 0,1/3,0/4,2 Watt 0,1/2,2/4,7 Watt 0,1/2,8/4,0 Watt 


2,06 
© Zehn Jahre Garantie 


© Relativ hoher Preis 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produktinfo/-name 


960 GB 


480 GB 


512 GB 


Neutron XT 


Ultra ll 


Samisk 


Ultra 11 


+ miwa йш > 


Х400 


OCZ 78150 


OCZ TR150 


Modellbezeichnung CSSD-N960GBXT = 5085051261122 TRN150-255AT3-240G 
Hersteller/Webseite Corsair (corsair.com) Sandisk (sandisk.de) Sandisk (sandisk.de) Toshiba (toshiba.de) 
www.pcgh.de/preis/1427549 www.pcgh.de/preis/1154832 www.pcgh.de/preis/1368844 www.pcgh.de/preis/1384797 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 350,-/befriedigend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut 

Preis pro GiB € 0,39/GiB € 0,29/GiB € 0,29/GiB € 0,22/GiB 

MTBF*/Haltbarkeit k.AJ124 TB 1.750.000 Stunden/- 1.750.000 Stunden/160 TB 1.500.000 Stunden/120 ТВ 
Firmware Testmuster SAFCO1.1 X41100RL X4120000 5АҒ212.2 

SSD-Controller Phison PS3110-S10 Marvell 88551074 Marvell 88551074 Toshiba TC58NC1000GSB (Phison) 
Flash-Chips Toshiba A19nm Toggle NAND (MLC) Sandisk 19 nm NAND (TLC) Sandisk Toggle NAND (TLC) Toshiba Toggle 15 nm NAND (TLC) 
DRAM-Cache 1 GiB DDR3L 512 MiB DDR3L-1600 512 MiB DDR3-1866 (Micron) 512 GiB DDR3 

Ausstattung (20 %) 2,69 2,72 2,71 3,07 

Formatierte Kapazität (GiB) 894,25 GiByte 447,13 GiByte 476,94 GiByte 447,13 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe, Corsair SSD 
Toolbox 


Klon-Software, Sandisk Dashboard, Adapter auf 
9,5 mm Bauhöhe 


Sandisk SSD Dashboard (Download) 


SSD Utility, Advanced Warranty Program 


Eigenschaften (20 %) 1,95 1,63 1,65 1,73 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ Toshiba A19nm Toggle NAND (MLC) Toshiba Toggle 19 nm NAND (MLC) Sandisk Toggle NAND (TLC) Toshiba Toggle 15 nm NAND (TLC) 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhóhe 7 mm 7mm 7mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


0,3/2,5/4,5 Watt 


2,02 


© Gute Leistung ... 
©... aber langsamer als die 480-GB-Version 
Leicht gestiegener Leerlaufverbrauch 


0,1/2,3/2,7 Watt 


2,15 


© In Sonderangeboten oft sehr günstig 
© Niedriger Verbrauch 


0,1/2,1/2,5 Watt 


2,26 


© Durchschnittliche bis gute Leistung 
© Sehr sparsam und fünf Jahre Garantie 


© Befriedigende, aber nicht sehr gute Leistung © Kein Zubehör und nur OEM-Verpackung 


"у 


0,1/2,9/3,0 Watt 


2,26 


Q Sehr günstiger Pro-GiB-Preis 
Q Kundenfreundliches Garantiesystem 
© Nicht besonders schnell 
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* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


SSD-Test | INFRASTRUKTUR 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


480 GB 


240 GB 


256 GB 


240 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


ы 


FRiacror 


Triactor 
MKNSSDTR480GB 


Ultra Il 


Ultra Il 


X400 
SD85BU512G1122 


TOSHIBA OCZ 78150 


OCZTR150 
TRN150-25SAT3-240G 


Hersteller/Webseite 


Mushkin (poweredbymushkin.com) 


Sandisk (sandisk.de) 


Sandisk (sandisk.de) 


Toshiba (toshiba.de) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1388029 


www.pcgh.de/preis/1154831 


www.pcgh.de/preis/1368843 


www.pcgh.de/preis/1384796 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Preis pro GiB € 0,22/GiB € 0,31/GiB € 0,31/GiB € 0,27/GiB 

MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/- TB 1.750.000 Stunden/- TB 1.750.000 Stunden/50 TB 1.500.000 Stunden/60 TB 

Firmware Testmuster 01126A X41100RL X4120000 SAFZ12.2 

SSD-Controller Silicon Motion SM2256 Marvell 88551074 Marvell 88551074 Toshiba TC58NC1000GSB (Phison) 

Flash-Chips Sandisk (TLC) Sandisk 19 nm NAND (TLC) Sandisk Toggle NAND (TLC) Toshiba Toggle 15 nm NAND (TLC) 

DRAM-Cache 512 MiB DDR3L (Nanya) 256 GiB DDR3L-1600 256 MiB DDR3-1866 (Micron) 256 MiB DDR3L 

Ausstattung (20 %) 2,96 2,77 2,76 3,12 

Formatierte Kapazität (GiB) 447,13 GiByte 223,57 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten Klon-Software, Sandisk Dashboard, Adapter auf |Sandisk SSD Dashboard (Download) SSD Utility, Advanced Warranty Program 
9,5 mm Bauhöhe 

Eigenschaften (20 %) 1,61 1,56 1,60 1,65 


Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ Sandisk (TLC) Toshiba Toggle 19 nm NAND (MLC) Sandisk Toggle NAND (TLC) Toshiba Toggle 15 nm NAND (TLC) 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,1/1,8/2,6 Watt 


2,33 


© Sehr günstiger Pro-GiB-Preis 
© Sehr niedrige Verbrauchswerte 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,31 


0,1/1,9/2,5 Watt 
2,41 


© In Sonderangeboten oft sehr günstig 
© Niedriger Verbrauch 


Wertung: 2,31 


0,1/1,8/2,4 Watt 


2,45 
© Durchschnittliche bis gute Leistung 


© Sehr sparsam und fünf Jahre Garantie 
© Befriedigende, aber nicht sehr gute Leistung © Kein Zubehör und nur OEM-Verpackung 


Wertung: 2,34 


0,1/2,4/2,8 Watt 


2,34 


© Sehr günstiger Pro-GiB-Preis 
© Kundenfreundliches Garantiesystem 
© Nicht besonders schnell 


Wertung: 2,36 


480 GB 


240 GB 


240 GB 


512 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


Kingston 


SSD Now V300 


Premier SP550 


SSD Now V300 


IO piro 


M7V 


Modellbezeichnung 5/3003744806 - 5V30037A240G PX-512M7VC 
Hersteller/Webseite Kingston (kingston.com) Adata (adata.com/de/) Kingston (kingston.com) Plextor (plextor.com) 
www.pcgh.de/preis/1016975 www.pcgh.de/preis/1308228 www.pcgh.de/preis/865735 www.pcgh.de/preis/1427549 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. Є 120,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 140,- (UVP)/ausreichend 
Preis pro GiB € 0,27/GiB € 0,27/GiB € 0,27/GiB € 0,29/GiB 

MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden/256 TB 1.500.000 Stunden/- TB 1.000.000 Stunden/128 TB 1.500.000 Stunden/80 TB 
Firmware Testmuster 603ABBFO 00730A 603ABBFO 1.00 

SSD-Controller Sandforce SF-2281 Silicon Motion 5М2246ЕМ Sandforce SF-2281 Marvell 88551074 

Flash-Chips КА. Micron 16nm-TLC k.A. Toshiba Toggle 15 nm NAND (TLC) 
DRAM-Cache - 256 МІВ - 1 GiB DDR3L 

Ausstattung (20 %) 3,31 2,77 3,36 3,06 

Formatierte Kapazitát (GiB) 447,13 GiByte 223,57 GiByte 223,57 GiByte 476,94 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Adapter auf 9,5 mm Bauhóhe Acronis True Image HD (Download) Adapter auf 9,5 mm Bauhóhe Plexturbo 

Eigenschaften (20 %) 2,02 1,60 2,07 2,73 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ Micron 16nm-TLC Toshiba Toggle 15 nm NAND (TLC) 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhóhe 7mm 7mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


0,3/2,8/3,6 Watt 


2,21 


Q Noch günstiger Pro-GiB-Preis 
€ Dank Alter ausgereifte Technik 
€ Sandforce-Controller 


Wertung: 2,39 


0,1/2,1/2,7 Watt 


2,63 


© Acronis True Image als Zubehör 
© Niedrige IOPS-Leistung 
© Sehr langsam im Kopiertest 


Wertung: 2,45 


0,3/3,1/3,8 Watt 


2,29 


© Noch günstiger Pro-GiB-Preis 
© Dank Alter ausgereifte Technik 
© Sandforce-Controller 


Wertung: 2,46 


1,0/2,5/2,9 Watt 


2,35 


© Toolsammlung mit Plextools, Plexturbo usw. 
© Kein physisches Zubehör 
© Kein Devslp, hoher Leerlaufverbrauch 


Wertung: 2,57 
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! E ИТТЕ —— 
LA POLITIQUE. 


Mit bunter Beleuchtung und hochgezüchteten LED- 


Sensoren buhlen die Maushersteller um spielende 


Káufer. Kommen diese Extras bei der Zielgruppe an? 


ie Renaissance des PCs als Spie- 

leplattform hat dafür gesorgt, 
dass der Markt für Spielermäuse ge- 
rade in den letzten zwei Jahren stark 
gewachsen ist. Mittlerweile haben 
unzählige, teils auch unbekannte 
Hersteller mindestens eines, wenn 
nicht sogar mehrere, speziell für 
PC-Spieler entwickelte Eingabegerä- 
te im Portfolio. Um die Zielgruppe 
von der Überlegenheit des eigenen 
Produkts zu überzeugen, lässt man 
sich immer wieder technische aber 
auch visuelle Finessen einfallen. Bei 
der Abtastrate ist man aktuell bei 
16.000 Dpi angekommen und Dinge 
wie eine Dpi-Umschaltung, eine in 
die Abtastung eingreifende ARM- 
CPU, ein Profilspeicher sowie eine 
Makrofunktion gehören mittlerwei- 
le zur Grundausstattung jeder emp- 
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fehlenswerten Spielermaus. Bei der 
Beleuchtung dagegen hat man dank 
der RGB-LEDs jetzt die Möglichkeit, 
das Eingabegerät auch optisch inte- 
ressant zu machen. So sind auch alle 
Nager in dieser Marktübersicht mit 
Ausnahme der Xtrfy XG-M2 bunt 
beleuchtet. 


Ein weiterer Trend, der sich auch 
bei den hier vorgestellten Spieler- 
mäusen des Preissegments zwi- 
schen 40 und 80 Euro zeigt, ist der 
verstärke Einsatz von Sensoren, 
die nicht per Laser, sondern per 
Infrarot-LED abtasten. Wie unsere 
Praxistest im Rahmen dieser Markt- 
übersicht zeigen, sorgen minimier- 
te Lift-Off-Distanzen und Steigerun- 
gen der Dpi-Raten auf bis zu 12.000 
Dpi dafür, dass Infrarot-Sensoren 


mit ihren Laser-Pendants bei der 
Abtastleistung und Präzision nahe- 
zu gleichgezogen haben. 


Roccat Kova: Weiterentwicklung mit 
nützlichen Extras und toller Ergono- 
mie. Wie ihr Vorgänger eignet sich 
auch die überarbeitete Roccat Kova 


für Rechts- und Linkshänder. Bei 
der Form, die eine optimale Ergo- 
nomie garantiert, hat sich sichtbar 
etwas getan: Die neue Kova verfügt 
über sogenannte Smart-Cast-Tasten, 
die am linken und rechten Rand 
der Haupttasten angeordnet sind 
und sich mit minimaler Bewegung 
des Zeige-/Mittelfingers erreichen 
lassen - ideal beispielsweise für 
die Tastenverdopplung (Easy-Shift). 
Dieses Feature gehört genauso zur 
umfangreichen Ausstattung wie der 
interne Speicher (512 KiB für fünf 
Profile und Makros) sowie die 32 
Bit Turbo V2 ARM-MCU, die für die 
Modifikation der IR-LED-Abtastung 
und die RGB-Lichtspielereien ver- 
antwortlich ist. Für letztgenanntes 
Feature sind in der mit Ausnahme 
des Makro-Managers sehr einfach 
zu bedienenden Software drei 
Lichteffekte ` (Dauerbeleuchtung/ 
Atmen/Blinken) sowie ein Farb- 
wechseleffekt wählbar. Optionen 
zur Pfadbegradigung, der Lift-Off- 
Distanz und der Untergrundkompa- 
tibilität fehlen jedoch. 
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Die wichtigste Entwicklung bei der 
Roccat Коуа ist der Pro-Optic-R6- 
Sensor. Dabei handelt es sich um 
einen von Roccat modifizierten 
Pixart PMW3320, dessen Abtast-ra- 
te mithilfe der ARM-CPU von 3.500 
auf 7.000 Dpi verdoppelt wird. In 
unseren Praxistests wichen Zwei- 
fel, ob dies nicht zu Lasten der Prä- 
zision geht, schnell. Auch bei einer 
für einen optischen Sensor unge- 
wöhnlich hohen Dpi-Rate von 7.000 
bleibt die Kova sehr gut kontrollier- 
bar und leistet sich keine Aussetzer. 
Dabei konnten wir keinen Einsatz 
von Pfadbegradigung feststellen 
und die Lift-Off-Distanz geht mit ca. 
1,5 mm auch noch in Ordnung. 


Corsair M65 Pro RGB: Gelungene 
Ausstattung und Überarbeitung aber 
spezielle Ergonomie. In der Markt- 
übersich der Ausgabe 12/2014 war 
die Drei-Zonen-RGB-Beleuchtung 
noch das Alleinstellungsmerkmal 
der Corsair M65 RGB. In unserem 
aktuellen Test ist die neue M65 Pro 
RGB, die Corsair jetzt mit einem 
auf eine Abtastleistung von 12.000 
Dpi modifizierten Pixart PMW3366 
bestückt, nur noch ein bunter Licht- 
spieler unter vielen. Mit vier Effek- 
ten, die für zwei Zonen unabhängig 
festgelegt werden können, hat die 
M65 Pro RGB jedoch mehr Beleuch- 
tungstricks auf Lager als viele ihrer 
Konkurrenten. Zur geänderten Ab- 
tasteinheit - die Non-Pro-Variante 
tastet per Avago-ADNS-9800-Laser 
ab - kommt mit „СОЕ“ noch eine 
sehr umfangreiche Software, die 
Optionen für  Pfadbegradigung, 
Lift-Off-Distanz und Oberflächenka- 
librierung bereitstellt. Leider lässt 
sich Corsairs Utility Engine nicht 
immer intuitiv bedienen, da sie 
überfrachtet und unübersichtlich 
wirkt, sodass man Einstellungen 
zum Teil suchen muss. 


Zur weiteren Ausstattung der Cor- 
sair M65 RGB Pro gehören ein Ge- 
wichtssystem, ein Dpi-Umschalter, 
ein Sniper-Knopf, Speicher für ein 
Profil sowie die Makrofunktion. 
Damit sichert sich der Nager zwar 


die beste Wertungsnote in diesem 
Bereich, verliert aber speziell bei 
der Ergonomie wertvolle Punkte, 
sodass er letzendlich nur Platz zwei 
belegt. Dank ihres Alu-Chassis und 
skelettartigen Bauweise ist die M65 
Pro RGB zwar optisch auffällig. 
Ein echter Handschmeichler wie 
Roccats Kova ist sie aber nicht und 
die Platzierung des Sniper-Knopfes 
in die Mitte der Daumenablage 
kann bei Claw- und Palm-Grip zu 
Problemen führen. Im Gegenzug 
überzeugt der modifizierte Sensor 
auch bei maximaler Abtastrate voll 
zumal die Lift-off-Distanz mit unter 
1 mm äußerst niedrig ausfällt. 


Epic Gear Morpha: Viel Ausstattung, 
gelungene Software, überzeugende 
Leistung. Obwohl sich die Epic Gear 
Morpha mit ihrer achsensymmetri- 
schen Form grundsätzlich auch für 
Linkshänder eignet, sind die Dau- 
mentasten für Rechtshänder ange- 
legt. Dies ist nicht die einzige Be- 
sonderheit, welche die mit einem 
Infrarot-Sensor (vermutlich Pixart 
SDNS-3988), einem Gewichtssys- 
tem (4 x 5 Gramm), 512 KiB Spei- 
cher für Makros und fünf Profile 
sowie einer RGB-Beleuchtung aus- 
gestattete Morpha im Angebot hat. 
Rührt man die gut gleitende Maus 
20 Sekunden nicht an, wechselt sie 
in den „Away from Mouse“-Modus, 
bei dem die LEDs für das Logo und 
die DPI-Anzeige in einem Regenbo- 
geneffekt das RGB-Farbspektrum 
durchlaufen. Drückt man dagegen 
die Dpi-Umschalt-Taste für 5 Sekun- 
den, werden letztgenannter Knopf 
und die Profilwahltaste gesperrt 
- das erspart Fehlgriffe. Ein weite- 
res Plus ist die Software, denn mit 
Einstellungen für das Angle Snap- 
ping und die Lift-Off-Distanz sowie 
einer Oberflächenkalibrierung ver- 
fügt sie über alle Features, die dem 
in die Abtastung eingreifenden 
ARM-Prozessor eine optimale Per- 
formance ermöglichen. 


Unser positiver Eindruck setzt sich 
auch bei den Eigenschaften und 
der Leistung fort. Die Druckpunk- 


Mit dem richtigen Grip spielen 


Eine gute Spielermaus liegt nicht nur optimal in der Hand, sie muss dem 
Daumen sowie dem Ring- und kleinen Finger auch rutschfesten Halt bieten. 


Egal ob die Handinnenfläche auf dem Korpus abgelegt wird (Palm-Grip) oder der 
Nager mit ausgestreckten Fingern gehalten und geführt wird: Gut ausgearbeitete und 
mit einer rutschfesten Schicht versehene Griff-/Ablagemulden für den Daumen sowie 
den Ring- und kleinen Finger sind für präzise und ermüdungsfreie Mausbewegungen 
enorm wichtig. Deshalb spendieren viele Hersteller diesen Bereichen eine mit einer 
Struktur versehene Gummierung. Alternativ kommen spezielle Texturen, wie ange- 
rautes Plastik (Corsair M65 Pro RGB) oder Wabengitter (Cougat 530M), zum Einsatz. 


Gigabyte XM300: Schmale Gummierung mit Struktur in der Griffmulde 


— 


Xtrfy XG-M2: Komplette Griffmulde gummiert und mit Struktur versehen 


-< 


Cougar 530M: Griffbereich mit Wabenstruktur aus Plastik 


sx b. 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
М CASEKING. Je 


оње 


—— 
SILENT 12CM FAN SERIES 


620W / 520W / 430W / 350W 


PLUS а digitec.ch ЕС a 
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Zubehör wie Extra-Seitentasten oder ein Nano-Empfänger gibt es nur bei Logitechs G900. 
Bei der Abtastleistung steht die drahtlose Maus ihren verdrahteten Pendants in nichts nach. 


А 


EEE a 
33333533 


Zu den Verfeinerungen, die Tt Esports der neuen Level 10M spendiert, gehört neben dem 
per ARM-CPU auf 16.000 Dpi getunten Avago ADNS-9800 auch eine Daumenablage. 


Gewichtssysteme im Vergleich 


te aller Tasten, allen voran die der 
Haupttasten sind leichtgängig und 
sehr direkt und auch die Ergono- 
mie fällt bei allen Griffstilen und 
Handgrößen nahezu optimal aus. 
Dazu kommt eine verzögerungs- 
freie und präzise Abtastung, bei 
der der Sensor auch mit 6.400 Dpi 
keine Aussetzer zeigt. Die Lift-Off- 
Distanz von ca. 1,5 mm stört eben- 
falls nicht. 


Cougar 530M: Preis-Leistungs-Tipp 
mit nützlichen Software-Features. 
Mit Ausnahme des Sensors - die 
530M verfügt über den Pixart 
PMW3310 - spendiert Cougar der 
mit einem Preis von 40 Euro güns- 
tigeren 530M dieselbe Ausstattung 
wie der M550. Dazu gehören zwei 
Daumentasten, eine Dpi-Umschal- 
tung sowie eine Zweizonen-RGB- 
Beleuchtung (Dpi-Stufen/Hecken- 
de), die zusätzlich über einen 
Pulsier- und Farbwechseleffekt ver- 
fügt. Dazu kommt ein 512 KiB gro- 
ßer Speicher für drei Profile sowie 
Makros. Diese können mit der ein- 
fach zu bedienenden Software er- 
stellt werden, in der auch Optionen 
für das Angle Snapping („Winkel 
апаоскеп“ und die Lift-Off-Distanz 
(„Höhe aufheben‘) zu finden sind. 


Die Griffmulden der Cougar M530 
sind nicht gummiert. Trotzdem 
garantiert der mit einer Waben- 
struktur versehene Kunststoff eine 
ordentliche Griffigkeit solange 
die Finger nicht verschwitzt sind. 
Dafür liegt die Rechtshändermaus 
unabhängig von Griffstil 
Handgröße gut in der Spielerhand. 
Der Druckpunkt der Haupttas- 


oder 


ten ist sehr gut, leichtgängig und 
direkt. Der nach unten versenk- 
te Dpi-Umschalter ist anfänglich 
gewöhnungsbedürftig aber sehr 
funktional. Er lässt sich horizontal 
wie ein Pistolenabzug bedienen 
und mit einer angenehm geringen 
Krümmung des Zeigefingers aus- 
lösen. Die Daumentasten fallen 
angenehm groß aus sodass auch 
der Palm-Grip-Spieler nicht Ge- 
fahr läuft, diese ungewollt auszu- 
lösen. Der per IR-LED abtastende 
Pixart PMW3310 arbeitet tadellos 
und auch in der höchsten Dpi- 
Stufe ohne Präzisionsverlust. Die 
Möglichkeit, die Pfadbegradigung 
zu deaktivieren und die Lift-Off- 
Distanz auf 1,5 mm zu minimieren, 
wirkt sich ebenfalls positiv auf die 
Leistungsnote aus. 


Tt Esports Level 10M Advanced: Bunt 
beleuchtete, Palm-Grip-optimierte 
Designermaus. Die zweite Weiter- 
entwicklung eines populären Maus- 
modells kommt von Tt Esports. Mit 
der Level 10М Advanced präsentiert 
man eine technisch und ergono- 
misch erweiterte Level 10M. Ver- 
antwortlich für die auf 16.000 Dpi 
gesteigerte Abtastleistung des Ava- 
go ADNS-9800 ist eine 32 Bit ARM- 
MCU, die zusätzlich bei der Spei- 
cherung der fünf Profile sowie der 
Tasten oder Textmakros hilft. Der 
Mikrokontroller kümmert sich aber 
auch um die RGB-Beleuchtung, bei 
der die Lichttricks für die drei Zo- 
nen (Mausrad/Logo unterhalb des 
Wabengitters/Profilwahlanzeige) 
unabhängig mit der einfach bedien- 
baren Software festgelegt werden 
kónnen. Neben statischer oder pul- 


Ein System, mit dem man das Gewicht seiner Maus an die eigenen Vorlieben anpassen kann, war noch vor drei Jahren Standard für eine empfehlenswerte Spielermaus. Mittlerweile ist 
dieser Trend stark rückläufig, sodass nur noch bei wenigen neuen Nagern - in unserem Test sind es gerade einmal zwei von acht Kandidaten — das Gewicht modifiziert werden kann. 


Corsair M65 Pro RGB (115 Gramm Eigengewicht + 20,5 Gramm Zusatzgewicht) 
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Epic Gear Morpha (110 Gramm Eigengewicht + 4 x 5 Gramm Zusatzgewicht) 
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sierender Beleuchtung stehen noch 
ein Farbdurchlauf sowie der soge- 
nannte Battle-Modus zur Verfügung, 
bei dem sich die Leuchteffekte an 
die Klickgeschwindigkeit anpassen. 


Die Level 10M Advanced ist mit Ab- 
lagen für den Daumen sowie den 
Ring- und kleinen Finger bestückt. 
Dieses Feature unterstreicht die 
Spezialisierung der Maus mit ange- 
nehm leichtgángigen und direkten 
Haupttastendruckpunkten für den 
Palm-Grip-Spieler. Die Ergonomie 
verbessert das aber nicht, selbst 
wenn der Winkel der Ablage für 
die Handinnenfläche zusätzlich 
verstellt werden kann. Das luftige 
Design und kantige Heck sowie die 
Tatsache, dass der sich Daumen auf 
der Ablage in unmittelbarer Nähe 
zu den Extratasten befindet, ist 
nicht jedermanns Sache. Die Abtast- 
leistung des frisierten Lasersensors 
gibt im Gegenzug keinen Grund 


zum Meckern. Die Kontrolle des 
Mauszeiger mit 16.000 Dpi ist zwar 
gewöhnungsbedürftig, Aussetzer 
oder Latenzen gab es aber auch hier 
nicht. Dabei beträgt die Lift-Off-Dis- 
tanz weniger als 1 mm. 


Xtrfy XG-M2: Softwarefreier Spe- 
zialnager für Spieler. Ein Ausstat- 
tungswunder ist die ebenfalls per 
IR-LED abtastende Xtrfy XG-M2 
bestimmt nicht, denn das wohl 
interessanteste Feature ist die Tat- 
sache, dass die Plug&Play-Maus kei- 
ne Software benötigt. Dank dieses 
Extras Kann der für Rechtshänder 
geeignete Nager an jeden PC di- 
rekt mit vollem Feature-Umfang 
genutzt werden. Die Dpi-Stufen 
(400/800/1.600/3.200/4.000 Dpi) 
sind nämlich festgelegt und für die 
Polling-Rate gibt es auf der Unter- 
seite sogar einen Schalter (siehe 
Bild oben rechts). Eine Profil- und 
Makro-Funktion steht indes nicht 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertieb (Webseite) 


Kova 


Roccat (www.roccat.org) 


zur Verfügung und 
ein interner Spei- 
cher fehlt eben- 
falls. Die Software 
vermisst man 
eigentlich 
nur, wenn man die 
Beleuchtung (Grün 
für Scrollrad, Logo auf 
dem Heck und Seiten- 

teil; Blau für Dpi-Umschalter 
blau) regeln oder deaktivieren 
will. 


auch 


Während man sich über die fehlen- 
de Software streiten kann, geben 
die Eigenschaften und die Leistung 
der Xtrfy XG-M2 keinen Anlass zur 
Kritik. Die Ergonomie fällt sowohl 
beim Palm- als auch Claw-Griffstil 
sehr gut aus und die mit einem 
Muster sowie einer leichten Gum- 
mierung versehenen Fingermul- 
den machen die Xtrfy XG-M2 sehr 
griffig. Das Scrollrad rastet gut 


Hardware 


M65 Pro RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


"E. 


Morpha 530M 


Epic Gear (www.epicgear.com) 


Cougar (http://cougargaming.com) 


Zum Betrieb der Xtrfy XG- 
M2 wird keine Software 
benótigt. Daher stellt man 
beispielsweise die Polling- 
Rate per Schalter am 
Mausboden ein. 


spürbar ein und auch die Druck- 
punkte von Haupt- und Daumentas- 
ten sind angenehm direkt und kna- 
ckig. Xtrfy holt zwar nur 4.000 Dpi 
aus dem Pixart PMW3310 heraus, 
dafür tastet dieser äußerst präzise 
und ohne Pfadkorrektur ab. Eben- 
falls positiv: die Lift-off-Distanz 
liegt bei niedrigen 1,5 mm. 


SCC 
SPAR-TIPP 


| Cogar — | [Getestet in PCGH 05/2016 


Hardware 


? 


G900 Chaos Spectrum 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 60,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 70,- Euro/gut 


Ca. 80,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 40,- Euro/sehr gut 


Ca. 179,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1357939 


www.pcgh.de/preis/1417289 


www.pcgh.de/preis/1332718 


www.pcgh.de/preis/1362750 


www.pcgh.de/preis/1414931 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Drahtlos oder USB-Kabel (Akku laden) 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 2,18 1,63 175 2,33 1,68 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pro-Optic sensor R6 [Optisch (IR-LED)/Pixart PMW3366 Optisch (IR-LED)/vermutlich Pixart Optisch (IR-LED)/Pixart PMW3310 Optisch (LED)/überarbeiteter Pixart 

SDNS3988 PMW3366 
Anzahl Tasten 9 + Scrollrad 7 + Scrollrad 6 + Scrollrad 5 + Scrollrad 6, 8 oder 10 (individuell definierbar) 
+ Vier-Wege-Scrollrad 

Maximale Auflösung 3.500 Dpi/7.000 Dpi per Over- 12.000 Dpi 6.400 Dpi 5.000 Dpi 12.000 Dpi (+ Untergrundkali- 
drive-Funktion brierung) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 170 cm langes Akku-Ladekabel 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (4 Stufen + Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Dpi-Umschaltung (3 Stufen, Drahtlos, sechs programmierbare Son- 
Overdrive-Modus), 32 Bit ARM 100-Dpi-Schritte), Gewichtssystem, 50-Dpi-Schritte), Gewichtssystem, 50-Dpi-Schritte), Makrofunktion, dertasten, Anzahl Sondertasten frei 
MCU, Makrofunktion, 512 KiB Makrofunktion, Speicher für ein (4 x 5 g), ARM-CPU, Makrofunktion, |32-Bit-ARM-CPU, 512 КІВ Speicher |konfigurierbar, Dpi-Umschaltung (5 
Speicher (fünf Profile und Makros), rofile und Makros, RGB Beleuchtung |512 KiB Speicher (fünf Profile und (3 Profile, 21 Funktionen, u.a. Makros | Stufen), Makrofunktion (mit Speicher), 
RGB-Beleuchtung (2 Zonen: Scrollrad/ | (3 Zonen: Scrollrad/Dpi-Umschalter/ | Makros), RGB Beleuchtung (4 Zonen: |und Belechtungseinstellungen), RGB |Profilspeicherung, RGB-Beleuchtung 
Unterseite des Hecks; drei Licht- und | Logo am Heck; drei Licht und 4 Profilwahl/Dpi-Schalter/Scrollrad/ Beleuchtung (2 Zonen Dpi-Anzeige/ — |(Dpi-Stufe/Logo am Heck), 1.000 
zwei Farbefeffekte), 1.000 Hz Polling | Farbefeffekte), 1.000 Hz Polling Rate, | Logo auf dem Heck + AFM-Modus |Hecklogo; Pulsier- und Farbwechsel- |Hz Polling Rate, Scrollrad-Rasterung 
Rate, Tastenverdopplung per Ea- Sniper-Taste (niedrige Dpi-Rate), mit Farbwechsel), 1.000 Hz Polling ` | modus), 1.000 Hz Polling Rate deaktivierbar 
sy-Shift-Funktion Alu-Chassis Rate, Sperrfunktion für die Dpi- und 

Profiltaste 
Eigenschaften: 1,63 1,68 1,85 1,85 1,65 
Geeignet für/Gewicht/Verabeitung Rechts- und Linkshänder/ca. 100 echtshánder/115 Gramm + 20,5 Rechtshänder/ca. 110 Gramm + 4 x |Rechtshänder/ca. 120 Gramm! Links- und Rechtshänder/ca. 107 


Gramm/sehr gut Gramm/sehr gut 5 Gramm/sehr gut sehr gut Gramm/sehr gut 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Gut/gut Gut/befriedigend bis gut 


Funktionsumfang und Features 
Software 


Leistung: 
Ergonomie 


121 


Befriedigend/Lift-Off-Distanz und 
Angle Snapping nicht verstellbar, 
keine Untergrundkallibrierung 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz/Angle 
Snapping verstellbar, Untergrund- 
kallibrierung 

1,41 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Angle Snapping/Lift-Off- 
Distanz verstellbar, Untergrundka- 
librierung 

1,46 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


1,51 


Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz/ 
Angle Snapping verstellbar, keine 
Untergrundkallibrierung 


Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Untergrundkallibrierung aber 
Lift-Off-Distanz/Angle Snapping nicht 
einstellbar 

1,11 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Hardware 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


FAZIT 
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© Ergonomie (Beidhändermaus) 
© Leistung Sensor bei 7.000 Dpi 


© Fehlende Software-Features 


Wertung: 1,4 


© Sehr gute Ausstattung 
© Lift-Off-Distanz unter 1 mm 
Q Software zu kompliziert 


Wertung: 1,52 


Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm Sehr gut/sehr niedrig: weniger als Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 
1mm 


Ө Sehr gute Ausstattung 
© Druckpunkte Haupttaste 
© Features der Software 


Wertung: 1,59 


© Druckpunkt Haupttasten 
© Sensorleistung/Software 
© Griffigkeit Seitenteil b. Schweiß © Druckp. Haupttasten/Akkulaufzeit 


Wertung: 1,71 


© Ausstattung (z. B. Seitentasten) 
© Abtastung/1 mm Lift-Off-Distanz 


Wertung: 1,33 
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Gigabyte XM300: Gamer-Maus mit 
Grundausstattung. Obwohl Giga- 
bytes neue Spielermaus für 40 Euro 
zu haben ist, spart man nicht bei 
der Ausstattung. Neben zwei Knóp- 
fe hinter dem Scrollrad für die vier- 
stufige Dpi-Umschaltung sind zwei 
weitere Daumentasten an der lin- 
ken Seite der Rechtshánder-Maus 
zu finden. Auf dem Heck befindet 
sich ein Logo, das konstant, pulsie- 
rend oder wechselnd in allen RGB- 
Farben erstrahlt, die gewählte Dpi- 
Stufe wird durch vier weiße LEDs 
angezeigt. In den internen Speicher 
passen fünf Profile sowie lange, 
mit der Xtreme Makro Engine er- 
stellte Tastenkombinationen. Was 
der Gigabyte XM300 fehlt ist eine 
interne ARM-CPU, der in die Abtas- 
tung des LED-Sensors (Pixart SDNS- 
3988/6.400 Dpi) eingreift und 
beispielsweise die Lift-Off-Distanz 
oder Abtastoptimierung regelt. 
Die fehlende CPU-Unterstützung 
zeigt sich auch in der Software. Die 
lässt sich zwar einfach bedienen 
aber Optionen zur Lift-Off-Distanz, 
Untergrundkalibrierung oder der 
Pfadbegradigung fehlen. 


Da beide Seitenteile mit einer Gum- 
mierung bestückt sind, ist eine 
sehr gute Griffigkeit gegeben und 
auch die Ergonomie passt bei al- 
len Griffstilen. Einzige Ausnahme: 
beim Palm Grip ragen bei Spielern 
mit großen Händen die Finger zu 
weit über die Haupttasten hin- 
aus. Weitere Kritik gibt es für die 
Scollrad-Rasterung der XM300, die 
nicht spürbar genug ausfällt. Im 
Gegenzug überzeugen die Druck- 
punkte der Hauptasten und die prä- 
zise Abtastung des Sensors ohne 
dass Angle Snapping zum Einsatz 
kommt. Eine Lift-Off-Distanz von 
ca. 1,5 mm geht für eine per LED 
abtastenden Sensor ohne Prozes- 
sorhilfe auch in Ordnung. 


Steelseries Rival 300: Anstandslose 
Abtastung, aber kaum Extras. Die 
Ausstattung der Steelseries Rival 
300 bietet aber außer dem mit 
einem 3D-Drucker erstellbaren 
und an der Unterkante des Hecks 
einbaubaren Namensschilds kei- 
ne Highlights. Es existiert nur ein 
Umschalter für zwei Dpi-Einstel- 
lungen und im internen Speicher 


ist lediglich Platz für ein Profil und 
die dazu gehörenden Makros. Bei 
der Makrofunktion allerdings kann 
die  Steelseries-Engine-3-Software 
glänzen, denn man kann sowohl 
Tastenbetätigungs-Makros pro- 
grammieren als auch einen länge- 
ren Text unter „Text-Makro“ ein- 
geben. Die RGB-Beleuchtung der 
Rival 300 (Modi: siehe Testtabelle 
unten) wird auch per Steelseries 
Engine 3 geregelt, Optionen zum 
Einstellen der Polling Rate, sowie 
des Angle Snapping sind ebefalls 
vorhanden. Da auch bei der Rival 
kein ARM-Prozessor in die Abtas- 
tung eingreift, fehlen die Einstell- 
möglichkeiten für die Lift-Off-Dis- 
tanz und die Abtastoptimierung für 
verschiedene Untergründe. 


Die großzügig dimensionierte 
Gummierung in den Seitenteilen 
(siehe Extraksten 5. 77) garantiert 
eine sehr gute Griffigkeit, egal ob 
Sie beim Spielen den Claw- oder 
Palm-Grip bevorzugen. Gerade 
beim letztgenannten Griffstil Kann 
es jedoch dank der speziellen Form 
mit einer schmaler Front und aus- 


ladendem Heck schnell zum Er- 
müdungserscheinungen kommen. 
Dazu kommt, dass die Hauptasten 
zwar einen präzisen, aber etwas zu 
viel Kraft kostenden Druckpunkt 
besitzen. An der Abtastung des 
mit 6.500 Cpi (Counts per Inch, 
entspricht Dpi) abtastenden LED- 
Sensors (Pixart PMW3310) gibt es 
im Gegenzug nichts zu bemängeln 
und die Lift-Off-Distanz fällt mit un- 
gefähr 1,5 mm auch noch nicht zu 


(fs) 


Fazit Hardware 


Neue Spielermäuse 

Unser Testsieger und Preis-Leistungs- 
Tipp Roccat Kova zeigt, dass eine emp- 
fehlenswerte Maus für Spieler schon für 
60 Euro zu haben ist. Der Spartipp, die 
Cougar 530M kostet bei caseking.de ak- 
tuell sogar nur 40 Euro, bietet aber die 
schlechtere Ergonomie. Die Corsair M65 
Pro RGB, die Epic Gear Morpha und die 
Tt Esport Level 10M Advanced lassen die 
Roccat Kova bei der Ausstattung zwar 
hinter sich, kommen aber gegen ihre 
handschmeichelnde Form nicht an. 


hoch aus. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertieb (Webseite) 


Level 10M Advanced 
Tt Esports (http://de.ttesports.com) 


XG-M2 


Xtrfy (http://xtrfy.com oder caseking.de) 


XM300 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


N= 


Rival 300 


Steelseries (https://steelseries.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 80,- Euro/befriedigend 


Ca. 65,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 40,- Euro/gut 


Ca. 60,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1352804 www.pcgh.de/preis/1398710 www.pcgh.de/preis/1351818 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 1,73 3,37 2,70 2,58 

Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW3310 Optisch (IR-LED)/Pixart SDNS-3988 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW3310 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 6 + Scrollrad 6 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Max. Auflósung 16.000 Dpi (Verdoppelung per ARM-CPU) 4.000 Dpi 6.400 Dpi 6.500 Cpi (entspricht Dpi) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (4 Stufen, 100-Dpi-Schritte), |Dpi-Umschaltung (feste Stufen: Dpi-Umschaltung (4 Stufen, 50-Dpi-Schritte), |Dpi-Umschaltung (2 Stufen, ein-Cpi-Schritte), 
32 Bit ARM MCU, Makrofunktion, 64 KiB 4.000/3.200/1.600/800/400 Cpi), Plug & Play |Makrofunktion, Speicher für Makros und Speicher für Makros und ein Profil, RGB-Be- 
Speicher (5 Profile und Makros), RGB Beleuch- |(keine Software benötigt), einfarbige Beleuch- |fünf Profile, RGB Beleuchtung (Logo auf dem \leuchtung (Logo am Heck: Pulsiereffekt, drei 
tung (3 Zonen: Scrollrad/Logo/Haupttaste; tung (Seitenteil/Logo am Heck/Scrollrad: grün; | Heck), 1.000 Hz Polling Rate, zwei Sätze Modi für Farbwechsel, drei Spielemodi), 1.000 
drei Effekte pro Zone + Battle-Modus), 1.000 | Dpi-Umschalter: blau), 1.000 Hz Polling Rate |zusätzliche Mausfüße Hz Polling Rate, 3D-Namensschild druckbar 
Hz Polling Rate, Heckhóhe modifizierbar, (per Schalter) 
Daumenablage 

Eigenschaften: 1,85 1,24 1,83 1,81 

Geeignet für/Gewicht/Verabeitung Rechtshánder/133 Gramm/sehr gut Rechtshánder/ca. 112 Gramm/sehr gut Rechtshánder/ca. 101 Gramm/sehr gut Rechtshänder/ca. 130 Gramm/sehr gut 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend bis gut Gut/gut 


Funktionsumfang und Features 
Software 


Leistung: 
Ergonomie 


Gut bis sehr gut/Lift-off-Distanz/Angle Snap- 
ping/Tasten-Reaktionszeit verstellbar, keine 
Untergrundkalibrierung 

171 

Gut (für Palm-Grip optimiert) 


Keine Software vorhanden/Software wird 
nicht benótigt 


148 
Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/Lift-off-Distanz und Angle 


Snapping nicht verstellbar, keine Untergrund- 


kalibrierung 
1,61 
Gut Бі sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Angle Snapping verstellbar, keine 
verstellbare Lift-of-Distanz, keine Untergrund- 
kalibierung 

1,76 

Gut (alle Griffstile) 


Pràzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Schalter (Unterseite) 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr niedrig: unter 1 mm 


© Ausstattung (Sensor/RGB-Beleuchtung) 
© Unter 1 mm Lift-Off-Distanz 
© Ergonomie (Design/Palm-Grip) 


Wertung: 1,274 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Abtastverhalten/Tastendruckpunkte 
© Ohne Software nutzbar 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Druckpunkt Haupttasten 
© Ca. 1,5 mm Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Sensor (Präzision/Lift-Off-Distanz) 
© Gleiteigenschaften 


© Beleucht. nicht deaktivierbar/Ausstattung © Software nur mit grundlegenden Features © Ergonomie (schmale Front, beites Heck) 


Wertung: 1,8 


Wertung: 1,8 


Wertung: 1,93 
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INFRASTRUKTUR | Sockel-1151-Xeon-Mainboards 
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Skylake-Xeon für alle? 


Haswell-Xeon-Modelle waren der Spartipp für ambitionierte Anwender ohne Interesse an Übertak- 


tung. Für die Sockel-1151-Xeon-v5 braucht man aber spezielle Mainboards — wir stellen drei vor. 


oher Takt, vier physische Ker- 
H und acht logische - das 
gibt es bei Intels Desktop-Sparte 
nur bei „K“-SKUs des Core 17, deren 
Übertaktungsfeatures aber teuer 
bezahlt werden müssen. Core i7 
ohne ,K* sind nicht wesentlich 
günstiger, aber takten deutlich 
und  Core-i5-Modelle 
können ohne Hyper-Threading nur 


niedriger 


vier Threads gleichzeitig bearbei- 
ten. Ein dritte Alternative sind die 
professionellen Xeon-CPUs der 
E3-v5-Baureihe, die den gleichen 
aktuellen Skylake-Chip nutzen und 
auf Core-i7-Niveau ohne Übertak- 
tungsfeatures angeboten werden. 
Intel unterbindet aber in der aktu- 
ellen Generation den Einsatz auf 
Desktop-Mainboards - Zeit, einen 
Blick über den Tellerand zu werfen. 
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Workstation-,, Chipsátze" 

Hauptunterschied zwischen Intels 
Desktop- und Workstation-Sparte 
ist der Plattform Controller Hub 
(PCH). Die Desktop-Modelle hei- 
fsen Z170, H170, B150 und H110, 
für Xeons sollen hingegen C236 
und C232 genutzt werden. Tech- 
nische Basis ist immer das gleiche 
Sunrise-Point-Silizium, ` allerdings 
hat Intel unterschiedliche Funktio- 
nen aktiviert. So darf der C236 20 
seine HSIO-Ports für PCI-Express 
nutzen und àhnelt damit dem Z170. 
Im Gegensatz zu letzterem beherr- 
schen acht statt nur sechs dieser 
HSIOs alternativ auch SATA, was 
besonders für grofse RAID-Verbün- 
de interessant ist. Mit RAID grenzt 
sich auch der C232 vom ähnlich 
ausgestatteten B150 ab, welcher 


Laufwerksverbunde gar nicht un- 
terstützt. Zusätzlich erlaubt erste- 
rer eine Verteilung der 16-PCI-Ex- 
press-Lanes der CPU auf mehr als 
eine (Grafik)Karte - im Desktop 
ist dies erst ab dem H170 móglich. 


CPU, RAM und Übertaktung 
Im Gegenzug unterstützt der C232 
aber nicht die interne Grafikein- 
heit der Skylake-CPUs. 
sind offiziell ohnehin auf Celeron-, 


Selbige 


Pentium- und Core-i3-Modelle be- 
schränkt, weswegen wir für unse- 
re Tests einen Xeon E3-1230 v5 (4 
Kerne, HT, 3,4-3,8 GHz) an Stelle 
der Sockel-1151-Referenz-CPU i7- 
6700K nutzen. Prinzipiell booten 
unsere Testkandidaten aber alle 
auch mit einem nicht offiziell un- 
terstützten i5-6600K. 


Selbst mit „K“-SKU müssen C232-/ 
C236-Nutzer aber auf Übertaktung 
verzichten, ein Anheben des Multi- 
plikators erlaubt Intel ausschließ- 
lich bei Einsatz des Z170. Davon 
betroffen ist auch der RAM - un- 
abhängig von der CPU ist maximal 
DDR4-2133 gemäß Intel-Spezifikati- 
on möglich. Wer dieses Limit über 
den BCLK umgehen möchte, ist bei 
unseren Testkandidaten ebenfalls 
an der falschen Adresse, denn die- 
se Option fehlt durchgängig. MSI 
erlaubt nicht einmal eine Verände- 
rung der CPU-Kernspannung, ge- 
nauso wie das Supermicro X11SAE. 
Überhaupt verzichtet das professi- 
onelle Workstation-Mainboard auf 
fast alle klassischen CPU- und RAM- 
Optionen, einzig der maximale 
Speichertakt lässt sich eingrenzen. 


www.pcgameshardware.de 


£ 
E 
= 
= 


Sockel-1151-Xeon-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


Gigabyte GA-X150-Plus Ws 


Hohe Performance bei niedrigem Verbrauch und ebenso niedrigem Preis zeichnet die Xeon-Ausgabe des GA-B150-HD3 aus. Gegenüber diesem muss das 
X150-Plus WS Einsparungen ап I/O-Panel und Spannungswandlern hinnehmen, für den Nutzer entscheidend ist aber der verbaute C232-PCH. Dieser sorgt für 
Xeon-Kompatibilitát, ist aber áhnlich mager ausgestattet wie das Desktopmodell B150, was Gigabytes Namenswahl ehrlicherweise schon andeutet. 


Guter Kühler, schlechte Halterung 
Bereits dem Z170X-Gaming 3 bescheinigten wir 
Schwáchen bei der Spannungswandlerkühlung. 

das X150-Plus nutzt die gleichen weich gefederten 
Plastik-Push-Pins, die den Kühler nicht fest genug auf 
die MOSFETs drücken. Die Wärmeableitung ist für ein 
nicht-Übertakter-Modell zwar mehr als ausreichend, 
aber klar schlechter als bei der Konkurrenz. 


em CPU Support um 


E CAN 


Zahlreiche Retro-Schnittstellen 

Gut ist die Ausstattung des X150-Plus WS mit 
Legacy-Schnittstellen. So stehen neben Dual-PS/2 auch 
eine serielle und eine parallele Schnittstelle zur Verfü- 
gung, deren Controller auf vielen teureren Mainboards 
zwar vorhanden, mangels Header aber nicht zugáng- 
lich sind. Zusátzlich verbaut Gigabyte eine PCI-E-PCI- 
Bridge, nur Floppy und PATA sind endgültig tot. 


SATA-Express, PCI-Express-Slots und M.2: Lane-Sharing allerorten © 
Der C232 kann neben einem LAN-Controller nur acht PCI-Express-Geráte anbinden, mit M.2, 2x PCI-E-x2, 
1x PCI-E-x4, SATA-Express (ohne SATA!) und der PCI-E-PCI-Bridge bietet Gigabyte aber 13 Endpunkte. 
Die x 1-Slots nehmen sich ihre Lanes daher vom x4-Slot, PCI-Nutzung bremst den M.2-Slot von vier auf 
zwei Lanes und bei Anschluss eines SATA-Express-Gerátes sind sogar nur noch SATA-M.2-SSDs nutzbar. 


Gigabyte hingegen hat alle UEFI- 
Optionen der B150-/H170-Desktop- 
sparte auch beim X150-PLUS WS 
beibehalten - ohne die Z170-exklu- 
siven Übertaktungsoptionen kann 
man diese aber höchstens zum Un- 
dervolting nutzen. 


Stromversorgung & Kühlung 
Ebenfalls gegenüber den Desktop- 
Modellen vereinfacht fällt die Span- 
nungsversorgung unserer Testkan- 
didaten beziehungsweise deren 
Kühlung aus. Nur MSI übernimmt 
ein Design von der Z170-Mittel- 
klasse, Gigabyte und Supermicro 
betreiben mit 3+1 beziehungswei- 
se 3+2 Phasen Minimalismus, was 
ohne Übertaktung aber vollkom- 
men ausreicht. Negativ fällt allein 
die Befestigung des Gigabyte-Span- 
nungswandlerkühlers aus, die ähn- 
lich wie schon beim Z170X-Gaming 
3 (siehe PCGH 11/2015) für einen 
Anpressdruck 
sorgt. So werden trotz des großen 
Kühlkörpers mittelmäßige 
Temperaturen erreicht - wie es 
besser geht, zeigt das X11SAE mit 
besserer Kühlung trotz eines im 
Vergleich zu Desktop-Designerstü- 
cken schmächtigen Kühlers. 


unzureichenden 


nur 
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Erweiterungsslots 

Vorbildlich ist Supermicro auch bei 
der Beschriftung der Steckplätze, 
die neben der realen Anbindung 
auch über die Herkunft der Lanes 
informiert. Die Slot-Anordnung ist 
dagegen verbesserungswürdig: Der 
Abstand zwischen den beiden von 
der CPU versorgten PEGs (х16/х0 
beziehungsweise x8/x8) reicht 
kaum für luftgekühlten Crossfire- 
Betrieb (SLI-Lizenz fehlt) und Dual- 
Slot-Grafikkarten verdecken jeweils 
einen von drei x1-Slots des PCHs. 
Gigabyte und MSI lassen hier eine 
sinnvolle Lücke unter dem ersten 
Grafikkartensteckplatz, so pas- 
sen neben einer CPU-versorgten 
Grafikkarte bis zu drei PCH-ange- 
x]-Karten. Das C236A 
Workstation bietet zusätzlich einen 


bundene 


sharing-freien x4-Slot und die Mög- 
lichkeit, eine zweite GPU zulasten 
der ersten einzubauen (x8/x8). Bei 
Gigabyte hingegen teilt sich der 
zweite mechanische x16-Slots sei- 
ne PCH-Lanes mit den x1-Slots. Wer 
eine x4-Karte verbaut, muss auf die 
kleineren Erweiterungssteckplátze 
verzichten. Dafür bietet Gigabyte, 
ebenso wie Supermicro, noch zwei 
klassische PCI-Slots. 


M.2 und SATA 6 GBit/s 

Die PCENutzung beim X150-plus 
WS wird aber erneut durch die 
knappen Ressourcen des C232 ge- 
schmälert, denn das alte Format 
wird über eine PCI-E-PCI-Bridge be- 
reitgestellt, die sich ihre Lane beim 
M.2-Slot klaut. Dieser ist bei ver- 
bauter PCI-Karte auf maximal zwei 
PCI-Express-3.0-Lanes beschränkt, 
aber zum Glück werden nur weni- 
ge Anwender alte Erweiterungskar- 
te mit modernsten SSDs kombinie- 
ren. Auch die ersten beiden Lanes 
teilt sich Gigabytes M.2-Slot, und 
zwar mit einem SATA-Express-Port 
- eine gleichzeitige Nutzung beider 
Anschlüsse ist nicht möglich. Da 
der SATA-Express-Anschluss zudem 
kein normales SATA beherrscht, 
stellt er de facto nur eine passive, 
auf dem Mainboard integrierte 
PCI-E-M.2-auf-SATA-E-Adapterkarte 
dar. MSI und Supermicro hingegen 
müssen ihre M.2-Nutzung dank der 
verbauten C236-PCHs nicht ein- 
schränken, hier stehen immer die 
vollen vier Lanes mit 32 GBit/s zur 
Verfügung. Ebenfalls sharing-frei 
sind die sechs beziehungsweise 
acht (X11SAE) SATA-6-GBit/s-Ports 
aller Testkandidaten. 


2% 
LE 


„= 


СІСАВҮТЕ WW 
GA-X150-PLUS W$li4 


Ех- und interne Anschlüsse 

Entsprechend preislich 
breit gefächerten Testauswahl fällt 
die Bestückung der I/O-Panels va- 
riabel aus. Besonders spartanisch 
präsentiert sich das X150-Plus WS, 
welches aufgrund des C232 weder 
Video-Ausgänge unterstützen kann, 
noch die nötigen Lanes für einen 
USB-3.1-Zusatzcontroller hat. Wa- 
rum Gigabyte den frei werdenen 
Platz nicht für zusätzliche USB-2.0- 
Anschlüsse nutzt oder für Freunde 
alter Peripherie beziehungsweise 
professionelle Umgebungen die als 
Header verfügbaren seriellen und 
parallelen Anschlüsse direkt nach 
draußen führt, ist uns aber ein Rät- 
sel. Immerhin ist USB 3.0 in Form 
von von vier externen und zwei in- 
ternen Ports vertreten und es gibt 
7.1-Audio nebst zwei Eingängen auf 
Basis des älteren Realtek ALC 892. 


unserer 


MSIs C236A Workstation bietet in 
Form des aktuellen ALC 1150 hier 
mehr, zusätzlich gibt es zwei digi- 
tale und einen analogen Video-Aus- 
gang und USB 3.1 10 GBit/s - aller- 
dings nur einmal im Typ-C-Format. 
Mit je zwei USB-3.0- und -2.0-An- 
schlüssen bietet MSI für bisherige 
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MSI C236A Workstation 


Ein Z170A SLI Plus für den Workstation-Einsatz — so kann man das Konzept MSIs C236A Workstation zusammenfassen, dass sich primär іп den Kühlkörpern 
und dem namensgebenden C236-PCH vom Desktop-Modell unterscheidet. Zusätzlich zur Xeon-Kompatibilitát gibt es daher Ausstattung, Erweiterungsmög- 
lichkeiten, Design und Komfortfunktionen der Desktop-Mittelklasse, nur auf Übertaktungsmöglichkeiten muss man aufgrund der Intel-Vorgaben verzichten. 


Gemischte SATA-Anordnung 
Auf sogenannten , Gaming" -Platinen sind 
gewinkelte SATA-Anschlüsse für leichtes 
Kabel-Management der Standard, in 
Workstations senkrechte für einfachen 
Zugang und geringen Platzbedarf. Als 
Consumer-Xeon-Modell bietet das C236A 
Workstation eine Mischung aus beidem. 


USB 3.1 Gen2 Typ-C 

Als einziger Testteilnehmer nutzt MSI den 
modernen, kompakten USB-Typ-C, ange- 
steuert von einem 10 Gbit/s-tauglichen 
AS-Media-Controller. Die beiden blauen 
Typ-A-Ports bezeichnet MSI ebenfalls als 
USB 3.1, sie bieten aber nur die von 3.0 
bekannten 5 GBit/s. Dazu gibt es 2x 2.0. 


Einsteiger-Mittelklasse-Gaming-Workstation-Mainboard Ө 
Das 2170А SU Plus ist ein Hybrid aus den Legacy-Schnittstellen (COM, LPT, PS/2) typischer 
Einsteigerplatinen und den erweiterten Spannungswandlern, SLI-/Crossfire-Unterstützung 

und vielen, sharing-freien Schnittstellen günstiger Gaming-Angebote. Das С236А packt die 
Xeon-Kompatibilität dazu, nutzt aber nicht die zusätzlichen SATA-Möglichkeiten des C236A. 


Supermicro X11SAE 


Ohne Bezug zu Desktopmodellen und möglicherweise gerade deswegen für Xeon-Interessierte die richtige Wahl ist das X11SAE ein waschechtes Worksta- 
tion-Board. Tweaking-Optionen, Komfortfeatures und Zierrat sucht man hier vergeblich. Dafür erfüllt jedes Element seinen Zweck, bis hin zur eindeutigen 
Beschriftung auf der Platine, und das Potenzial des C236 wird voll ausgeschöpft. Leider ist auch der Preis sehr professionell, nicht aber die Lüftersteuerung. 
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Form follows Function 

Die Kühlkörper des X11SAE wirken im 
Vergleich zu Desktop-Designs winzig, im 
Gegensatz zu letzteren sind sie aber für 
Wärmeabfuhr und nicht für schöne Optik 
optimiert. So hält Supermicro in Sachen 
Kühlleistung locker mit und zeigt den 
Schönlingen, was effizientes Design ist. 


Konfiguration via Jumper 
Workstations werden einmal eingerichtet 
und dann jahrelang genutzt. Supermicro 
trägt dem Rechnung und regelt die Deak- 
tivierung von Onboard-Audio, -LAN & Co 
mittels zuverlässiger Jumper anstelle von 
UEFI-Settings, wie sie manchen Anwen- 
dern durch Selbst-Resets Ärger bereiten. 


Terminal statt Tuning, DOM statt Doom 

Das X11SAE richtet sich nicht an Spieler und verzichtet trotz zweier x8-Slots auf eine 
SLI-Lizenz; dafür gibt es eine Stromversorgung für SATA-Disk-on-Modules. In der (klassischen) 
BIOS-Oberfläche sucht man Übertaktungs-Optionen vergeblich, dafür können die RS232-Ports 
für die Ansteuerung jahrzehntealter Großrechner und Industrieanlagen konfiguriert werden. 
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WORKSTATION 


DORY BOOST 
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Typ-A-Hardware insgesamt wenig 
Anschlüsse. Wer mehr will, muss ei- 
nen der vier internen USB-3.0-Hea- 
der über ein Slotblech nach außen 
führen. Auf diese Art lassen sich 
auch hier COM und LPT nutzen. 


Supermicro verbaut wie Gigabyte 
sechs USB-Typ-A-Anschlüsse, aller- 
dings beherrschen hier zwei der 
Ports USB 3.1, je zwei weitere 3.0 
und 2.0. Als einziges Mainboard im 
Testfeld bietet das X11SAE zusätz- 
lich auch (Intel-JLAN in doppelter 
Ausführung und einen Display- 
Port-Anschluss. Wer dagegen am 
physisch verbauten DVI-I ein analo- 
ges Signal abgreifen möchte, wird 
enttäuscht sein, denn die Buchse 
wird als rein digitaler DVI-D ge- 
nutzt. Ebenfalls nur bedingt für 
analoge Nutzung zu empfehlen ist 
der einfache ALC-888-Audiocodec. 


Zusammenfassung 

Gigabyte bietet ,dank" des C232 
exzessives Lane-Sharing, aber kaum 
mehr gleichzeitig nutzbare Aus- 
stattungsmerkmale als die Haswell- 
Generation. Der Preis ҒАШ dafür 
niedriger aus - aber nicht so nied- 
rig wie beim B150-HD3 ohne Xeon 
und RAID, und die guten Noten 
des X150-Plus sind auch den wenig 
nützlichen Übertaktungs-UEFI-Op- 
tionen geschuldet. MSI fällt in Wit- 
cher 2 minimal zurück, sonst bietet 
das C236A dank der deutlich bes- 
seren, sharing-armen Ausstattung 
das rundere Gesamtpaket. Leider 
wird für das Z170-Niveau auch der 
Preis von noch besser ausgestatten 
Z170-Platinen aufgerufen. In eine 
komplett andere Kerbe schlägt 
Supermicros X11SAE. Es will weder 
schön noch bequem sein, so sind 
UEFI-Updates nur via DOS möglich 
und eine Lüftersteuerung ist quasi 
inexistent. Dafür bietet es tatsäch- 
lich Features, die man bei Desktop- 
Platinen vergeblich sucht. (їр) 


Fazit Нагішаге 


Geiz ist nicht mehr geil 
C232-Mainboards bieten kaum Vor- 
teile gegenüber den meist günstigeren 
B150-Modellen, für den Preis einer 
C236-Platine егһа man auch gute 
2170-Designs und eine Xeon- statt 
Core-CPU spart im Moment nur selten 
Geld. So ist die Workstation-Sparte nur 
für Nutzer interessant, die ihre spezi- 
ellen Features zwingend brauchen. 
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SOCKEL-1151- 
XEON-MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. Notenskala 
entspricht nicht Core-i7-Tests. 


Produkt C236A Wo X11SAE 

Hersteller Gigabyte (www.gigabyte.de) MSI (www.msi.com) Supermicro (www.supermicro.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/sehr gut Ca. € 170,-/gut Ca. € 250,-/befriedigend 
\www.pcgh.deipreis/1375491 www.pcgh.de/preis/1381795 wwwt.pcgh.delpreis/1342499 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel C232; F3; 1.0 


Intel C236; 2.3; 1.2 


Intel C236; 1.0b; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 200 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 3,48 2,27 3,07 

Speicherslots 4х DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/PCI/PCI 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/PCI/PCI 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/х16/-/-/-/-/- -/%16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- |—Ix16/-Ix0/-I-I- oder -/x8/-/x8/-/-/- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x0/-/-/x0/x4/-/- oder 
xT-I-x1Mx1-- 


х1І-І-Іх11-Іх1/х4 


х1/—/х1!—[х\/—— 


$АТА 


6х 6 GBit/s (C232); 1х SATA-Express 
ohne SATA-Funktionalitát 


6x 6 GBit/s (C236) 


8x 6 GBit/s (C236) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 mm, shared 


mit PCI (PCI + M.2 x2 móglich) und SA- 


TA-Express (M.2 -- SATA-E unmóglich) 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-\/) 


2x Gigabit (Intel I219-LM + Intel 
1210-АТ) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern 


4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 2х/4х 
USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 2х/4х USB 3.0; 2x/6x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus; PS/2-Tastatur; COM-Header; 
LPT-Header; 2x PCI 


PS/2-Maus; PS/2-Tastatur; COM-Header; 
LPT-Header 


2x COM; 2x PCI 


Sound-Chip 


Realtek ALC 892 


Realtek ДІС 1150 


Realtek ALC 888 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1/Eingang х2 


7.1/Eingang х2 


5.1, optisch/Eingang x2 


Lüfteranschlüsse 


1x 4-Pin PWM; 
2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


2x 4-Pin PWM; 
3x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Clear-CMOS-Jumper; TB-Header; zusätz- 
licher 3-Pin-Lüfteranschluss ohne Rege- 
lung und ohne Überwachung 


Clear-CMOS-Jumper; TB-Header 


Clear-CMOS-Jumper; DOM-Stromausgang; 
2x GPIO; 


unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; kein Handbuch (online) 

Eigenschaften (20%) 1,27 2,94 4,80 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 53/63 Millimeter 50/58 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 58/- Millimeter -[- (Kühler 23 mm flach) -/- (Kühler 24 mm flach) 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 93 Millimeter 93 Millimeter 100 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 — (nur ein PEG) 2 Slots 1 Slot 

CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 

CPU-Spannung 0,6 bis 1,3 Volt Nicht einstellbar Nicht einstellbar 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja Nein/nein/nein/ja Nein/nein/nein/nein 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 

maximaler Speicherteiler DDR4-2133 DDR4-2133 DDR4-2133 

maximale Speicherspannung 1,40 Volt 2,20 Volt Nicht einstellbar 


Lüftersteuerung 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


"Standard" oder "aus" für alle Lüfter 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine DOS-UEFI-Update-Tool funktioniert nicht 
Leistung (60%) 120 2,54 2,06 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100 MHz 99,76 MHz 100 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 125,3 Fps 121,2 Fps 120,4 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 151,9 Sekunden 160,9 Sekunden 152,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.083 MB/s 31.019 MB/s 31.252 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 


19,6 Sekunden 


21,8 Sekunden 


30,9 Sekunden 


Temp. Spannungswandler1/2/PCH*** 


62/50/40 °C 


39/39/45 °C 


39/32/33 *C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 


0,6/34,3/282 Watt 


© Bootet schnell 
© Günstig 


© Viel PCI-E-Sharing 


Wertung: 1,67 


0,5/43,2/280 Watt 


© USB 3.1 
Q Gute Lüftersteuerung 
© Gute Erweiterbarkeit 


Wertung: 2,57 


1,0/35,1/271 Май 


© 8x SATA via PCH 
© Effizient 
© Minimal-Lüftersteuerung 


Wertung: 2,81 


Testsystem: Xeon E3-1230 v5, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positio- 
nen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte 
Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit E3-1230 v5 und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Hitzekollaps verhindern 


Der Sommer ist im Anmarsch, Spiele-PCs werden wärmer und stabiles Overclocking schwieriger. Wir 


zeigen, wie man die Temperaturen kritischer Komponenten ganz bequem im Auge behält. 


n der letzten Ausgabe verpasste 

PCGH vier unterschiedlich lau- 
ten Rechnern eine Silent-Kur. Da- 
bei spielte auch die Kühlleistung 
eine wichtige Rolle, schließlich 
soll eine angenehmere Geräusch- 
kulisse keinesfalls mit hóheren 
Systemtemperaturen erkauft wer- 
den. Zugunsten reproduzierbarer 
Ergebnisse analysieren wir solche 
Daten bei einer definierten Raum- 
temperatur. Gerade im Sommer 
kann es in der heimischen Woh- 
nung aber unangenehm warm 
werden. Dann leidet nicht nur der 
PCGH-Leser, 
Spiele-PC. Wenn wir etwas reiße- 
risch vom „Hitzekollaps“ schreiben, 
haben wir verschiedene Baugrup- 
pen im Sinn: Die wichtigsten sind 
CPU, GPU und Mainboard, ferner 
Arbeitsspeicher und Festplatte - all 


sondern auch der 
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diese Komponenten erhitzen sich 
unter Last zwangsläufig und verdie- 
nen daher eine Überprüfung. 


Wie heiß ist „zu heiß"? 

Für Prozessoren gibt es Tempera- 
tur-Grenzwerte, die AMD und Intel 
jeweils in den Datenblättern aus- 
weisen - wenn auch nicht immer 
sehr transparent. So gibt Intel für 
den Core i7-4790K zum Beispiel 
eine maximal zulässige TCase (Tem- 
peratur auf dem integrierten Heat- 
spreader) von 74 °C an, die sich 
innerhalb auch eines Prozessor- 
typs - abhängig vom Stepping (der 
Versionsnummer) - unterscheiden 
kann. Die einzelnen Prozessorker- 
ne dürfen aber noch deutlich hei- 
ßer werden, maßgeblich ist hier 
die sogenannte Tjunction (gleich- 
bedeutend mit Kerntemperatur), 


die für Heimanwender relevant ist, 
weil sie sich fast immer softwaresei- 
tig auslesen lässt. Erreicht diese im 
Fall des 4790K 100 °C (Tjunction 
Max oder kurz TjMax), drosselt die 
CPU ihre Taktraten selbstständig, 
um Schäden zu vermeiden. Im All- 
tagsbetrieb empfehlen sich wesent- 
lich niedrigere Kerntemperaturen 
von unter 75 °C, Gleiches gilt für 
Skylake-Prozessoren wie den Core 
i7-6700K. AMD-Prozessoren wie 
der FX-6300 oder FX-8350 haben 
andere thermische Spezifikationen 
und vertragen dauerhafte Tempera- 
turen bis etwa 60°C. Nicht nur sind 
maximale — Betriebstemperaturen 
also abhängig vom Prozessortyp 
und mitunter sogar vom Stepping 
(der Versionsnummer); auch ist 
diskutabel, wie weit man sich den 
jeweiligen Grenzwerten im Alltags- 


betrieb annähern sollte. Allgemein 
schadet es nicht, einen grofsen Si- 
cherheitspuffer in das Temperatur- 
management mit einzubeziehen, 
damit Sie gegen wechselhafte äuße- 
re Bedingungen gefeit sind. Anders 
ausgedrückt: Wer im Winter schon 
hart am Limit arbeitet, muss im 
Sommer mit Stabilitätsproblemen 
rechnen. Die GPUs auf leistungs- 
starken Grafikkarten operieren 
unter Volllast typischerweise in Be- 
reichen von annähernd 80°C und 
drosseln sich bei Annäherung an 
das Temperaturlimit selbstständig, 
sind also gewissermaßen kalkulier- 
te Hitzköpfe. Um den Leistungsver- 
lust durch Throttling minimal zu 
halten, lohnt sich auch hier eine 
Überprüfung, wie warm die Hard- 
ware im Praxisbetrieb (z. B. beim 
Spielen) tatsächlich wird. 
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Typische Wärmequellen im PC: Die wichtigsten Komponenten lokalisiert 


Wir zeigen im Querschnitt, welche PC-Komponenten sich im Betrieb erhitzen. Ein gut belüftetes Geháuse ist nicht nur bei hoher Raumtemperatur wichtig, 
um Hitzestaus zu vermeiden. Vor allem leistungsfähige Grafikkarten mit Axiallüfter verwirbeln reichlich Warmluft im Gehäuse. 


CPU und Spannungswandler 

Mehrkern-Architektur und kleine Strukturbreiten ándern nichts da- 
ran, dass sich CPUs nach wie vor unter Last stark erhitzen. Große 
Turmkühler wie im Beispiel rechts helfen bei der Wärmeabfuhr, 
doch bei übertakteten Prozessoren geraten auch sie an Grenzen. 


Grafikkarten 


Leistungsfáhige Grafikkarten деһдгеп zu jedem Spielerechner und 
erzeugen mit TDPs von 250 Watt und mehr den Grofiteil der im 

PC entstehenden Wärme. Ein ordentlich gekühlter Grafikprozessor 
kann seinen Boost-Takt stabil halten und liefert so mehr Leistung. 


Arbeitsspeicher 
Auch RAM-Chips werden heiß. Nur selten sind diese mit Tempera- 

tursensoren ausgestattet. Das ist auch nicht unbedingt nötig: Über- 
takter-RAM kann zwar heiß werden, verfügt aber über Kühlrippen. 

Gewöhnlicher Desktop-Speicher kommt sogar ohne aus. 


Festplatten und SSDs 


Auch Festplatten entwickeln Eigenwärme und können bei lang- 
fristig hoher Umgebungstemperatur Schaden nehmen. SSDs 
drosseln bei langen Schreibvorgängen mitunter temperaturbedingt 
die Leistung. Ein gut belüftetes Gehäuse ist diesbezüglich wichtig. 


Monitoring-Software 
Nachdem in Ausgabe 04/2016 die 
Software-Beigaben einiger Main- 
board-Hersteller vorgestellt haben, 
erweitern wir die Liste geeigneter 
Monitoring-Tools und zeigen, wie 
sich Anzeigen auch permanent 
ins System einbinden lassen. Die 
Vielfalt an verfügbarer Software ist 
sehr groß, die Liste erhebt also kei- 
nen Anspruch auf Vollständigkeit. 


Speedfan: Komplex und sperrig, 
aber immer noch äußerst nützlich. 
Speedfan gibt es schon seit etli- 
chen Jahren, das Alter sieht man 
der Freeware auch an - die Ober- 
fläche wurde in den letzten zehn 
Jahren kaum verändert und wirkt 
alles andere als intuitiv. Hinter der 
hässlichen Fassade verbirgt sich 
aber ein mächtiges Tool, mit dem 
sich nicht nur zahlreiche Tempe- 
ratursensoren und Lüfterdrehzah- 
len auslesen lassen, sondern auch 
individuelle, temperaturgesteuerte 
Lüfterprofile erstellt werden kön- 
nen. Dazu muss Speedfan aller- 
dings permanent im Hintergrund 
mitlaufen. Zudem erschwert die 
teils wenig hilfreiche Benennung 
der Sensoren und Lüfter (,Aux3 
Fan‘) eine schnelle Zuordnung. 
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HWMonitor und HWMonitor Pro: Mo- 
dern und ausführlich, kommerziell 
mit Remote-Anzeige. CPU-ID bietet 
den HWMonitor in zwei Ausfüh- 
rungen an: Als Freeware und in 
der kostenpflichtigen Pro-Variante. 
Letztere ergánzt den Hardware-Mo- 
nitor um ein extrem detailliertes 
Logging mit automatisch erstellten 
Verlaufsdiagrammen sowie eine 
netzwerkgestützte Remote-Funk- 
tion, wodurch sich der Rechner 
auch von einem anderen Endgerät 
aus beobachten lässt. Aber auch die 
kostenfreie Version bietet schon 
umfassende Systeminformationen; 
alle verfügbaren Temperatursenso- 
ren - auch die von Festplatte, SSD 
und RAM - werden ausgelesen, da- 
rüber hinaus werden Taktfrequen- 
zen, Auslastung, Stromverbrauch 
und alle relevanten Spannungswer- 
te ausgegeben und sinnvoll grup- 
piert. 


GPU-Z: Analyse-Tool für Grafikkarten 
mit Logfile-Export. Wer sich primär 
mit der Grafikkarte befassen möch- 
te ist mit GPU-Z sehr gut beraten, 
welches Auslastung, Speicherbele- 
gung, GPU- und Speichertaktraten, 
Spannungswerte sowie Tempera- 
turen anzeigt und jeweils als Mini- 


atur-Graph optisch repräsentiert. 
Zur detaillierten Überwachung 
eignet sich GPU-Z dank seiner inte- 
grierten Log-Funktion, mit der sich 
alle angezeigten Verlaufswerte ex- 
portieren und beispielsweise mit 
Excel tabellarisch auflisten lassen. 
Dank der Zeitstempel sind Last- 
spezifische Ausreißer bei den Tem- 
peraturen und Lüfterdrehzahlen 
schnell gefunden und können auf 
die konkrete Lastsituation zurück- 
geführt werden. 


Coretemp: Minimalistisch und prak- 
tisch, aber nicht immer aktuell. 
Coretemp ist kein umfangreicher 
Analyse-Werkzeugkasten wie HW- 


Netzteil e 
Netzteil-Temperaturen 
lassen sich nur selten 
auslesen, grundsätzlich 
ist das aber auch nicht 
notwendig. In modernen 
ATX-Towern ist die 
Stromversorgung zudem 
meist mit dem Lüfter nach 
unten eingebaut und ver- 
fügt dadurch über einen 
eigenen Kühlkreislauf. 


Monitor oder GPU-Z, sondern 
dazu gedacht, CPU-Temperatur, 
-frequenz, -auslastung und Arbeits- 
speicher-Belegung so kompakt wie 
möglich anzuzeigen. In der aktuel- 
len Version (1.0 RC8) ist Coretemp 
zudem frei von lästiger Bloatware, 
die bei Unachtsamkeit in der Ver- 
gangenheit schnell mitinstalliert 
war. In dem minimalistischen Tool 
steckt aber mehr als es der erste 
Blick verrát. Sàmtliche Werte las- 
sen sich nàmlich in die Windows- 
Taskleiste einbinden und per Re- 
mote-Plugin sowie App sogar auf 
dem Smartphone (mehr dazu auf 
der nächsten Seite). Das zusätzlich 


aktivierbare Sidebar-Gadget funk- 


Einfluss der Raum- auf die Systemtemperatur 


Bei 20°C Raumtemperatur nach 60 min. Spielelast 
Max. Temperatur Festplatte ШШШ 38 
Max. Temp. CPU (heißester Kern) EEE 62 
Max. Temperatur GPU ss 
Bei 27°C Raumtemperatur nach 60 min. Spielelast 
Max. Temperatur Festplatte EX 42 
Max. Temp. CPU (heißester Kern) 67 
Max. Temperatur GPU [EX 72 


System: Core i7-4670K @ 4.2 GHz mit Noctua NH-U12P SE2, GTX 980 @ 1.468/4.005 
MHz mit Accelero Xtreme IV, Define R4 PCGH-Ed., WD Caviar Green im 5.25-Zoll-Schacht. 
Bemerkungen: Gehäuse- und GPU-Lüfterdrehzahl fixiert, CPU-Lüfter via PWM. 


°C 
< Besser 
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ЁН TechPowerUp GPU-Z 0.8.7 

Graphics Card Sensors Validation 
GPU Core Clock v | 1075.8 MHz 
GPU Memory Clock v | 3505.5 MHz 
GPU Temperature ы 610% 
Fan Speed (2) m 0% 
Fan Speed (RPM) z 0 RPM 
Memory Used Y 848 MB 
GPU Load ” 99% 
Memory Controller Load ~ 58% 


Zur Analyse der Grafikkarte eignet sich GPU-Z hervorragend, zudem lassen sich alle 
Verlaufswerte in einer Textdatei exportieren und als Excel-Tabelle betrachten. 


ЮВ HWiNFO64 v5.24-2850 Sensor Status = x 
Sensor Current Minimum Maximum Average 
ff CPU [#0]: Intel Core ... 

Ü Core #0 34°C 32 °C 36 *C 34*C 

Ü Core #1 35*C 33 °C 37°С 35 °C 
[| core #2 35 °С 32 °С 36 °C 34°C 
Ш Core #3 33 °С 30 °С 36 °C 33 °C 
H Core #0 Distance t... 66 °C 64°С 68 °C 66 °С 
[Í Core #1 Distance t... 65 °C 63 °C 67°С 65 °C 

Îl Core #2 Distance t... 65 °C 64 °C 68 °C 66 °C 

[| соге #3 Distance t... 67 °C 64 °C 70 °C 67°С 
H Core Мах 35 °C 34 °С 37°C 35 °С 
ff CPU [#0]: Intel Core ... 

H СР Package 35°С з4°С 39 °C 35 °C 

Ш CPU IA Cores 35 °C 34 °C 39 °C 35 °C 

Ш CPU GT Cores (Gra... 31 °C 29°С 33 °C 31 °C 
Í CPU Package Power 11.332W 11.035 W 13.533 W 11.195 W 

Ў ТА Cores Power 3.807 W 3.195 W 7.389 w 3.314W 

9 Total DRAM Power 5.091W 5.039 w 5.567 w 5.061 W 
€» >< =. 0:14:52 a [3€] 


Programme wie HWMonitor Pro, Open Hardware Monitor und vor allem HWInfo sind 
sehr vielseitig und eignen sich für das Monitoring nahezu aller Systemkomponenten. 


DI Core Temp 1.0 RC8 


File Options Tools Help 


x 


Tj. Max: | 100°C 


Processor #0: Temperature Readings 


Power: | 10.7 watts 
Core #0: | 36°C 
Core #1: |36%С 
Core #2: | 34°C 


Core #3: | 34°C 
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Coretemp gewinnt keinen Schönheitspreis, lässt sich aber unkompliziert in die Task- 
leiste einbinden (unten). GPU-Sensoren und Lüfter kann die Software nicht auslesen. 


tioniert unter Windows 10 nicht 
mehr. Ein potenzieller Nachteil von 
Coretemp ist die Aktualität: Nach 
der Einführung neuer Prozessorar- 
chitekturen wird der Monitor teils 
recht spät aktualisiert. 


Realtemp: Schlank wie Coretemp 
und mit mehr Funktionen. Realtemp 
kommt ähnlich aufgeräumt daher 
und zeigt CPU-Frequenz, -tem- 
peratur, -auslastung sowie Min/ 
Max-Werte an, jedoch nicht die 
Arbeitsspeicher-Belegung Auch 
die Grafikkarte wird von Realtemp 
nicht ausgelesen. Dafür fertigt die 
knapp 700 KB kleine Freeware auf 
Wunsch fertige Excel-Logfiles an 
und lässt sich genau wie Coretemp 
in die Taskleiste einbinden. Die 
neueste Version (3.70) stammt al- 
lerdings schon von 2012 und wur- 
de seitdem nicht mehr aktualisiert. 


Open Hardware Monitor: Einfache 
Monitoring-Software im Beta-Sta- 
dium. Der OHM arbeitet prakti- 
scherweise ohne Installation und 
kann daher auch als Portable-App 
gestartet werden, etwa von einem 
Speicherstick. Im Aufbau ähnelt er 
dem HWMonitor von CPU-ID, bie- 
tet aber eine nicht ganz so detail- 
lierte Log-Funktion. Die .csv-Datei- 
en werden automatisch im selben 
Verzeichnis wie die .exe abgelegt. 
Trotz der Kennzeichnung als in der 
Entwicklung befindliche Beta gab 
es seit 2014 allerdings keine Up- 
dates mehr. 


HWinfo:  All-in-One-Monitor mit 
Log-Export und Tray-Einbindung. 
HWiInfo liefert das komplette Mo- 
nitoring-Paket, in dem neben allen 
erdenklichen Systemparametern 
auch alle auslesbaren Chiptempe- 
raturen aufgeführt werden. Die Da- 
tenmenge wirkt zunächst erschla- 
gend, für mehr Übersichtlichkeit 
lassen sich aber alle nicht benötig- 
ten Anzeigen deaktivieren, sodass 
HWiInfo auch zum reinen Temp- 
Monitoring taugt. Eine Exportfunk- 
tion für .csv-Logs, die Taskleisten- 
Integration sämtlicher Werte und 
die Möglichkeit, Schwellenwerte 
für einen Temperatur-Alarm festzu- 
setzen, runden das Feature-Set ab. 
Zudem wird HWInfo regelmäßig 
mit Updates versorgt. 


Aida64: Kommerzieller All-in-One- 
Monitor mit integrierten Bench- 
marks. Das früher als Everest be- 


kannte Diagnosetool bietet als 
„Extreme“-Version für Privatan- 
wender einen vollständigen Ein- 
blick ins System, darunter auch 
ausführliche Informationen zu den 
Systemtemperaturen. Praktischer- 
weise integriert Aida diverse Stress- 
test- und Benchmarkprogramme, 
in der Probierversion sind jedoch 
etliche Funktionen eingeschränkt. 
Den Funktionsumfang der Vollver- 
sion lässt sich Entwickler Finalwire 
mit knapp 38 Euro für eine einjäh- 
rige Nutzungslizenz gut bezahlen. 


MSI Afterburner und EVGA Precisi- 
onX: In-Game-Monitoring per Over- 
lay. Dank der ebenfalls kostenfrei- 
en GPU-Tuning-Tools von MSI und 
EVGA lässt sich Temperatur-Moni- 
toring in Echtzeit betreiben, denn 
beide ermöglichen die Anzeige 
entsprechender Sensordaten per 
Overlay. So kann die Temperatur 
des Grafikprozessors während des 
Spielens auf dem Bildschirm ange- 
zeigt werden. In aller Regel funkti- 
oniert das tadellos, doch nicht alle 
Anwendungen harmonieren damit 
- so kann PrecisionX mit aktivier- 
tem Overlay in Bioshock Infinite 
beispielsweise für Abstürze sorgen. 


Wem Stilsicherheit über Funkti- 
onalität geht, der kann über eine 
permanente Einbindung solcher 
Anzeigen ins System nachdenken. 
Am einfachsten geschieht das über 
die erwähnten Tray-Icons, es geht 
aber auch anders. Microsoft hat die 
Desktop-Gadgets in Windows 10 
aus Sicherheitsgründen zwar ver- 
bannt, mit Programmen wie Rain- 
meter können Sie den Desktop aber 
weiterhin individualisieren und 
mit Anzeigen schmücken. Viele der 
frei verfügbaren Rainmeter-Plugins 
bedienen sich der von Speedfan 
oder Coretemp ermittelten Sensor- 
daten und platzieren diese dann in 
Desktop-Widgets. 


Hardware-Hilfen 

Für permanentes Temperatur-Mo- 
nitoring sind auch Hardware-Lüf- 
tersteuerungen mit Foliensensoren 
hilfreich. Damit können zwar keine 
chipinternen Temperaturen ausge- 
lesen werden; dafür aber solche, 
an die eine Software gar nicht he- 
rankommt - zum Beispiel die des 
Arbeitsspeichers oder verschiede- 
ner Stellen im Gehäuse. So lassen 
sich Verwirbelungen und Hotspots 
lokalisieren, die durch mangelnde 
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Abfuhr (etwa durch einen langsam 
drehenden, ausblasenden Lüfter 
auf der Gehäuserückseite) oder 
andere Behinderungen des Luft- 
stroms entstehen. Entspechende 
Geräte, meist mit LCD-Anzeige im 
5,25-Zoll-Format, sind schon zwi- 
schen 30 und 40 Euro zu bekom- 
men. Mit teureren Varianten kön- 
nen anstelle fixierter RPM-Werte 
sogar temperaturabhängige Lüfter- 
profile eingestellt werden. 


Gegenmaßnahmen 

Wenn die ermittelten Tempera- 
turen im Praxisbetrieb zu hoch 
ausfallen oder nicht mehr genug 
Spielraum für Übertaktungspläne 
bereithalten, geht es auf Ursachen- 
suche. Zunächst stehen ein paar 
einfache Punkte auf der Checklis- 
te: Sind der Luftstrom im Gehäu- 
se und die Zufuhr ausreichend? 
Selbst Staub im Einzugsfilter eines 
Frontlüfters oder zwischen den 
Lamellen eines CPU-Kühlers kann 
die Kühleffizienz beeinflussen. 
Auch Kabel-Management spielt in 
diesem Zusammenhang eine Rol- 
le: Verlegen Sie die Strippen mög- 
lichst so, dass der Innenraum frei 
bleibt und verwenden Sie Kabel- 
binder, um Einzelstränge zu bün- 
deln. In modernen PC-Gehäusen 
ist auf der Mainboard-Rückseite oft 
ausreichend Platz zum Verlegen. So 
werden Luftverwirbelungen mi- 
nimiert und Komponenten besser 
angeströmt. Eine Erneuerung der 


Wärmeleitpaste zwischen CPU, 
GPU und jeweiligem Kühler kann 
ebenfalls viel bewirken - selbst 


wenn schon hochwertige Paste ver- 
wendet wird, denn diese verliert 
mit der Zeit an Viskosität und Wär- 
meleitfähigkeit. Nach etwa zwei 
Jahren ist ein Wechsel sinnvoll. 

Gänzlich kostenlos sind Span- 
nungsanpassungen oder -korrek- 
turen. Recherchieren Sie dazu die 
üblichen Spannungswerte für Ihre 
CPU und überprüfen Sie im UEFI 
des Mainboards, ob diese auch 
korrekt anliegen - manchmal wird 
der Prozessor von einem veralteten 
UEFI nicht richtig erkannt und mit 
überhöhten Spannungen versorgt, 
wodurch er unter Last wesentlich 
heißer wird als nötig. Oft fallen sol- 
che Missstände erst auf, wenn die 
CPU durch zusätzlich hohe Umge- 
bungstemperatur in den Grenzbe- 
reich gerät, und der PC abstürzt. 
Ein UEFI-Update kann in diesem 
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Fall für korrekte Auto-Settings sor- 
gen. Mit denselben Stellschrauben 
kann auch gezieltes Undervolting 
betrieben werden, im Grunde wird 
dabei ähnlich vorgegangen wie 
beim Übertakten: Die Spannung 
wird im UEFI so lange verändet 
(in diesem Fall verringert) bis das 
System instabil wird und der zu- 
letzt als ausreichend ermittelte 
Wert ausgewählt. Im Optimalfall 
lassen sich so noch ein paar Grad 
gegenüber regulärem Betrieb he- 
rausschlagen; wie gut das funktio- 
niert, unterscheidet sich aber von 
Fall zu Fall. Beim manuellen Fest- 
setzen der CPU-Kernspannung ist 
stets Vorsicht geboten, denn eine 
zu hohe Vcore kann den Prozessor 
zerstören - solche Eingriffe erfol- 
gen also auf eigene Gefahr. 


Schließlich kommen auch Hard- 
ware-Upgrades in Frage. Hoch- 
wertige Gehäuselüfter mit großer 
Förderleistung finden Sie in unse- 
rem Einkaufsführer, ebenso leis- 
tungsfähige CPU-Nachrüstkühler, 
die ab etwa 40 Euro erhältlich 
sind. Kommt ein solcher bereits 
zum Einsatz, könnte sich eine Was- 
serkühlung in Kompaktbauweise 
oder, wenn Sie ambitioniert sind, 
sogar ein Komplettkreislauf auszah- 
len. Gleiches gilt für Grafikkarten, 
wobei die Vielfalt an separat er- 
hältlichen Custom-Kühlern zuletzt 
zurückgegangen ist. Schließlich 
lassen sich über das UEFI oder Soft- 
ware wie das vorgestellte Speedfan 
Lüfterprofile erstellen, die im Be- 
darfsfall für erhöhte Kühlleistung 
sorgen. Wie Sie auch immer vor- 
gehen, dem Spielspaß sollte auch 
im Hochsommer nichts im Weg 
stehen - abgesehen von den Verlo- 
ckungen guten Wetters. (ms) 


Fazit Нагйшаге 


Hitzefrei gibt's nur іп der Schule 
Egal, wie warm der Sommer wird: Die 
Komponenten leistungsfáhiger Spiele- 
rechner entwickeln sich unter Last zu 
ungewollten Heizkraftwerken, insbe- 
sondere wenn sie übertaktet werden. 
Nicht zufállig testet PCGH seit Jahren 
PC-Gehäuse, Nachrüstkühler und -Lüf- 
ter auf Herz und Nieren. Mithilfe un- 
komplizierter Programme lassen sich 
die Temperaturen jederzeit іт Auge 
behalten, bei Bedarf genau analysieren 
und per App auch auf dem Mobilgerát 
der Wahl anzeigen. 


Monitoring-Apps für Mobilgeräte 


Wer nur über einen PC-Monitor 
verfügt, Overlays vermeiden 
oder sich lästiges Alt+Tab 
ersparen will, kann Systeminfos 
auch vom mobilen Endgerät 
ablesen. 


Um Hardwarekomponenten unter 
Last zu überwachen, können Spieler 
aus einer erdrückenden Vielzahl 

von Programmen wählen. Für die 
Echtzeit-Überwachung parallel zum 
Spielen eignen sich Remote-Apps 
jedoch besonders gut. Programme 
wie HWMonitor Pro oder Coretemp 
verfügen nämlich über Netzwerk- 
unktionen und sogar Mobile-Ab- 
eger, die sich durch Einbindung 

ins heimische WLAN mit dem 
Spielerechner verbinden lassen. 
Dazu muss die Desktopversion des 
Programms jeweils zunächst auf dem 
PC gestartet werden, anschließend 
wird das Client-Programm auf dem 
obilgerät aktiviert und mittels Ein- 
gabe der IP-Adresse synchronisiert. 


Während die Apps selbst kostenfrei 
sind, funktioniert die HWMonitor-Va- 
riante (im Beispielbild oben) nur in 
Verbindung mit der kommerziellen 
Pro-Version auf dem Rechner. Dafür 
werden extrem viele Systemparame- 
er angezeigt, die Oberfläche wirkt 
ausgereift und übersichtlich. Der 
Remote-Monitor von Coretemp (Bild 
itte) ist weniger hübsch anzusehen 
und zeigt lediglich die CPU-Kern- 
emperaturen, RAM-Auslastung 

und Taktfrequenz an. Einfachere 


spielte „Power Grid" von Roccat (Bild 
unten) zeigen nur CPU-Taktfrequenz 


Remote-Monitore wie das optisch ver- 
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und Auslastung an, zudem ist in diesem konkreten Fall ein eigenes Benutzerkonto 
erforderlich. Wer über einen Zweit-Bildschirm verfügt, kann sich per erweiterter 
Desktopanzeige natürlich gleich die , vollwertige" Monitoring-Anwendung der 
Wahl anzeigen lassen — wie wir finden, sind Remote-Apps aber allemal eine nette 


Idee und höchstens für Smartphone-Verweigerer ein No-go. 


Temperatur-Management per Lüftersteuerung: Mit sinnvoll platzierten Foliensensoren 
gängiger Lüftersteuerungen kontrollieren Sie die Temperatur im Gehäuseinneren. 


Bild: Scythe 
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Klangkompositionen 


Wann lohnt sich eine Soundkarte, ist ein Kopfhórer oder Headset besser und wie sollte ein Audiosys- 


tem angeschlossen werden? In diesem als Leitfaden konzipierten Artikel geben wir Antworten. 


eben schicker Grafik und in- 
N teressanter Тесһпік ist für 
viele unserer Leser auch das Thema 
Sound ein wichtiger Faktor. Dabei 
ist Klang aber etwas schwieriger 
zu erfassen und zu schildern als 
beispielsweise die recht einfach 
per Benchmark-Balken darstellbare 
Leistung einer Grafikkarte. Aufšer- 
dem treten je nach Einsatzzweck 
und Aufbau eines Audiosystems ge- 
wisse Faktoren und einzelne Kom- 
ponenten stárker in den Vorder- 
grund, während andere eventuell 
sogar komplett unnótig werden. So 
bringt beispielsweise eine Sound- 
karte in bestimmten Situationen 
sehr deutliche Vorteile, in anderen 
praktisch gar keine. Dabei ist aller- 
dings nicht immer offensichtlich, 
auf welche Komponenten es in 
bestimmten Situationen besonders 
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ankommt. Wir erhalten von Lesern 
daher häufig Fragen zum Thema 
Audio via Mail oder mittels Foren- 
einträgen, darunter Lohnt sich für 
meine Lautsprecher eine Sound- 
karte; kann ich die Kopfhórer mei- 
ner Wahl ohne Kompromisse an 
meinem Mainboard anschliefsen? 


Leitfaden, keine Anleitung! 

Dieser Artikel soll dazu dienen, be- 
sonders Einsteigern eine nützliche 
Wissensbasis zum Thema Sound 
zu verschaffen und einige dieser 
Fragen zu beantworten. Für diesen 
Zweck werden wir mit einfachen 
Audiolósungen beginnen, versu- 
chen diese móglichst verstándlich 
aufzuschlüsseln und ihre Vorteile 
sowie Einschränkungen aufzuzei- 
gen. Da bei Sound neben dem ge- 
wünschten Einsatzzweck auch das 


ganz subjektive Hórerlebnis und 
der individuelle Geschmack eine 
grofse Rolle spielt, werden Sie in 
diesem Artikel keine spezifischen 
Empfehlungen von uns erhalten. 
Welche Zusammenstellung für Sie 
die richtige ist, kónnen wir nicht 
entscheiden. Diesen Zeilen enthal- 
ten also keine Anleitung nach dem 
Schema: ,Kombinieren Sie Sound- 
karte X mit Lautsprecher Y in Posi- 
tion Z für perfekten Klang“. 


Stattdessen soll dieser Artikel zur 
Orientierung dienen, häufig ge- 
stellte Fragen beantworten und 
eventuellen Irrtümern vorbeugen. 
Wollen Sie ihrem PC einen Klang 
entlocken, dann ist der einfachste 
Weg, einen Kopfhórer, ein Headset 
oder aktiv verstärkte Lautsprecher 
direkt am Audioausgang des Main- 


boards anzuschliefsen. Eine solche 
Audiolósung nutzen viele Spieler. 
Und doch gibt es bereits hier einige 
Faktoren, auf die es sich zu achten 
lohnt, wollen Sie das Optimum aus 
dieser Konfiguration herausholen 
oder diese mit einem möglichst 
effektiven Zukauf von neuer Hard- 
ware verbessern. 


Analoger Stereo-Sound 

Schauen wir uns die Komponenten 
einer solchen Konfiguration einmal 
genauer an: Sie besteht im Grunde 
aus zwei Elementen, der Audio- 
quelle und einem Schallwandler. 
Die Quelle ist in diesem Fall mit 
allergrößter Wahrscheinlichkeit 
ein Realtek-ALC-Audiocodec. In 
diesem auf dem Mainboard ver- 
lóteten und recht unscheinbaren 
Chip sind prinzipiell alle wichtigen 
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Funktionen wie bei einer Sound- 
karte vereint: Digital-Analog-Wand- 
ler (DAC) übersetzen den wieder- 
zugebenden, digital in Bits und 
Bytes vorliegenden Audiostream 
in ein analoges, elektrisches Signal. 
Dieses gelangt mehr oder minder 
verstärkt über das angeschlossene 
Kabel zu den Magneten der Schall- 
wandler. Dort findet eine weitere 
Umformung des Signals statt, die 
elektronischen Impulse werden 
in Bewegungsenergie umgeformt, 
die Membrane der Lautsprecher 
schwingen, erzeugen Luftbewe- 
gungen und damit einen Ton. 

Dieser Weg funktioniert auch 
umgekehrt, wenn Sie also in das 
Mikrofon sprechen, werden die 
Schwingungen Ihrer Stimme auf- 
genommen, als elektrisches Signal 
übertragen und schlussendlich 
von einem Analog-Digital-Wandler 
(ADC) in digitale Daten übersetzt. 
Diese lassen sich vom PC nun verar- 
beiten oder zum Rechner eines Mit- 
spielers als Datenstream weiterlei- 
ten. Dort können die eingehenden 
dann wiederum 
von einem DAC und einem Schall- 
wandler in verständliche Sprache 


Informationen 


übersetzt werden. 


Prinzipiell gibt es also drei Fakto- 
ren, die den Klang in beide Rich- 
tungen maßgeblich beeinflussen: 
die Audioquelle, die Verstärkung 
der analogen Signale sowie die 
Schallwandler. Letztere, also Беі- 
spielsweise angeschlossene Laut- 
sprecher, Kopfhörer oder ein 
Headset, haben den mit Abstand 
größten Einfluss auf den Klang. 
Sollte Ihnen der Sound Ihres Au- 
diosystems nicht zusagen, sollten 
Sie also zuerst an dieser Stelle an- 
setzen. Neben der generellen Qua- 
lität des Klangs haben Sie an dieser 
Stelle außerdem die umfassendsten 
Möglichkeiten, den Sound gemäß 
Ihren Präferenzen zu individuali- 
sieren. 


Das Headset 

Der wohl am häufigsten am PC 
genutzte Schallwandler ist das 
klassische Gaming-Headset. Dieses 
existiert in verschiedensten For- 
men, Bau- und Anschlussarten. Die 
einfachste Variante wird mittels 
zweier Klinkenstecker mit dem 
Audioaus- und Mikrofoneingang 
des Mainboards verbunden. Doch 
schon beim Stereo-Headset gibt es 
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einige Punkte, auf die aus klangli- 
cher Sicht zu achten ist. Die wich- 
tigsten Einflüsse haben Bauart, die 
Qualität und Art der Treiber sowie 
deren Abstimmung. 


Ob Sie eher ein offenes oder ge- 
schlossenes Headset nutzen sollten, 
ist dabei von Ihren Hórgewohnhei- 
ten, den äußeren Umständen und 
nicht zuletzt von der Güte des Ge- 
räts abhängig - eine Beurteilung 
des Headsets nur aufgrund der 
Bauweise ist daher nicht so einfach 
móglich. Auch unterscheiden sich 
einige Geräte so stark, dass spezifi- 
sche Aussagen zum Klangbild auf- 
grund der Art eines Headsets nicht 
immer möglich sind. Es gibt aller- 
dings einige Punkte, die sich als 
eine Art Faustformel nutzen lassen. 


In den meisten Fällen klingt ein 
offenes Headset luftiger; in den 
Hörmuscheln durch die Schwin- 
gungen der Membran entstehen- 
der Druck entweicht zum Teil nach 
außen. Im geschlossenen Gerät 
werden diese Schallwellen von 
den Außenschalen zurück auf die 
Treiber reflektiert. Diese werden 
dadurch belastet und schwingen 
unter Umständen eingeschränkter 
- in weniger gut gestalteten Gerä- 
ten kann dieser Umstand auch dazu 
führen, dass reflektierte Schallwel- 
len neu ausgegebene beeinflussen. 
Geschlossene Headsets oder Kopf- 
hörer sind Geräten mit offenem 
Design daher häufig bei der De- 
tailabbildung unterlegen, zudem 
wirkt das Klangbild in den aller- 
meisten Fällen weniger räumlich. 


Im Gegenzug sind Headsets mit 
geschlossenem Design gewöhnlich 
bei der Basswiedergabe überlegen: 
Insbesondere bei Ansprechverhal- 
ten und Druck kann ein geschlos- 
senes System in vielen Fällen ge- 
genüber dem offenen punkten. Die 
niederfrequenten Schwingungen 
der Treiber bei der Tieftonwie- 
dergabe sorgen für starke Druck- 
wechsel in den Hörmuscheln, 
dieser Druck baut sich in einem 
geschlossenen System schneller auf 
und kann nicht nach außen entwei- 
chen. Ersteres sorgt für ein schnel- 
leres Ansprechverhalten, Letzteres 
für vollen Druck. Der offene Hörer 
hingegen lässt einigen Druck nach 
außen entweichen. Dies kostet bei 
der Basswiedergabe Präzision, auf- 
grund der freier schwingenden 


Das Creative Sound Blaster X H5 ist ein sehr empfehlenswertes Stereo-Headset 
geschlossener Bauart, welches sich nicht vor Kopfhörern zu verstecken braucht. 


Das Sennheiser G4me One hat ein offenes Design, basiert auf dem Mittelklasse- 
Kopfhörer HD 558 und bietet guten Klang sowie ein sehr gutes Mikrofon. 


Hier sehen Sie die Audiosektion des Asrock 2170 Gaming K4. Mit dem rund 120 Euro 
günstigen Board lassen sich viele Headsets und Kopfhörer anstandslos antreiben. 
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Der Beyerdynamic DT770 ist ein Dauerbrenner unter den geschlossenen Kopfhörern. 
Trotz hohen Widerstands von 250 Ohm ist diese Variante recht einfach anzutreiben. 


Ganz anders sieht das bei diesem sehr offen gestalteten AKG K 712 aus: Ohne kráfti- 
ge Verstärkung klingt dieser Hi-Fi-Hórer trotz nur 62 Ohm sehr schmächtig. 


Für den Kopfhórerbetrieb eignet sich neben einer Soundkarte auch ein DAC mit 
zusätzlichem Verstärker, wie der Preis-/Leistungskracher Pio ETOK Olympus 2. 
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Membrane kónnen allerdings even- 
tuell tiefere Frequenzen erzielt 
werden. 


Soweit zur klanglichen Theorie. In 
der Praxis wird diese jedoch nicht 
selten durch andere Umstánde be- 
einflusst, so zum Beispiel durch die 
im Gerát verbauten Treiber und 
deren Abstimmung. Besonders bei 
Gaming-Headsets kommen nicht 
selten qualitativ eher minderwer- 
tige Treiber zum Einsatz. Deren 
Schwächen werden dann gerne mit 
einer kräftigen Bass- sowie Hóhen- 
betonung kaschiert. Wird der Bass 
allerdings stark betont, geht dies 
häufig mit einem Verlust an Präzisi- 
on einher - da hilft dann auch eine 
geschlossene Bauweise nicht. 


Umgekehrt können einige Herstel- 
ler auf Erfahrung im Hi-Fi-Bereich 
setzen und so etwa durch ange- 
winkelte Treiber die Räumlichkeit 
eines geschlossenen Hórers verbes- 
sern. Die im Gaming-Bereich oft 
besonders hervorgehobene Größe 
der Treiber kann außerdem eine 
Rolle spielen: Ein riesiger 60-mm- 
Treiber spricht aufgrund tenden- 
ziell höherem Gewicht und damit 
einhergehend größerer Massen- 
trägheit eher weniger flott an als 
ein 40-mm-Treiber und ist eventu- 
ell auch bei der Detailabbildung 
gehandycapt. Dafür kann Ersterer 
aber bei gleichem Hub das größere 
Volumen Luft verdrängen und so- 
mit einen kräftigeren Bass liefern. 


Welche Vorteile bietet USB? 
Viele Gaming-Headsets setzen auf 
einen Anschluss per USB. Häufig 
wird dies damit beworben, dass 
dies für einen besseren Klang 
sorgt, da nun die Audiosektion des 
Mainboards umgangen wird, um 
die Klangwandlung kümmert sich 
nun ein im Headset verbauter DAC. 
Dass dieser dem auf Ihrem Main- 
board überlegen ist, kann durch- 
aus sein, nach unserer Erfahrung 
sind die Audiosektionen schon auf 
aktuellen Mainstream-Mainboards 
jedoch relativ gut. Besonders gut 
ausgestattete Exemplare klingen in 
den allermeisten Fällen sogar bes- 
ser, sind zudem häufig mit einem 
guten Kopfhörerverstärker ausge- 
stattet und können so aus einem 
guten Klinkengerät nicht selten 
deutlich mehr herausholen als dies 
mit einem preislich vergleichbar 
positionierten USB-Gerät möglich 


ist. In einigen Fällen eliminiert ein 
USB-Gerät lästige Störgeräusche, 
die durch elektromagnetische In- 
terferenzen im PC auf die Onboard- 
Sektion oder Soundkarte übertra- 
gen werden. Allerdings nerven vor 
allem günstige USB-Headsets nicht 
selten mit kontinuierlichem Rau- 
schen, Indiz für suboptimale Wand- 
ler und/oder Verstärkung. 


Der USB-Anschluss kann jedoch 
andere Vorteile bringen, zum Bei- 
spiel auf der Feature-Seite: In vielen 
Fällen kommen USB-Headsets mit 
mehr oder minder umfangreichen 
Software-Oberflächen, mit denen 
sich der Klang etwas individualisie- 
ren lässt; einige bieten eine Rausch- 
unterdrückung sowie Verstärkung 
für das Mikrofon, farbige LED-Be- 
leuchtung oder virtuellen Raum- 
klang. Viele USB-Headsets unter- 
stützen virtuellen Surround-Sound, 
meist über Dolby Headphone. Da- 
bei sollte Ihnen allerdings bewusst 
sein, dass es sich bei diesen, häufig 
als 5.1- oder 7.1-Surround-Headset 
beworbenen, Geräten zumeist um 
klassische Stereo-Geräte handelt. 
Der Klang wird mit Hall- und Ver- 
zögerungseffekten moduliert, dies 
suggeriert dem Ohr, dass Klänge 
aus verschiedenen Richtungen 
oder Entfernungen kommen. Ob 
und wie gut der räumliche Effekt 
ausfällt, hängt neben der Art der 
Surround-Virtualisierung und den 
Klangeigenschaften des Headsets 
von Ihrem persönlichen Gehör ab. 


Wir raten dennoch dazu, genau zu 
überlegen, ob Sie ein USB-Headset 
nutzen wollen, denn abgesehen 
von bunter Beleuchtung können 
Sie prinzipiell alle diese Features 
auch mit einem Klinkengerät oder 
einem Kopfhörer nutzen. So bie- 
ten einige Mainboards bereits von 
Haus aus Dolby Headphone, ein 
Equalizer zur Individualisierung 
des Klangs ist ebenfalls im Audio- 
Menü des Onboard-Codecs zu 
finden. Häufig bieten Hersteller 
zu ihren Mainboards gegenüber 
der Standard-Software erweiterte 
Audioeinstellungen und Features. 
Falls dies bei Ihrem Mainboard 
nicht der Fall ist, können Sie trotz- 
dem virtuellen Surround nutzen, 
kostenlose Software gibt es in 
Form von Razer Surround unter 
www.razerzone.com/de-de/sur- 
round oder Creatives Acoustic En- 
gine Lite unter www.soundblaster. 
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Beide 
Software-Oberflächen setzen eine Re- 


com/blasterx/software/?l=de. 


gistrierung voraus, lassen sich danach 
aber mit jedem - auch herstellerfrem- 
dem - Stereo-Gerät nutzen, auch mit 
einem Hi-Fi-Kopfhörer. 


Der Kopfhörer 

Ein Kopfhörer unterscheidet sich vom 
Headset prinzipiell 
Fehlen des Mikrofons. Allerdings ha- 


nur durch das 


ben die Hersteller in den allermeisten 
Fällen eine lange Erfahrung im Audio- 
bereich, zudem liegt der Fokus eines 
Hi-Fi-Kopfhörers deutlich stärker auf 
einem angenehmen, musiktauglichen 
Klangbild. Die Treiber sind zumeist 
deutlich hochwertiger. Gaming- und 
Ausstattungs-Features fallen weg, im 
Gegenzug bieten Kopfhörer vergleich- 
barer Preisklassen in fast allen Fällen 
deutlich besseren Klang, eine saubere 
Verarbeitung, edlere Materialien, besse- 
ren Komfort und sehr häufig auch eine 
weitaus bessere Ersatzteilversorgung, 
sollte einmal etwas zu Bruch gehen. 


Widerstand und Verstärkung 

Vollgewichtige Hi-Fi-Kopfhörer sind al- 
lerdings zumeist deutlich schwieriger 
anzutreiben als für Spiele konzipierte 
Headsets. Ist auf dem Mainboard kein 
potenter Kopfhörerverstärker verbaut, 
bleibt der Klanggenuss 
Kopfhörer getrübt. In diesem Zusam- 


mit einem 


menhang stößt man häufig auf den 
ohm'schen Widerstand. Viele Kopfhö- 
rerverstärker brüsten sich damit, prob- 
lemlos 600 Ohm antreiben zu können. 
Die meisten Headsets haben einen 
Widerstand von 32 bis 64 Ohm. Viele 
Kopfhórer liegen zwischen 32 und 300 
Ohm, wobei es auch Geräte mit deut- 
lich hóherem Widerstand gibt. Auf die- 
se Angaben sollten Sie sich allerdings 
nicht allzu sehr verlassen, denn Erstens 
beschränken sich die Angaben auf ei- 
nen einzelnen Punkt im Frequenzband 
des Kopfhórers oder Headsets (z. B. 250 
Ohm bei 1 KHz) und Zweitens kann 
der Widerstand nur begrenzt Aussage 
dazu liefern, wie viel Leistung ein Kopf- 
hörer benötigt, um den bestmöglichen 
Klang zu liefern. So kann beispielswei- 


se ein geschlossener 64-Ohm-Kopfhö- 


rer für den mobilen Einsatz zumeist 
auch ohne zusätzliche Verstärkung voll 
angetrieben werden, während ein offe- 
nes 32-Ohm-Hi-Fi-Gerät an der gleichen 
Quelle sehr schmächtig klingen kann. 
Teilweise lässt sich erahnen, ob ein 
Kopfhörer zusätzliche Verstärkung be- 
nötigt: Große, offene Hörer, die einen 
großen Teil ihres Klangs ins Freie bla- 
sen und offenkundig für den Heimein- 
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satz entworfen wurden, benöti- 
gen gemeinhin mehr Leistung als 
ein kleiner, geschlossener und für 
den mobilen Gebrauch erdach- 
ten Hörer. Doch für mehr als eine 
grobe Einschätzung ist die äuße- 
re Analyse eines Kopfhörers nicht 
geeignet. Bestenfalls können Sie 
sich vor dem Kauf eines spezifi- 
schen Hörers kompetent beraten 
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lassen - oder Sie probieren es 
selbst aus: Dazu benötigen Sie al- 
lerdings mehrere Anschlussmög- 
lichkeiten für das entsprechende 
Gerät, beispielsweise Smartpho- 
ne oder MP3-Player, den PC und 
bestenfalls eine potente Stereo- 
Anlage. Mit 
stärkung wirken vor allem die 


ordentlicher Ver- 


unteren Frequenzen deutlich 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


kräftiger und voluminöser. Klingt 
der Kopfhörer an einem der Ge- 
räte deutlich schmächtiger, reicht 
mit hoher Wahrscheinlichkeit die 
Verstärkung nicht aus. Spielen 
sich bei hoher Lautstärke Kom- 
pression beziehungsweise rum- 
pelige, verzerrte Bässe auf, ist die 
Verstärkung zu hoch. Erhalten Sie 
am PC nicht den gewünschten 
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ZK Configurator 
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Klang, ist eine Soundkarte oder ein 
externer DAC mit einer kräftigeren 
Verstärkung sehr empfehlenswert. 
Gute Geräte bieten außerdem eine 
dem Onboard-Audio deutlich über- 
legene Qualität. Um diese abrufen 
zu können, muss natürlich der 
Kopfhörer genügend klangliche 
Reserven haben. Ist aber schon die 
Verstärkerleistung des Onboard- 
Audios nicht aussreichend, ist es 
wahrscheinlich, dass dem entspre- 
chende Kopfhörer auch qualitativ 
noch einiges zu entlocken ist. 


Die Lautsprecher 

Auch bei Lautsprechern gilt: Den 
mit großem Abstand wichtigsten 
Einfluss auf die Audioqualität und 
das Klangbild haben die Schall- 
wandler, also die Lautsprecher 
selbst. Mit Lautsprechern tritt zu- 
dem die Verstärkerleistung von 
Onboard oder Soundkarte in den 
Hintergrund. Denn jeder noch 
so potente Kopfhörerverstärker 
liefert viel zu wenig Leistung, um 
die Chassis einer Lautsprecherbox 


auch nur annähernd adäquat anzu- 
treiben. Typische PC-Lautsprecher 
sind daher mit zumindest einem 
aktiven Verstärker ausgestattet. In 
2.1- und 5.1-Systemen steckt die- 
ser normalerweise im Subwoofer 
oder einem zusätzlichen Modul, 
bei 2.0-Lautsprechern häufig in ei- 
ner der Boxen. Für sauberen Klang 
lohnt sich bei guten Lautsprechern 
natürlich auch ein guter DAC, al- 
lerdings sind größere Vorteile erst 
bei hochwertigen Boxen wirklich 
festzustellen. Eine (eher ungenaue) 
Faustformel: Investieren Sie vergli- 
chen mit Soundkarte und/oder Ver- 
stärker etwa die drei- bis fünffache 
Summe in die Lautsprecher. Oder 
anders herum: Kosten Ihre Boxen 
rund 300 Euro oder mehr, können 
Sie sich langsam Gedanken über 
eine Soundkarte machen. 


Nicht zu groß, ... 

Falls sie die Lautsprecher auf dem 
Schreibtisch nutzen wollen, sollten 
Sie darauf achten, dass die Boxen 
nicht zu groß ausfallen. Nicht nur 


Bereits um 100 Euro gibt es ordentliche 2.1-Systeme wie dieses Edifier C2XD. Es kann 
analog sowie digital angeschlossen werden und ist einfach aufzustellen. 


Das Teufel Concept E Digital bietet guten Sound, lässt sich dank kompakter Ausmaße 
recht einfach aufstellen und unterstützt neben Bluetooth auch Dolby Digital und DTS. 
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aus Platzgründen, denn wichtig ist 
vor allem das Abstrahlverhalten be- 
ziehungsweise die Aufstellung der 
Lautsprecher. Da es sich hierbei 
besonders bei Mehrkanal-Systemen 
um ein sehr komplexes Thema han- 
delt, können wir an dieser Stelle 
nur kurz und knapp auf Stereo-Sys- 
teme eingehen: Der Abstand zwi- 
schen den Lautsprechern beein- 
flusst, wie räumlich Sie den Klang 
wahrnehmen, größere Abstände 
zwischen den Boxen ergeben ei- 
nen räumlicheren Klang. Um das 
gesamte Klangbild zu hören, müs- 
sen Sie sich zudem im sogenannten 
„Sweet Spot“ zwischen den Laut- 
sprechern befinden. Dieser lässt 
sich ansatzweise folgendermaßen 
finden: Platzieren Sie Ihre Laut- 
sprecher so, dass Sie genau in der 
Mitte zwischen den Boxen sitzen. 
Nehmen Sie diesen Abstand und 
entfernen Sie sich um die gleiche 
Strecke. Dies ist Ihre Hörposition. 
Richten Sie nun die Lautsprecher 
auf diesen Punkt aus. Wenn Sie eine 
Linie zwischen den Lautsprechern 
und von dort zu ihrer Sitzposition 
ziehen, sollte sich ein imaginäres, 
gleichseitiges Dreieck bilden, an 
dessen Spitze Sie sich befinden. 
Falls möglich, sollten sich zudem 
die Hochtöner der Lautsprecher in 
etwa auf Ohrenhöhe befinden. Dies 
ist das sogenannte Stereo-Dreieck. 
Je größer die Lautsprecher, desto 
schwieriger wird es, dieses Dreieck 
auf kleinem Raum zu bilden. Dies 
ist ein Grund dafür, weshalb große 
Lautsprecher auf dem Schreibtisch 
problematisch sind - und nicht der 
einzige. Desktoplautsprecher soll- 
ten daher eher kompakt ausfallen. 


... aber auch nicht zu klein 

Die Größe der Lautsprecher spielt 
auch bei Systemen mit Subwoofer 
eine nicht unbedeutende Rolle: 
Besonders bei Kompaktanlagen 
fallen Satelliten im Vergleich zum 
Tieftöner häufig sehr klein aus, 
ihnen fehlt in vielen Fällen das 
Vermögen, auch tiefere Frequen- 
zen abbilden zu können. So leiden 
häufig die unteren Mitten sowie 
der Oberbass und der Subwoofer 
muss zur Kompensation bei höhe- 
ren Frequenzen die Arbeit aufneh- 
men. Bei diesen Frequenzen liegt 
allerdings normalerweise nicht die 
Stärke der oft vergleichsweise riesi- 
gen, steifen Membranen des Tieftö- 
ners. Daher entsteht genau bei der 
Übergangsfrequenz von Satelliten 


zu Subwoofer nicht selten ein to- 
nales Loch, unsauber verschüttet 
von einem aus seinem Wohlfühlge- 
biet entrissenen Subwoofer. Dieser 
Umstand stört auch bei der Ortung: 
Während es sehr schwierig ist, 
Tiefton zu lokalisieren, gelingt dies 
bei höheren Frequenzen deutlich 
besser. Stellen Sie sich bei solchen 
Systemen daher darauf ein, dass das 
räumliche Klangbild gestört wird. 


Was ist mit digital? 

Bei guten Kompaktanlagen oder 
gar ausgewachsenen Surround- 
Systemen kann es vorteilhaft sein, 
diese digital anszuschließen. Sie 
sparen sich damit nicht nur einen 
Großteil der lästigen Verkabelung, 
sondern überlassen auch der An- 
lage die Wandlung des Audiosig- 
Damit entfallen eventuelle 
Qualitätsprobleme und elektroma- 
gnetische Störfaktoren. Sie soll- 
ten sich in diesem Fall allerdings 


nals. 


vergewissern, dass der DAC des 
Digital-Verstärkers auch Ihren An- 
sprüchen gerecht wird. Sind Sie ein 
Fan von digitalen Standards, sollten 
Sie darauf achten, dass Mainboard 
oder Soundkarte die Echtzeitab- 
mischung via Dolby Digital Live 
oder DTS Connect beherrschen 
- besonders Mainboard-Hersteller 
verzichten aufgrund von Lizenz- 
gebühren oft auf entsprechenden 
Support. Wollen Sie auch beim 
Spielen digitalen Raumklang nach 
einem dieser Standards, muss das 
Audiosignal in Echtzeit in das ent- 
sprechende Format umgewandelt 
werden. Der Receiver des Audiosys- 
tems dekodiert anschließend das 
Digital-Signal und verarbeitet dann 
den Audiostream sowie Kanalin- 
formationen. Dolby Digital Live 
ist zudem kompatibel mit Dolby 
Atmos und kann zusammen mit ei- 
nem entsprechenden Receiver und 
Boden- bzw. Deckenlautsprechern 


(pr) 


Fazit Hardware 


Informieren lohnt sich 

Es ist sehr vorteilhaft, sich vor dem 
Kauf von Audiokomponenten ein we- 
nig mit diesen auseinanderzusetzen, 
sie bestenfalls auszuprobieren. Dabei 
hilft Ihnen dieser Artikel. Doch am 
Ende bleibt nur das Erleben am eige- 
nen Leib, denn ganz gleich, wie viel 
man erklärt, ohne Hörerfahrung ist das 
Thema Sound kaum zu vermitteln. 


genutzt werden. 
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ANZEIGE 


POGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 


Die brandneue Geforce GTX 1080 lässt sogar eine Titan X deutlich hinter sich und 
kommt nun im ersten РСОН-РС zum Einsatz. 
achdem wir im Oktober 2014 die ersten 


N PCGH-PCs mit der GTX 970/980 vorge- 
stellt hatten, ist nun die Zeit für einen Modell- 


; Bei PCs werden nur 
KE omponenten ШШ 
EM-Produkte verbaut, um al d 
itat und einen D уеп 
zu gewährleisten. 


hoc 
keine 0 
hohe Quali 
ärmpegel 


Strix 980 Ti ist der baugleiche PC mit der GTX 
1080 in Crysis 3 um 47 Prozent, in The Wit- 
cher 3 um 19 Prozent und im 3D Mark Fire 
Strike Ultra um acht Prozent schneller. Die 
GTX 1080 ist die erste Consumer-GPU mit 
neuer 16-nm-Fertigung, was sich auch beim 


wechsel gekommen. Die brandneue Geforce 
GTX 1080 verfügt über 8 Gigabyte Speicher 
und taktet mit sagenhaften 1.607 MHz Ba- 
sis- und 1.733 MHz (Standard-)Boost-Takt. 
Verbaut wird die Karte im PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition, der ansonsten über einen 


Stromverbrauch bemerkbar macht. Trotz hö- 
herer Leistung messen wir im 3D Mark nur 
maximal 277 Watt. Zum Vergleich: Ein sonst 
identischer PC mit der Asus Strix 980 Ti 


Core i7-6700K, eine 500-GB-SSD sowie 16 
GB DDR4 verfügt. Im Vergleich mit einer Asus 


braucht 73 Watt mehr. (dw) 


Hárdware 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
Skylake-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
Skylake-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX980Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/prof-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6700К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus Geforce GTX 1080 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C. 
Mainboard Asus Z170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666(22133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH | Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH | Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte З x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte |3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC| Зх Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 46 Watt/253 Watt 46 Watt/273 Watt 48 Watt/350 Watt 43 Watt/277 Watt 59 Watt/374 Watt 


3D Mark (Fire Strike) 


2.769 (0), 5.294 (E), 10.286 (5) 


3.340 (U, 6.283 (B), 11.973 (S) 


4,584 (0), 8.490 (E), 15.593 (S) 


4.961 (U), 9.443 (B), 17.242 (S) 


n. v. (U), n. v. (E), 13.901 (5) 


Crysis 3/The Witcher 3 


52 Fps/40 Fps 


62 Fps/48 Fps 


64 Fps/67 Fps 


94 Fps/80 Fps 


70 Fps/55 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


192 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


292 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,65 Punkte 9,66 Punkte 9,71 Punkte 9,75 Punkte 11,75 Punkte 
RES. | €1.509,- PC 1,529, TD» е; ng, > €2.199,-  |€2.229,- D»: 
PREIS €1.699,- ss- | €1.929,- €2:2$- €2.179,- Sing: €2.299,- €2.329,- Sing, 


(inkl. Windows 10 Home) 


© "K-"Variante des 17-6700 
© Nahezu lautlos in 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© "K-"Variante des 17-6700 
© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Hochwertiges Geháuse 


© Neuste Intel-CPU-Generatio 
€ Unter Windows nahezu lautlos 
© Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Unter Windows nahezu lautlos 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
© Unter 2D nahezu lautlos 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.05.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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ardware mit Öl kühlen 


Über einen ólgekühlten PC haben sich schon viele Bastler Gedanken gemacht, gelungene und vor 


allem alltagstaugliche Umsetzungen sind aber selten. Wir stellen ein erfolgreiches Projekt vor. 


nde 2013 stand für die PC- 

Bastler Fabian Paris und Stefan 
Platter die Zusammenstellung neu- 
er Rechner an. Die beiden Freunde 
aus der Gemeinde Lana in Südtirol 
waren sich schnell darin einig, dass 
es dieses Mal keine gewóhnlichen, 
mit einer Luft- oder Wasserkühlung 
ausgestatteten Systeme werden soll- 
ten. Ihr Ziel, nämlich High-End-PCs 
mit Spielraum für Overclocking 
flüsterleise zu kühlen, wollten die 
beiden auf ungewóhnliche Art und 
Weise erreichen, und zwar durch 
das Einlegen der Hardware іп Öl. 


Öl als Wärmeträger 

Wassergekühlte PCs belegen seit 
vielen Jahren, dass Rechner zuver- 
lässig mithilfe flüssiger Kühlsub- 
stanzen vor dem Überhitzen be- 
wahrt werden können. Durch die 
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Verlagerung der Abwärme an ei- 
nen oder mehrere Radiatoren lässt 
sich eine gute Kühlleistung ohne 
durchsatzstarke und laute Lüfter 
erzielen. Das Kühlmedium hat al- 
lerdings keinen direkten Kontakt 
mit den Chips, sondern befindet 
sich in einem eigenen Kreislauf. Be- 
reits kleine Tropfen können näm- 
lich zu Kurzschlüssen führen, da 


(aufgrund der Autoprotolyse auch 
destilliertes) Wasser Strom leitet. 
Öl als Isolator ermöglicht es hinge- 
gen, PC-Komponenten direkt in die 
Flüssigkeit zu geben. Das klingt ein- 
fach, in der Praxis hält das Einlegen 
in Öl aber viele Fallstricke bereit. 


Pflanzliche Öle wie Rapsöl sind 
für kurzfristiges Experimentieren 


Hunderte Fotos auf der 

Heft-DVD zeigen den 

ölgekühlten PC und seine 

Entstehung. Sie haben 

Fragen zum Projekt? Ein von 

Fabian Paris und Stefan Platter geführtes 
Tagebuch mit weiterem Material finden Sie im 
PCGHX-Forum unter www.pcgh.de/oel-pc. 


aufgrund ihrer einfachen Verfüg- 
barkeit und des niedrigen Preises 
interessant, kommen für den lang- 
fristigen Einsatz aber nicht infrage: 
Pflanzliche Öle enthalten Fette, 
die an der Luft ranzig werden; und 
zwar beschleunigt, wenn das Öl er- 
hitzt wird. Diese Gefahr besteht bei 
Silikonölen nicht, die als klare, farb- 
lose, ungiftige und geruchlose Öle 
geeignet sind. Sie stellen aber für 
Aquariumbehälter ein Risiko dar, 
die für Wasser ausgelegt und mit 
Silikon verklebt sind, da die zur 
Abdichtung verwendete Substanz 
aufgelöst werden kann. Berichte 
über komplett aufgelöste Kabel- 
isolierungen gibt es ebenfalls. Hier 
punkten Mineralöle, die aus Erdöl 
oder Kohle gewonnen werden und 
keine Gefahr für Silikonkleber dar- 
stellen. 
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Bilder: Fabian Paris und Stefan Platter 
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wurde, dass aus dem Becken aufgestiegenes Öl nicht aus dem PC gelangen kann. 


Wichtig ist zudem, dass das ausge- 
wählte Öl temperaturstabil und 
nicht leicht entflammbar ist, die 
Viskosität sollte außerdem mög- 
lichst niedrig ausfallen. Je dünn- 
flüssiger das Öl, desto geringer ist 
der Widerstand für Lüfter und Was- 
serkühlungspumpen. Der Kapillar- 
effekt muss ebenfalls berücksich- 
tigt werden. Darunter versteht man 
das Verhalten von Flüssigkeiten, 
entgegen der Schwerkraft in Kapil- 
laren emporzusteigen. Öl kriecht 
entlang von Kabeln nach oben, die 
an einem Mainboard befestigt sind, 
das vollständig in das Kühlmedium 
eingelegt ist. 


Der Kreislauf 

Fabian und Stefan entschieden sich 
für OMB 15 des Herstellers NILS. 
Dabei handelt es sich um ungifti- 
ges, geschmacks- und geruchloses 
pharmazeutisches Weißöl, das als 
Grundstoff für Kosmetika, aber 
auch als Schmiermittel für medi- 
zinische Geräte und Maschinen in 
der Nahrungsmittelindustrie ver- 
wendet werden kann. Der bei -15 
°C liegende Gefrierpunkt ist eben- 
so wie der auf 190 °C bezifferte 
Flammpunkt für den Einsatzzweck 
geeignet; offenes Feuer ist aus Si- 
cherheitsgründen — selbstverstánd- 
lich vom Mineralól fernzuhalten. 
Die Kosten beliefen sich auf rund 
5 Euro pro Kilogramm, wobei die 
beiden Südtiroler darauf hinwei- 
sen, dass geeignetes Öl in Deutsch- 
land etwa zum halben Preis erhält- 
lich ist. Dennoch ist die komplette 
Füllung eines Beckens mit rund 30 
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Kilogramm Öl kein Schnäppchen. 
Beim PC-Gehäuse handelt es sich 
um einen Glaskasten mit den Ab- 
messungen 40 x 20 x 25 cm (Länge 
x Breite x Hóhe), mit einer Óff- 
nung an zwei Seiten. An denen sind 
Tankanschlüsse montiert, die mit 
Silikon verklebt wurden. Die Dicht- 
heit hat das experimentierfreudige 
Duo geprüft, indem es Wasser ein- 
gefüllt und für einige Tage nach 
Lecks Ausschau gehalten hat. 


Eine Teichpumpe, die 3.500 Liter 
Wasser pro Stunde bewegen kann, 
befórdert das Kühlmedium durch 
den Kreislauf. Wie die Bastler be- 
tonen, stellt diese Leistungsklasse 
beim gezeigten Aufbau sogar eher 
die Untergrenze dar, damit das Öl 
ausreichend zirkuliert und Wärme 
von den Komponenten abführt. Öl 
ist nämlich nicht nur dickflüssiger 
als Wasser, sondern wird bei die- 
sem Projekt durch insgesamt vier 
Radiatoren befördert, welche die 
Durchflussgeschwindigkeit redu- 
zieren. Auf den Wärmetauschern, 
die mit selbst gefertigten Metall- 
rahmen verschraubt sind, sitzen 
je vier bis fünf Phobya NB-Eloop 
1800rpm. Die vom Sponsor Aqua- 
tuning zur Verfügung gestellten 
120-mm-Ventilatoren sind an einer 
Lüftersteuerung angeschlossen 
und laufen selbst bei PC-Volllast le- 
diglich mit etwa 800 U/min. 


Die Hardware 

Die Komponenten zählen zu den 
leistungsfähigsten Bauteilen, die 
Ende 2013 auf dem Markt waren: 


Mit einem alten Sockel-A 
mit Öl gefüllten Wanne durch. 


CPU für Ölkühlung vorbereiten 


Den Sockel dichteten die Bastler mit Silikon ab, um Flüssigkeit von den feinen Kon- 
taktfedern fernzuhalten. Das erwies sich rückwirkend allerdings als nicht zwingend 
erforderlich. Als Wärmeleitmittel kommt Flüssigmetall zum Einsatz. Neben höherer 
Kühlleistung bietet es den Vorteil, dass es anders als konventionelle Wärmeleitpas- 
te nicht von Öl aus dem Zwischenraum herausgelöst werden kann. 
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* ausgelesene Temperaturen etwas zu niedrig (Kerntemperatur liegt im Leerlauf unter Raumtemperatur) 
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Kühlleistung: GPUs profitieren stark von Öl 


CPU-Kerntemperatur bei Standardtakt* 


Leerlauf, luftgeküh 16,4 
Leerlauf, ölgeküh 17,5 
Volllast, luftgeküh 41,5 
Volllast, ólgeküh 44,5 
CPU-Kerntemperatur bei Übertaktung auf 4,68 GHz* 
Volllast, luftgeküh 64,5 
Volllast, ólgeküh 66,1 
GPU-Temperatur bei Standardtakt (Grafikkarte 1) 
Leerlauf, ölgeküh 22,0 
Leerlauf, luftgeküh 29,4 
Volllast, ölgekühl 47,0 
Volllast, luftgeküh 80,5 
GPU-Temperatur bei Standardtakt (Grafikkarte 2) 
Leerlauf, ölgeküh 23,0 
Leerlauf, luftgeküh 26,4 
Volllast, ölgeküh 41,0 
Volllast, luftgeküh 67,5 
System: Core i7-4930K, Asus Sabertooth X79, 32 GiByte DDR3-RAM, 2 x Gigabyte GTX ec 
780 Windforce OC Rev. 2 Bemerkungen: Temperaturen auf 20 *C Raumtemperatur Besser 
normiert, Stresstests Furmark v1.12.0.0 und Prime95 v27.9 


\ JN "= Ф, Pu» A ў 
Ein Blick unter die Abdeckung des PCs: Die Festplatte und SSD nehmen kein Ölbad 
und sind (ebenso wie das eingetauchte Netzteil) an der Abdeckplatte festgeschraubt. 


Alle vier Grafikkarten (zwei pro PC) sind mit angelóteten Voltmods ausgestattet. Über 
ein Potenziometer lässt sich die Spannung des Grafikchips justieren. 
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I Asus Sabertooth X79 

I Intel Core i7-4930K, gekühlt von 
Phanteks PC-TC14PE 

I Zwei Gigabyte GTX 780 Wind- 
force OC Rev. 2 

132 GiByte DDR3-RAM von Avexir 

1 Samsung 840 Pro 256 GByte 

I Seageate Barracuda 3 TByte 

І Corsair RM850 


Der Prozessor läuft bei einer Kern- 
spannung von 1,42 Volt auf 4,68 
GHz übertaktet. Die Grafikkarten 
bekamen einen Voltmod verpasst, 
um sie stark beschleunigen zu kón- 
nen: Die Grafikchips laufen im SLI- 
Betrieb mit 1.384 MHz. Zum Ver- 
gleich: Der spezifizierte Boost-Takt 
der bereits von Gigabyte vorüber- 
takteten Grafikkarte liegt bei 1.006 
MHz. Bei 1,45 Volt GPU-Spannung 
sind auch Taktfrequenzen über 1,4 
GHz móglich. Bei gleichzeitiger 
Auslastung begrenzt im Stresstest 
allerdings 850-Watt-Netzteil 
den Overclocking-Spielraum: Das 
System zieht bis zu 890 Watt aus 
der Leitung. Dank des Olbads 
bleibt das Netzteil selbst bei ho- 
her Auslastung so kühl, dass der 
temperaturgeregelte Lüfter nicht 


das 


anläuft. 


Geht rauf wie Öl 

Wie bereits erwähnt, bereitet der 
Kapillareffekt bei einem ОІ-РС Pro- 
bleme. Ursprünglich gingen die 
Bastler davon aus, dass es ausreicht, 
wenn das oben im Gehäuse liegen- 
de Anschlussfeld des Mainboards 
nicht in Öl getaucht ist. Diese An- 
nahme erwies sich allerdings als 


falsch, die Flüssigkeit stieg trotz- 


dem hoch und benetzte die Kabel. 
Die Lösung: Peripheriegeräte wer- 
den nicht direkt am Mainboard, 
sondern an einem selbst gefertigten 
Anschlussfeld an der Rückseite des 
Deckels angesteckt. Zwischen der 
Hauptplatine und den von außen 
zugänglichen Buchsen montierten 
die beiden Bastler kurze Verbin- 
dungskabel. Die Stecker wurden in 
Acrylglas eingeklebt, zur Abdich- 
tung zudem Plasti Dip Liquid Tape 
aufgetragen. Dabei handelt es sich 
um eine Flüssig-Isolation, die nach 
dem Auftragen zu Gummi aushär- 
tet. (Manche Extremübertakter 
bestreichen Hardware mit der Sub- 
stanz, um Schäden durch Kondens- 
wasser beim Einsatz von flüssigem 
Stickstoff zu vermeiden.) 


Wartungsarbeiten 

Zur leichteren Fehlerbehebung ha- 
ben Fabian und Stefan ein T-Stück 
mit einem Hahn im Kreislauf instal- 
liert. Bei Bedarf lässt sich dadurch 
das Becken vollständig leeren. Falls 
möglich, sollte mit der Entnahme 
der Hardware 1-2 Tage gewartet 
werden, damit die größte Menge 
Öl abtropfen kann. Die Flüssigkeit 
sammelt sich nämlich etwa zwi- 
schen den Lamellen von Kühlern. 
Da ein öliger Film zurückbleibt, 
sollten die Komponenten auf Hand- 
tüchern und in einer staubfreien 
Umgebung zwischengelagert wer- 
den. Das verbleibende Öl konnten 
die beiden Bastler bei einer Grafik- 
karte erfolgreich entfernen, indem 
sie die Platine in Spülmittel einleg- 
ten und anschließend mit Alkohol 
reinigten. 


Die Teichpumpe ist außerhalb des Gehäuses vom Schreibtisch entkoppelt auf Schaum- 
stoff montiert. Die Lautstärke liegt auf dem Niveau mancher PC-Wasserpumpen. 
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Läuft alles wie geschmiert? 
Einer der beiden Rechner nimmt 
seit rund 2 Jahren ein Ölbad, ohne 
dass die Hardware erkennbare 
Schäden davongetragen hat. Verän- 
derungen konnten die PC-Enthusi- 
asten aber an den PVC-Schläuchen 
entdecken, welche die Radiatoren 
miteinander verbinden: Sie sind 
spröde geworden und lassen sich 
kaum noch biegen. Wahrscheinlich 
lösten sich die Weichmacher im 
Laufe der Zeit aus dem Schlauch- 
material und verfärbten das Weißöl 
gelblich. Die Südtiroler wechselten 
daher das Anschlussstück zwischen 
Pumpe und dem ersten Radiator 
gegen einen ólresistenten Schlauch 
mit Polyester-Polyure- 
than-Mantel und eingearbeiteter 
Stahldrahtspirale vom Hersteller 
Landefeld aus, der frei von Weich- 
macherzusätzen ist. Kostenpunkt: 8 
Euro pro Meter. 


einem 


Wie von Mineralöl erwartet, kam 
es bisher nicht zu Geruchsbildung. 
Rückblickend würden Fabian und 
Stefan den Ölkreislauf allerdings 
etwas anders gestalten: Mit PCI 


ANZEIGE 


Express-Riserkabeln könnten die 
Grafikkarten platzsparend montiert 
werden. Durch das Entfernen des 
Netzteilgehäuses und den Griff zu 
einem kleineren CPU-Kühler lie- 
ße sich ein kompakteres Gehäuse 
verwenden. Durch das geringere 
Volumen sollte sich bei gleicher 
Pumpenleistung eine effizientere 
Durchmischung der Flüssigkeit und 
eine höhere Kühlleistung ergeben. 
Statt vier Radiatoren würden die 


beiden Freunde außerdem zwei 
Wärmetauschern mit einem größe- 
ren Lamellenabstand den Vorzug 
geben. Die CPU-Kerntemperaturen 
fallen im Ölbecken nämlich nicht 
so niedrig aus wie erhofft (siehe 
Benchmark links). Tests mit einem 
Vollkupferkühler und einer ande- 
ren Belüftung blieben erfolglos. 


Insgesamt zeigen sich die Macher 
mit dem Ergebnis dennoch sehr 


Zwei der vier Wärmetauscher sind unter der Tischplatte befestigt. Auf der linken Seite 
befindet sich ein Hahn zum Ablassen der Kühlflüssigkeit (vom Radiator verdeckt). 


Mit Deponia 2 & 3 finden Sie zwei 
ausgezeichnete Adventure-Spiele, in 
denen Sie sich in bester Point-&-Click- 
Manier durch die Geschichte klicken. 
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zufrieden, denn der Traum vom 
leise gekühlten, stark übertakteten 
High-End-PC hat sich erfüllt. Wenn 
das nächste Hardware-Upgrade an- 
steht, dann sollen die Komponen- 
ten erneut in Öl baden. Wer ein 
vergleichbares Projekt plant, sollte 
sich aber darauf einstellen, dass es 
sehr zeitraubend und nervtötend 
sein kann, ein ólgekühltes System 
aufzubauen und Fehlerdiagnose zu 
betreiben. (sw) 


PC mit Öl kühlen 


Das Betreiben eines Rechners in einem 
Ölbecken ist möglich, erfordert aber 
eine gewissenhafte Planung und eine 
sorgfältige Umsetzung. Ein іп Öl einge- 
legtes System bietet eine einzigartige 
Optik und stellt ein auBergewóhnliches 
Projekt für wagemutige Bastler dar, die 
sich einer Herausforderung stellen 
móchten. Ein leiser, wassergekühlter 
PC lásst sich mit deutlich geringerem 
Geld- und Zeiteinsatz realisieren und 
ist für die meisten Anwender die bes- 
sere, weil unkomplizierteste Option. 
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Kommentar 


Trotz Retro-Grafik macht 8-Bit Armies 
herrlich viel SpaB. 


Bei Petroglyph sind einige Entwickler unter- 
wegs, die früher zu Westwood gehörten und ап 
den ersten Command-&-Conquer-Spielen mit- 
gewirkt haben. Der jüngste Spróssling des Stu- 
dios war ursprünglich ein internes ,5рабрго- 
jekt”, wurde schließlich aber über Steam 
veróffentlicht — zum Glück. Das Gameplay wur- 
de quasi eins zu eins von C&C Tiberiumkonflikt 
kopiert. Von dem Baumenü rechts mit dem an- 
liegenden Energiebalken über die strunzdumme 
Sammler Kl bis hin zum einfachen Spielprinzip 
erinnert alles an das Vorbild aus dem Jahre 
1995. An die Klótzchengrafik muss man sich 
erst einmal gewóhnen, dann aber macht 8-Bit 
Armies wahnsinnig viel Spaß. Mit detaillierten, 
neutralen Stádten, die man nach Lust und Belie- 
ben kaputtfahren oder -schießen kann, macht 
das Spiel sogar einiges her. Während ich nor- 
malerweise nur Online-Gefechte wirklich gerne 
spiele, ist 8-Bit Armies für eine Runde zwischen- 
durch eine willkommene Abwechslung. Mit 
einem Preisschild von 15 Euro tut es auch nicht 
so weh, einen der letzten Vertreter des RTS- 
Genres zu unterstützen. Es lohnt sich! 


Platz Titel 

Doom 100% Uncut (SE) 
Die Sims 4 

The Division 

Grand Theft Auto 5 

Far Cry Primal (Special Edition) Ubisoft 

Dark Souls 3 Namco Bandai 
Battleborn 2k Games 
Fallout 4 (Day One Edition) Bethesda 
Doom Collectors Edition 
Star Wars Battlefront 


Hersteller 
Bethesda 
Electronic Arts 
Ubisoft 
Rockstar Games 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.05.2016 
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Doom 


Nach der für viele PC-Spieler enttäuschenden 
Multiplayer-Beta fackelt id Software in der Re- 
lease-Version ein wahres Technikfeuerwerk ab. 


it dem Reboot der Doom-Reihe liefert 
М. Software еіпеп der überzeugendsten 
Shooter der letzten Jahre ab, so viel steht für 
uns nach ausgiebigem Spielen der Release-Ver- 
sion fest. Das sehr schnelle, außerordentlich 
flüssige Gameplay ist ein wunderbarer Mix aus 
klassischen und modernen Elementen. Die auf 
der id-Tech 5 (Rage) aufbauende, jedoch massiv 
überarbeitete id-Tech-6-Engine zaubert eine 
Fülle an Effekten auf den Bildschirm, wurde auf 
physikbasiertes Rendering sowie eine dynami- 
sche Beleuchtung umgestellt. Die Engine nutzt 
weiterhin Open GL - der Support für Vulkan, 
Nachfolger der offenen Schnittstelle, soll in Kür- 
ze per Patch nachgereicht werden. 


Zum Release plagten einige AMD-Grafikkarten, 
darunter R9 390(X)/290(X)/280(X) und 270X) 
noch einige Performance-Probleme, die offen- 
bar auf die Schattendarstellung zurückgingen. 
Die moderneren Architekturen auf Nano/Fury 
(X) sowie 285/380(X) zeigten sich nicht betrof- 
fen. Mit dem fünf Tage 5раїег erschienenen Ra- 
deon-Treiber 16.5.2.1 Hotfix liefert jedoch auch 
die ältere AMD-Riege eine tolle Performance 
ab, Doom làuft gemessen an der aufwendigen 
und stilvollen Optik sowohl auf Nvidia- als auch 


AMD-GPUs ausgesprochen flüssig. Bereits eine 
flotte Mittelklasse-Grafikkarte hat genügend Po- 
wer für Full HD bei hohen Bildraten und kom- 
promisslosen Ultra-Details. Diese beinhalten 
unter anderem hochauflósende und sauber ge- 
filterte Schatten, präzise Screen-Space-Reflexio- 
nen, eine ansehnliche Umgebungsverdeckung, 
dynamische sowie korrekt verschattete Partike- 
leffekte, eine hochwertige Bewegungs- sowie 
Tiefenunschärfe und mit TSSAA 8ТХ einen der 
besten und effektivsten Antialiasing-Ansätze, die 
wir bislang zu Gesicht bekommen haben: Die 
temporale Kantenglättung unterdrückt nicht 
nur Treppchenbildung, sondern auch Shader- 
flimmern außergewöhnlich gut, ohne dabei das 
Bild zu stark weichzuwaschen. Das fantastische 
Level- sowie Gegnerdesign und der treibende 
Soundtrack runden das tolle Gesamtbild ab. (pr) 


FAZIT: Mit dem Doom-Reboot ist id Software und Bethesda 
ein wirklich großer Wurf gelungen. Das flotte, engagierende 
Gameplay, die tolle Performance und die schicke Grafik lassen 
nicht nur Shooter-Freunde frohlocken. Empfehlenswert! 


Genre: Ego-Shooter | Web: http://doom.com/de-de | 
Technik: id-Tech 6, Open GL (bald auch Vulkan) | 
Hardware-Empfehlung: Core i5-6500/AMD FX-8350, GTX 
960/R9 380X (je 4 GiB), 8 GiB RAM 
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Vieleckanreicherung 


Beinahe zwei Jahre sind nun vergangen, seit wir uns in der PCGH-Ausgabe 10/2014 mit dem Thema 


Tessellation und den Ursprüngen der Technik beschàftigt haben. Zeit für einen aktuellen Überblick. 


rinnern Sie sich noch an frühe 
Tessellations-Techdemos und 
Benchmarks wie beispielsweise 
Stone Giant oder die damals sehr 
beeindruckende Samaritan-Demo 
auf Basis der Unreal-Engine? Tessel- 
lation wurde als wichtigste Errun- 
genschaft des Direct-X-11-Zeitalters 
gefeiert. Doch über einen langen 
Zeitraum wurden mit der Technik 
nur einige wenige Elemente, Figu- 
ren oder Objekte veredelt - nicht 
immer mit überzeugendem Ergeb- 
nis. So blieb beispielsweise Crysis 
2 negativ in Erinnerung. Mit dem 
nachgelieferten Direct-X-11-Patch 
wurden nicht nur einige Oberflà- 
chen mit zusätzlichen Details be- 
dacht, sondern auch Objekte, wo 
die durch Tessellation ergänzten 
Polygone aufgrund flacher Ober- 
flächen keine Vorteile brachten, 
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sondern nur Peformance kosteten. 
Letzterer Punkt betraf alle Gra- 
fikkarten, insbesondere jedoch 
Radeon-GPUs, deren Tessellations- 
Leistung lange hinter vergleichbar 
schnellen Geforce-Grafikkarten 
zurückblieb. Nvidia nutzt Tessel- 
lation außerdem für einige ihrer 
Gameworks-Effekte und viele Spie- 
le aus dem TWIMTBP-Programm 
werden mit zusätzlicher Tessellati- 
on aufgehübscht. Dieser Umstand 
zusammen mit bei Tessellation 
schwächelnder Radeon-Hardware 
sorgen dafür, dass die Technik häu- 
fig kontrovers betrachtet wird. 


Vom PC-Extra zum Standard 
Diese Kontroversen sollen jedoch 
nicht primär der Inhalt dieses Ar- 
tikels sein. Vielmehr wollen wir 
einen Blick auf die verschiedenen 


Einsatzmöglichkeiten der Tech- 
nik werfen. So wurden zu Beginn 
beispielseweise nur einzelne Ob- 
jekte oder Spielerfiguren wie in 
Metro 2033 oder anderen frühen 
Titeln Tessellation-Support 
mit zusätzlichen Polygonen ausge- 
stattet. Letzteres ließ so etwa die 


mit 


NPCs zwar etwas weniger kantig, 
aber häufig auch wie aufgeblasen 
wirken. Tessellierte Levelobjekte 
wie etwa Schutthaufen oder ver- 
einzelte Mauern hingegen stachen 
aufgrund ihrer hohen Detaildichte 
in den sonst häufig polygonarmen 
Levels ins Auge. So homogen, wie 
in Techdemos gerne beworben, 
wollte sich Tessellation zu Beginn 
nicht ins Bild einfügen. Ein Teil des 
Problems ist sicher, dass die Tech- 
nik als (PC-JExtra implementiert 
und nicht als elementäres Werk- 


zeug bei der Spieleentwicklung ge- 
nutzt wurde - dafür war die breite 
Hardware-Basis wohl einfach noch 
nicht reif. 


Heutzutage wird Tessellation auf 
breiter Basis eingesetzt. Dies geht 
auch auf die aktuelle Konsolen-Ge- 
neration zurück, die erstmals po- 
tent genug ist, die Technik sinnvoll 
einzusetzen. Sie ist zu einem Stan- 
dard vieler aktueller Engines ge- 
worden und wird in einigen Titeln 
etwa zur Landschaftsdarstellung 
genutzt - und ist damit quasi unver- 
zichtbar geworden. Tatsächlich ist 
es oft nicht einfach, Tessellation in 
aktuellen Spielen zu identifizieren 
und gesondert zu betrachten. Wir 
wollen dennoch in diesem Artikel 
versuchen, genau dies anhand vier 
aktueller Titel zu bewerkstelligen. 


www.pcgameshardware.de 


Tessellation Status Quo | SPIELE & SOFTWARE 


Star Wars: Battlefront 


\Ҳ Jie schwierig es mittlerweile 

sein kann, Tessellation in 
einem Spiel gesondert zu betrach- 
ten, lässt sich sehr gut anhand Star 
Wars: Battlefront demonstrieren. 
Der Titel basiert auf DICE' aktueller 
Frostbite-Engine und gehórt zu den 
momentan fortschrittlichsten Spie- 
len. Einen grofsen Sprung in Bezug 
auf Tessellation gab es beim eben- 
falls auf der Engine basierenden 
Dragon Age: Inquisition. Neben 
der Landschaft, deren Hügel, Berge 
und Täler mit einem tessellierten 
Polygon-Netz dargestellt werden, 
konnte zudem im Optionsmenü 
eine Objekt-Tessellation zugeschal- 
tet werden, die beispielsweise Mau- 
ern mit zusätzlichen Details versah. 


Performanter Detailsprung 
Darüber hinaus schaltete der Reg- 
ler in den Grafikoptionen detaillier- 
te Tessellation für Bodentexturen 
zu. So wurde beispielseweise vom 
Wasser rund gewaschenes Geröll 
an einem Seeufer dank der Tech- 
nik sehr plastisch und glaubwür- 
dig dargestellt. Durch geschickte 
Nutzung der Technik seitens DICE 
fügten sich die vielen zusätzlichen 
Details gut in das Gesamtbild des 
Spiels ein. Zudem wurde die Hard- 
ware nicht über Gebür gefordert, 
was den Einsatz der Tessellation in 
leicht geringerer Qualität auch auf 
den Konsolen möglich machte. 


In Star Wars: Battlefront geht DICE 
noch einen Schritt weiter und inte- 
griert Tessellation nochmals tiefer 
und außerdem fest ins Spiel: Ähn- 
lich wie in Dragon Age: Inquisition 
identifizieren wir drei gesonderte 
Einsatzgebiete: Da wäre zuerst das 
zugrundeliegende Drahtgitternetz 
der Karten. Dieses stellt wie in Dra- 
gon Age und auch früheren Frostbi- 
te-Titeln durch adaptive Tessellati- 
on die nötigen Polygone für Hügel, 
Kuppeln und Täler bereit. 


Wie stark tesselliert wird, ist abhän- 
gig von der Komplexität der Land- 
schaft. Nicht benötigte Polygone 
werden durch die Engine vor dem 
Rendern entfernt, um Ressourcen 
zu schonen. Auf dieser Basis wer- 
den nun Objekte platziert, die in 
vielen Fällen ebenfalls tesselliert 
werden. beispielswei- 
se die Felsen auf Tatooine (s. Bild 
rechts oben) oder der riesigen 
Mammutbäume in den Wäldern 
von Endor. Schlussendlich wer- 
den die Bodentexturen mittels 


Darunter 


Displacement-Maps tesselliert 
(s. rechts unten). Auch in diesen 
beiden Fällen ist der Faktor dyna- 
misch und ersetzt so teilweise ein 
klassisches Level-of-Detail-System. 
Abschalten lässt sich Tessellation in 
Battlefront im Übrigen nicht. Auch 
der Tessellationsregler im AMD- 


Treiber funktioniert nicht korrekt. 


Tessellation-Benchmarks via Mesh-Detail 


Mesh-Detail „Ultra“ 
Mesh-Detail , Mittel" 
Mesh-Detail „Niedrig“ 


Mesh-Detail , Ultra" 
Mesh-Detail „Mittel“ 
Mesh-Detail „Niedrig“ 


Mesh-Detail , Ultra" 
Mesh-Detail „Mittel“ 
Mesh-Detail „Niedrig“ 


Mesh-Detail , Ultra" 
Mesh-Detail „Mittel“ 
Mesh-Detail , Niedrig" 


Benchmark „Tatooine Canyon", R9 390/8G, 1080р, Ultra-Details 


Benchmark „Tatooine Canyon", GTX 970/3,5+0,5G, 1080p, Ultra-Details 


Benchmark „Tatooine Canyon", R9 Fury/4G, 1080p, Ultra-Details 


Benchmark „Tatooine Canyon", GTX 980 Ti/6G, 1080p, Ultra-Details 


БШШШ 88,6 (Basis) 
9417 97,2 (+10%) 
94H 98,6 (+11%) 


80 87,2 (Basis) 
8819 90,9 (4-496) 
87/7 92,4 (+6%) 


89 100,2 (Basis) 
1099 113,6 (+13%) 
11017 114,6 (1496) 


1301] 138,1 (Basis) 
136153 143,5 (4-496) 
36 143,6 (4-496) 


Objekt-Tessellation 


Die tessellierten Objekte erlauben Star Wars: Battlefront einen ungewóhnlich 
hohen Detailgrad. Der AMD-Treiber kann die Tessellation nur begrenzt unterbinden. 


Standard-Einstellung (Ingame Ultra) 
22 


AMD-Treiber: Tessellation aus (x1) 


Tessellation der Oberflächen 


Eindrucksvoll sind die dank Tessellation überaus plastischen Oberflächen. Ein 
Deaktivieren der Tessellation per AMD-Treiber ist nur sehr begrenzt erfolgreich. 


Standard-Einstellung (Ingame Ultra) AMD-Treiber: Tessellation aus (x1) 


Zerlegungsbegrenzung per AMD-Treiber 


Tessellationsgrad per AMD-Treiber gesetzt, 1080p, Ultra-Details 


Tessellation x64 (Treiber) 80 88,6 

Tessellation x32 (Treiber) 80 88,6 (0%) 

Tessellation x16 (Treiber) 80 88,6 (0%) 
Tessellation x8 (Treiber) 82 89,3 (+1%) 

Tessellation aus (Treiber) ЭШЕ 102,2 (1596) 


System: Core i7-6700K@4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2800 RAM; Gef. 365.19 WHQL, 
Radeon Software 16.5.2 Hotfix Bemerkungen: Unbedingt beachten: Die Tessellation 
lässt sich nicht vereinzelt betrachten! Die Mesh-Details enthalten zusätzliche Elemente. 


Minz 2 Fps 
Besser 


System: Core i7-6700K 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2800 RAM; Radeon Software 16.5.2 
Hotfix Bemerkungen: Die Begrenzung im AMD-Treiber funktioniert nicht korrekt und nur 
begrenzt. Jedoch kann der Grad auf diese Weise zwischen x8 und x16 eingeordnet werden. 


Міп. Ø Fps 
Besser 


www.pcgameshardware.de 


07/16 | PC Games Hardware 103 


SPIELE & SOFTWARE | Tessellation Status Quo 


The Witcher 3 - Tesselliertes Wasser 


Tessellation-Benchmark , Wild Waters", R9 390/8G, 1080p, max. Detail, kein GW 


Wasser Ultra (Tess. x64) FER 68,1 (Basis) 

Wasser Hoch (Tess. x32) ШИ 87,1 (+28%) 
Wasser Mittel (Tess. x16) е 95,3 (+40%) 
Wasser Niedrig (Tess. х8) ЖӨБ 99,4 (+46%) 


Benchmark „Wild Waters", GTX 970/3,5+0,5G, 1080р, max. Detail, kein GW 
Wasser Ultra (Tess. x64) IRR 89,7 (Basis) 
Wasser Hoch (Tess. x32) jg 95,5 (+6%) 
Wasser Mittel (Tess. x16) Eu 100,9 (41290) 
Wasser Niedrig (Tess. x8) Eg 101,5 (1396) 


System: Core i7-6700K@4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2800 RAM; Gef. 365.19 WHQL, 
Radeon Software 16.5.2 Hotfix Bemerkungen: Ab mittleren Details wird es für die R9 
390 teuer. Die GTX 970 wird von hóheren Detailstufen deutlich weniger stark ausgebremst. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


The Witcher 3 - Vergleich Hairworks 


Benchmark „Hairy Things”, R9 390/8G, 1080p, max. Detail, kein НВАО-- 
Hairworks hoch, kein MSAA ME 34,4 (Basis) 
Hairworks niedrig, kein MSAA ШИЙ} 45 (+31%) 
Hairworks aus EE 52,4 (+52%) 
Benchmark „Hairy Things”, GTX 970/3,5+0,5G, max. Detail, kein НВАО+ 
Hairworks hoch, kein MSAA 52,2 (Basis) 
Hairworks niedrig, kein MSAA 55] 56,5 (+8%) 
Hairworks aus Egi 61,1 (1796) 


System: Core i7-6700K@4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM; Gef. 365.19 WHQL, Radeon 
Software 16.5.2 Hotfix Bemerkungen: Schon auf niedriger Stufe ist Hairworks mit der 
R9 390 extrem teuer. Wird die Tessellation beschränkt, kommt es zu Darstellungsfehlern. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


The Witcher 3 - Landschafts-Tessellation 


Benchmark „Skellige Peaks”, R9 390/8G, 1080p, max. Detail, kein GW 


Treiber Anwendungsgesteuert Emu 68,2 (Basis) 
Treiber Tessellation x16 [EE 68,2 (0%) 
Treiber Tessellation x8 EEE pu 70,2 (4-396) 
Treiber Tessellation aus gg БЕШ 71,9 (45%) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM; Gef. 365.19 WHQL, RSC 
16.5.2 Hotfix Bemerkungen: Die Landschaftstessellation kostet nur sehr wenig Leistung, 
ist elementarer Bestandteil der Engine und sollte daher nicht deaktiviert werden. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Tessellation bei der Landschaft 


Die Landschaftsdarstellung in The Witcher 3 benötigt Tessellation, ansonsten 
kommt es zu Fehldarstellungen. Der Einsatz ist sehr effizient und kostengünstig. 


Ultra-Details mit deaktivierter Tessellation samt Clipping-Problemen 
w 77-5: "Ur - R 
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The Witcher 3 


as epische Meisterwerk The 

Witcher 3 überzeugte PC-Spie- 
ler auch auf technischer Ebene. Die 
im Vorgänger noch recht begrenz- 
ten Gebiete des Vorgänges wichen 
für den dritten Teil der Hexer-Reihe 
riesigen, offenen Arealen. Um die- 
se effizient darstellen zu können, 
nutzt Entwickler CD Projekt Tes- 
sellation. Das für die Landschaft ge- 
nutzte Drahtgittermodell wird für 
die Darstellung von Bergen und Tä- 
lern aber auch Ackerfurchen oder 
den Eingängen von Höhlen mithilfe 
der Technik unterteilt. Um Leistung 
zu sparen, werden ähnlich wie bei 
der Frostbite-Engine nur dort zu- 
sätzliche Polygone berechnet, wo 
diese auch benötigt werden. 


Sinnvoller Einsatz? 

Die Tessellation in The Witcher 
3 lässt sich mit dem AMD-Treiber 
begrenzen und sogar komplett de- 
aktivieren. Dies ist allerdings nicht 
empfehlenswert, da die Landschaft 
einen Faktor von x16 benötigt, um 
korrekt dargestellt zu werden. Wird 
die Unterteilung mittels Treiber- 
eingriff unterbunden, 
Löcher in der Landschaft, Berge 
verlieren ihre Struktur und die 
Kollisionsabfrage zwischen Land- 
schaft, Objekten und Figuren wird 
gestört. Die Tessellation ist im Fal- 
le der Landschaftsdarstellung also 


entstehen 


ein elementares und unseren Mes- 
sungen nach außerdem effizientes 
Werkzeug, ohne welches das Spiel 
nicht korrekt funktioniert. 


Doch dies ist nur ein Einsatzge- 
biet der Technik in dem gefeierten 
Rollenspiel. The Witcher 3 nutzt 
außerdem Nvidias Hairworks, um 
die Haare von Hexer Geralt und das 
Fell von Tieren und Monstern opti- 
onal zu verschönern. Da wir schon 
häufiger mit dem Thema befasst ha- 
ben, der Effekt optional und PC-ex- 
klusiv ist, schneiden wir Hairworks 
in diesem Artikel nur kurz an. Statt- 
dessen konzentrieren uns an dieser 
Stelle auf die Wasserdarstellung in 
The Witcher 3, die ebenfalls Tes- 
sellation nutzt. Bei der Wasserdar- 
stellung kann der User entschei- 
den, wie stark tesselliert wird. Von 
niedrig bis ultra steigt der Tessella- 
tionsgrad von x8 bis auf x64. Der 
AMD-Treiber kann die Tessellation 
auch komplett unterbinden. Das 
Wasser wirkt in diesem Fall jedoch 
etwas flach. Schon mittlere Details 
(x16) lassen Wasser deutlich dyna- 
mischer aussehen, hóhere Stufen 
bringen dann nur noch verhältnis- 
mäßig wenige zusätzliche Details 
und kosten mit AMD-GPUs zudem 
viel Leistung. Nvidia-Nutzer hinge- 
gen müssen nur geringe Leistungs- 
einbufsen hinnehmen. 


Tesselliertes Wasser 


Wird die Tessellation deaktiviert, wirkt das Wasser etwas flach — die auf dem PC 
optionale, bis zu 64-fache Unterteilung bringt nur einige zusätzliche Details. 


Ultra mit Tessellation (x64) 
E 


Ultra mit deaktivierter Tessellation 
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ie in Fallout 4 zum Einsatz 

kommende, nur behutsam mo- 
dernisierte Creation-Engine gehórt 
zu den älteren Grafikmotoren іп 
diesem Überblick. Dies macht sich 
auch bei dem Einsatz von Tessella- 
tion bemerkbar, denn prinzipiell 
nutzt Fallout 4 die Technik nur sehr 
begrenzt. So verzichtet das Bethes- 
da-Rollenspiel darauf, die weitläu- 
fige Landschaft durch zusätzliche 
Unterteilungen des zugrundelie- 
genden Polygon-Netzes mit Details 
zu ergänzen und organischer wir- 
ken zu lassen, ebenso fehlt eine 
Tessellation von Levelobjekten wie 
Felsen oder Bäumen. Im Vergleich 
wirkt Fallout 4 daher etwas kantig. 


Doch es gibt zwei Einsatzgebiete 
für die Technik, die nicht nur auf 
dem PC als zuschaltbares Extra 
nutzbar sind, sondern auch in den 
Konsolenfassungen genutzt wer- 
den. So nutzt Bethesda Tessellation, 
um humanoiden Spielfiguren und 


Monstern ein „Schadensmodell“ 


hinzuzufügen. Dieses erlaubt es, die 
Modelle bei Krafteinwirkung durch 
äußere Einflüsse an den korrekten 
Punkten zu unterteilen - wir belas- 
sen es an dieser Stelle aus Rücksicht 
auf die Jugend einmal bei dieser 
abstrakten Beschreibung. Bei den 
Schnittstellen wird dann ein tessel- 
liertes Mesh erstellt, um den Blick 
des Spielers auf die innen hohlen 
Modelle zu versperren - ohne die- 
ses zeigen sich optische Fehler. Ein 
interessanter Ansatz, der kaum Leis- 
tung kostet. 


Ganz anders sieht dies bei der Im- 
plementation von Nvidias Godrays 
aus. Diese mit dem Faktor x64 tes- 
sellierten Sonnenstrahlen sind ex- 
trem anspruchsvoll zu berechnen. 
Mittels Konsolenbefehl (GR Grid, 
gefolgt von dem gewünschten Fak- 
tor) lässt sich der Tessellationsgrad 
begrenzen, auch auf Nvidia-GPUs. 
Somit lässt sich besser einschätzen, 
wie viel Leistung der Effekt mit ver- 
schiedenen Faktoren benötigt. 


Tessellierte Godrays, High-End-GPUs 


Benchmark „Fingers of God” 


Benchmark „Fingers of God” - Radeon R9 Fury/4G, 1080p, max. Detail 
Tessellation Standard (x64) EEE 50,2 (Basis) 
Tessellation x16 FEI 57,5 (41596) 
Tessellation x8 | 64,7 (+29%) 
Tessellation x1 Tati 78,2 (+56%) 
- Geforce GTX 980 Ti/6G, 1080p, max. Detail 
Tessellation Standard (x64) | 74,7 (Basis) 
Tessellation x16 Egi 90,4 (+21%) 
Tessellation x8 El 101,5 (+36%) 
Tessellation xi НД 114,6 (453%) 


System: Core i7-6700K@4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM; Gef. 365.19 WHQL, RSC 
16.5.2 Hotfix Bemerkungen: GPU-Physik (Nvidia Flex) deaktiviert; selbst die sehr 
potente GTX 980 Ti verliert durch die Godrays (mit Ultra-Details) viel Leistung. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


Tessellierte Godrays, Oberklasse-GPUs 


Benchmark „Fingers of God” 


Benchmark „Fingers of God” - Radeon R9 390/8G, 1080p, max. Detail 
Tessellation Standard (x64) MEMME 30,4 (Basis) 
Tessellation x16 MEMME] 40 (+32%) 
Tessellation x8 ME 50,4 (+66%) 
Tessellation x1 Ei 5,2 (11490) 
- Geforce GTX 970/3,5+0,5G, 1080р, max. Detail 
Tessellation Standard (x64) mW 47,8 (Basis) 
Tessellation x16 EE | 57,6 (+21%) 
Tessellation x8 Egal 63 (+32%) 
Tessellation x! =a 71,1 (44990) 


System: Core i7-6700K@4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM; Gef. 365.19 WHQL, RSC 
16.5.2 Hotfix Bemerkungen: GPU-Physik deaktiviert; die Godrays sind insbesondere mit 
der R9 390 extrem teuer, doch auch die GTX 970 muss kráftig Federn lassen. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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Tessellation durch Nvidias Godrays 


Im Prinzip nutzt Fallout 4 nur wenig Tessellation. Allerdings setzt das Spiel auf 
Nvidias Godrays. Hier kann man erahnen, wie exzessiv der Effekt Tessellation nutzt. 


x64 - Standard 


x16 — AMD optimiert bzw. GR Grid 16 


Tessellation der Charaktermodelle 


Fallout 4 nutzt Tessellation auch für einige der menschenähnlichen Charakter-, 
bzw. deren „Zerstörungsmodelle” — der Tessellationsgrad liegt offenbar bei x16. 


Darstellung im Spiel Wireframedarstellung mit Tessellation 


Tessellierte Godrays im Vergleich 


Über die Konsole können Sie den Tessellationsgrad der Godrays begrenzen — im 
Normalfall liegt er bei x64. Der optische Unterschied ist sehr gering. 


Godrays mit Tessellationsgrad x64 (Maske, Godrays only) 
WR F, 
mec Uum 
"um. om - Le 
` w... 
ч i 
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Rise of the Tomb Raider 


as neue Abenteuer um die 

fesche Grabräuberin Lara 
Croft basiert wie das Tomb-Raider- 
Reboot aus dem Jahre 2013 auf der 
Foundation Engine von Crystal Dy- 
namics. Diese wurde umfassend 
modernisiert, zu den Verbesse- 
rungen zählt auch der Einsatz von 
Tessellation, zumindest was einen 
Aspekt der Darstellung betrifft. 


Spuren im Schnee 

Für die Darstellung der frostigen 
Umgebungen, hat sich Crystal Dy- 
namics eine Besonderheit erdacht: 
Um den spielrelevanten Tiefschnee 
glaubhaft umzusetzen, nutzen die 
Entwickler eine dynamische Tes- 
sellation der weißen Pracht. Dazu 
legt der Level-Designer mit einer 
Höhen-Textur die Tiefe des zu ren- 
dernden Schnees fest. Stapft der 
Spieler mit Lara oder einer der 
NPCs hindurch, wird die Höhen- 
Map um die Fußspuren herabge- 
setzt, die nötigen Polygone durch 
Tessellation ergänzt. Läuft der Spie- 
ler weiter, wird die Höhen-Textur 


langsam auf das ursprüngliche 
Niveau angehoben, die vormals 
nötigen Polygone von der Engine 
wieder entfernt. Das spart Leisung 
und erweckt beim Spieler außer- 
dem den Anschein, dass sich die 
Spuren nach einer Weile wieder 
mit Schnee füllen. Dieses Element 
ist fest in der Engine verankert, 
kommt auch bei den Konsolenfas- 
sungen zum Einsatz und lässt sich 
auch nicht durch Eingriffe im AMD- 
Treiber aushebeln. 


Zusätzlich und PC-exklusiv lässt 
sich im Grafikmenü Tessellation 
für Objekte sowie einige Oberflä- 
chen aktivieren. Diese Option gab 
es auch schon beim Vorgänger. Der 
optische Zugewinn durch dieses 
Feature ist eher begrenzt, weil rela- 
tiv unscheinbar. So erhalten einige 
wenige Objekte zusätzliche Details 
durch Tessellation, darunter bei- 
spielsweise einige Baumstämme, 
Felsen oder Mauern. Dies sticht al- 
lerdings häufig nur beim direkten 
Vergleich ins Auge und wirkt in 


Rise of the Tomb Raider 


Benchmark „Siberian Storm”, R9 390/8G, 1080p, max. Detail HBAO+ 
Tessellation ап ВЕЕ 47,5 (Basis) 
Tessellation aus ES 47,9 (4-196) 
Benchmark „Geothermal Valley", R9 390/8G, 1080р, max. Detail HBAO+ 
Tessellation an FE 35,4 (Basis) 
Tessellation aus EST 40,7 (+15%) 
Benchmark „Siberian Storm", GTX 970/3,5+0,5G, 1080р, max. Detail, HBAO+ 
Tessellation an EEE 67,2 (Basis) 
Tessellation aus ШШШ RR 67,9 (+1%) 
Benchmark „Geothermal Valley", GTX 970/3,5+0,5G, 1080р, max. Detail HBAO-- 
Tessellation an 777777777427 46,4 (Basis) 
Tessellation aus BI 52,1 (+12%) 
Benchmark „Siberian Storm”, R9 Fury/4G, 1080p, max. Detail HBAO+ 
Tessellation an RE 574 (Basis) 
Tessellation aus ШОД 58,3 (+2%) 
Benchmark „Geothermal Valley”, R9 Fury/4G, 1080p, max. Detail HBAO+ 
Tessellation ап EE 40,7 (Basis) 
Tessellation aus EEE 46,5 (+14%) 
Benchmark „Siberian Storm”, GTX 980 Ti/6G, 1080p, max. Detail HBAO+ 
Tessellation ап 102,5 (Basis) 
Tessellation aus 8 103,1 (+1%) 
Benchmark „Geothermal Valley”, GTX 980 Ti/6G, 1080p, max. Detail HBAO+ 


Tessellation an En 70, 1 (Basis) 
Tessellation aus Eo 77,6 (41196) 


System: С. i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR4-2800 RAM; Gef. 365.19 WHQL, RSC 
16.5.2 Hotfix Bemerkungen: In , Siberian Storm" sind Tiefschnee und Objekte tesselliert. 
Im zweiten Benchmark fällt außerdem die (teure) Oberflächen-Tessellation ins Gewicht. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 
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einigen Fällen irritierend, da nur 
vereinzelte Objekte mit einem Plus 
an Details ausgestattet werden, 
während andere, nebenstehende 
nicht veredelt werden. Die tessel- 
lierten Bodenoberflächen indes 
bringen ein leichtes Plus an Details, 
allerdings hält sich der Effekt arg 
in Grenzen. Der Tessellationsgrad 


liegt mit x16 zwar verhältnismäßig 
niedrig, jedoch wirkt die Technik 
offenbar auf eine weite Fläche und 
kostet aus diesem Grund, gemessen 
am optischen Zugewinn, recht viel 
Leistung. Auf uns wirkt die optiona- 
le, PC-exklusive Tessellation in Rise 
of the Tomb Raider insgesamt ein 
wenig anachronistisch. (pr) 


Optional vs. fest integriert 


Der tessellierte Tiefschnee ist fester Bestandteil der Engine und lässt sich nicht de- 
aktivieren. Die Tessellation beim umgestürzten Baum im Hintergrund ist optional. 


Tessellation an 


Tessellation aus 


Tessellierung von Objekten 


Die Objekt-Tessellation ist eher unauffällig und wird nur vereinzelt in den Umge- 
bungen genutzt. Diese Objekte erhalten zudem ein auffällig abweichendes LOD. 


Tessellation an 


Tessellation aus 
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IT-Oni 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) ІРІС-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linu&€hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


N hd [у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
(2 ЕЗ /ComputecAcademy 


Inetramings 
Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 
f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


Jr heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Фруіһоп” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


@ univention 


www.computec-academy.de 


SPIELE & SOFTWARE | Linux-Gaming Teil 2 


piele-Support in Linux 


In der vergangenen Ausgabe stellten wir Ihnen einsteigerfreundliche Linux-Distributionen vor, nun 


dreht sich alles um den Gaming-Support. Wie wird der Linux-Rechner zum Spiele-PC? 


m zweiten Teil unserer Reihe zu 

Linux werfen wir einen Blick auf 
Linux als Gamer-Plattform, testen 
populäre Spiele mit Linux-Support 
und überprüfen auf Basis von 
Ubuntu 16.04 LTS stichprobenar- 
tig, wie es um den Treibersupport 
und die Hardwarekompatibilität 
steht. Zusátzlich zeigen wir, wie 
Windows-Spiele mittels Wine auch 
ohne nativen Linux-Support flott- 
gemacht werden kónnen. 


Mit Steam kam der Hype 

Spielen unter Linux und OpenGL 
ist kein junges Phánomen - eine 
ganze Reihe interessanter Open- 
Source-Titel ist schon seit Jahren 
populär. Mangels kommerziellen 
Backings der meisten Distributio- 
nen war Linux allerdings weit da- 
von entfernt, Windows als Spiele- 
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plattform Konkurrenz zu machen. 
Die erneuerte Hoffnung auf Linux 
als alternatives Gaming-Betriebs- 
system beruht in nicht geringem 
Ausmaß auf den Bemühungen von 
Valve, die mit Steam OS ihr eige- 
nes Betriebssystem auf Linux-Basis 
veröffentlicht haben. Inzwischen 
liegt die Zahl der bei Steam ver- 
fügbaren Linux-Anwendungen bei 
über 1.800, vor drei Jahren waren 
es gerade mal knapp über 100 - ein 
beachtlicher Zuwachs. Mit Erfolgs- 
titeln wie Stellaris, die schon zur 
Erstveröffentlichung einen Linux- 
Ableger bekamen, oder Tomb Rai- 
der, das über drei Jahre nach dem 
Windows-Release noch  portiert 
wurde, sind darunter längst nicht 
mehr nur Nischenspiele. Im ver- 
gangenen Jahr überschlugen sich 
daher die Erfolgsmeldungen über 


Linux-Gaming und suggerierten 
einen unaufhaltsamen Trend. Doch 
ganz so eindeutig ist es nicht: Den 
finalisierten Ports stehen zahlrei- 
che Projekte entgegen, die nach 
ihrer Ankündigung in den letzten 
zwei Jahren entweder heimlich 
oder offiziell gecancelt oder zig- 
fach verschoben wurden. So hat 
man Pline für Linux-Ableger von 
Rome II und Project Cars inzwi- 
schen eingemottet, eine lauffähige 
Version von The Witcher 3 scheint 
nach urspünglicher Ankündigung 
in weiter Ferne. 


Hoffen auf Vulkan 

Linux ist also noch lange nicht in 
der Position, Windows als Spiele- 
plattform den Rang abzulaufen. 
Zum einen ist die Hardwarekom- 
patibilität längst nicht so flächen- 


deckend wie unter Windows, zum 
anderen besteht bei den Open-GL- 
Versionen vieler Spiele ein recht 
deutlicher Leistungsnachteil. Mit 
Einführung der neuen Low-Level- 
API Vulkan als Gegenstück zu Di- 
rect X könnte sich gerade daran 
noch einiges ändern. 


Fazit Hardware 


Spielen unter Linux 

Während man sich früher mit 
Open-Source-Titeln begnügen musste, 
bekommen inzwischen auch viele kom- 
merzielle AAA-Titel nativen Linux -Sup- 
port spendiert. Fehlende Treiber sowie 
zeitversetzte oder gänzlich gestrichene 
Ports zeigen aber, dass Linux trotz ge- 
wachsener Akzeptanz als Gaming-0S 
noch nicht am Ziel ist. 
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Software unter Linux 


er Umstieg von Windows auf 

Linux kann verwirrend sein, 
wenn man noch keine Erfahrung 
hat. Deshalb geben wir auf dieser 
Seite eine kurze Einstiegshilfe. Ei- 
ner der grófsten Unterschiede der 
beiden Betriebssysteme ist die Soft- 
ware-Verwaltung. Unter Windows 
stellen Installationspakete in der 
Regel selbst autonome Programme 
dar, deren einziger Zweck es ist, die 
Dateien und Konfigurationsdaten 
des zu installierenden Progammes 
an die richtige Stelle zu kopieren. 
Das stellt langfristig ein Problem 
dar, denn als Nutzer ist man auf 
die Sorgfältigkeit des Installers 
angewiesen. Arbeitet er unsauber, 
bleiben bei der Deinstallation von 
Programmen Reste zurück, die mit 
der Zeit das System zumüllen. 


Aufpasser für Software 

Unixoide Betriebssysteme versu- 
chen, dieses Problem so gut wie 
möglich zu vermeiden, 
sie eine strenge Trennung von 
Programm-Binaries und Konfi- 
gurationsdaten durchsetzen und 
betriebssystemeigene Installer, 
eine sogenannte Paketverwaltung, 


indem 


verwenden. Die Programme selbst 
werden als Pakete ausgeliefert, wel- 
che die Programmdaten und alle 
für die Installation relevanten Da- 
ten wie die notwendigen Abhängig- 
keiten enthalten. Die Installation 
selbst wird aber vom Paketmanager 
erledigt. Das hat große Vorteile, 
was die Softwareverwaltung an- 
geht: Das Betriebssystem weiß im- 
mer Bescheid, welche Software in- 
stalliert ist, da sich kein Programm 
- zumindest nicht ohne Zutun des 
Nutzers - selbstständig installie- 
ren kann. Zudem vermeidet man 
Duplikate von Bibliotheken, da 
die Abhängigkeiten bekannt sind 
und weitere benötigte Pakete auto- 
matisch heruntergeladen werden. 
Sollte in diesen zentralen Biblio- 
theken ein Bug vorhanden sein, 
löst ein Update das Problem für alle 
darauf zurückgreifenden Program- 
me. Eine statische Verlinkung der 
Bibliothek ist aber möglich. 


Die Programme werden vom Dis- 
tributor größtenteils zentral auf 
Servern vorgehalten, auch Updates 
lädt das Betriebssystem automa- 
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tisch von diesen Paketsammlungen. 
Jeder Software-Anbieter kann auch 
selbst ein Repository für eigene 
Programme betreiben, das der Li- 
nux-Anwender jedoch manuell den 
Paketquellen seines Systems hinzu- 
fügen muss. Natürlich ist auch eine 
Programm-Installation im Stile von 
Windows möglich. Das ist beispiels- 
weise bei einem selbst kompilier- 
ten Programm der Fall, das in den 
entsprechenden Ordner kopiert 
wird. Dieses Programm und seine 
Abhängigkeiten sind der Paketver- 
waltung dann nicht bekannt. 


Die Grundlagen 

Wie für das Linux-Universum üb- 
lich gibt es nicht eine einzige Pa- 
ketverwaltung. Die beiden wich- 
tigsten sind der Red Head Package 
Manager (RPM) sowie der Debian 
Package Manager (dpkg), der fast 
immer zusammen mit dem Advan- 
ced Packaging Tool (apt) verwen- 
det wird. Da letztere Kombination 
auf einem Großteil der beliebtes- 
ten Distributionen, unter anderem 
auch auf dem von uns genutzten 
Ubuntu 16.04, eingesetzt wird, 
verwenden auch wir diesen für 
eine grundlegende Erklärung des 
Systems. Die Installation eines Pro- 
gramms erledigt man am schnells- 
ten in einem Terminal per 


sudo apt-get install Programm 


Dieser Befehl lädt das gewünschte 
Programm und alle für seinen Be- 
trieb notwendigen Abhängigkeiten 
herunter. Jedoch sollten Sie vor al- 
len Installationsvorgängen mit 


sudo apt-get update 


die Liste der Repository-Inhalte ak- 
tualisieren, damit die aktuellen Ver- 
sionen der Programme auf Ihrem 
System landen. Deinstalliert wird 
Software mit 


sudo apt-get remove Programm 


Ein weiterer wichtiger Befehl ist 


sudo apt-get upgrade 


Dieser versucht, alle Pakete auf 
dem System zu aktualisieren. Pro- 
gramme sucht man mit 


pcgh@pcgh-desktop: ~ 


:=$ sudo apt-get install firefox 


Paketlisten werden 
Abhängigkeitsbaum 


elesen... Fertig 
rd aufgebaut. 


Statusinformationen werden eingelesen.... 


Vorgeschlagene Pakete: 
fonts-lyx 


Fertig 


Die folgenden NEUEN Pakete werden installiert 


firefox 


Ө aktualisiert, 1 neu installiert, Ө zu entfernen und 9 nicht aktualisiert. 


Es müssen noch 0 B von 4 
Nach dieser Operation werden 112 


ven heruntergeladen werden. 
ttenplatz zusätzlich benutzt. 


vormals nicht ausgewähltes Paket firefox wird gewählt. 


(Lese Datenbank ... 
Vorbereitung zum Entpacken von 
b 


213587 Dateien und Verzeichnis 
.../firefox_46.0+build5-Oubuntu0.16.04.2_amd64.de 


sind derzeit installiert.) 


Entpacken von firefox (46.0«build5-Oubuntu0.16.04.2) ... 
Trigger für gnome-menus (3.13.3-6ubuntu3) werden verarbeitet ... 


Trigger für desktop-file-utils (0.2 
Trigger für bamfdaemon (8.5.3-bzr® 


1ubuntu5) werden verarbeitet ... 
.04.20160415-Oubuntu1) werden verarbeitet . 


Die gängige Software-Installationsmethode in Linux nutzt das Terminal. Im Bild die 
Installation von Firefox: Trotz der Textmenge verläuft sie fast automatisch. 


Anwendungen & Aktualisierungen 


Aus dem Internet herunterladbar 


62 Proprietäre Gerätetreiber (restricted) 
Rechtlich eingeschränkte Software (multiverse) 


Quelltext 


Ubuntu-Anwendungen AndereProgramme Aktualisierungen Authentifizierung Zusätzliche Treiber Entwickleroptionen 


& von Canonical unterstützte freie und quelloffene Software (main) 
Von der Ubuntu-Gemeinschaft betreute freie und quelloffene Software (universe) 


Falls Sie eine grafische Oberfläche bevorzugen, ist Synaptic das richtige Werkzeug für 
Sie. Darüber können Sie die Software vollständig per GUI verwalten. 


Vorgestelite Anwendung 


Empfohlene Bürc-Anwendungen 


= 


GNOME Schach 


[E 


Viele der für Endanwender relevanten Programme finden Sie in App-Stores wie dem 
Ubuntu Software Center. Meist sind die Programme auch ausführlich beschrieben. 


apt search Suchbegriff 


Da Sie im Zweifel aber wohl noch 
nicht den Namen des Programmes 
kennen, ist es oft hilfreich, sich erst 
bei Google zu informieren, wel- 
ches Programm тап überhaupt 
braucht. 


Was fürs Auge 

Für viele Nutzer ist die Verwen- 
dung des Terminals jedoch ein 
No-go. Das hat auch die Linux- 
Community erkannt, weshalb die 
Software-Installation heute oft 


wesentlich hübscher als App-Store 
daherkommt. Dort stöbern Sie im 
Programmkatalog und schaufeln 
sich interessante Anwendungen 
auf das System, indem Sie schlicht 
auf „Installieren“ klicken. Grund- 
legendere Dienstprogramme oder 
Bibliotheken finden Sie in einem 
solchen App-Store natürlich nicht. 
Wollen Sie solche ebenfalls über 
ein GUI verwalten, hilft das Fron- 
tend Synaptic (zu finden im Reposi- 
tory) weiter, das Ihnen den Zugriff 
auf den gesamten Paketkatalog ei- 
ner apt-Distribution bietet. 
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Ubuntu-Anwendungen Andere Programme Aktualisierungen 


Өну 


X Org Xserver - 


@ Unbekann 


Das Geràt nicht benutzen 


Authentifizierung | Zusätzliche Treiber Entwickleroptionen 


ocode firmware for Intel CPUs von intel-microcode werden verwendet (Proprietär) 


Über „Anwendungen und Aktualisierungen” und „Zusätzliche Treiber” lassen sich 
Third-Party-Treiber sehr leicht nachinstallieren. 


NVIDIA X Server Settings 


X Server Information 
X Server Display Configuration 
~ Х5сгееп 0 
XServer XVideo Settings 
OpenGL Settings 
OpenGL/GLX Information 
Antialiasing Settings 
VDPAU Information 
~ GPU 0- (GeForce GTX 980 Ti) 
Thermal Settings 
PowerMizer 
DFP-6- (AOC 2460G4) 
Application Profiles 
nvidia-settings Configuration 


Layout 


Selection: A 
Configuration: X 
Resolution: 


Orientation: 


eillzil- 


Underscan: 


Catalyst Control Center 


Anzeigen-Manager 


1 Willkommen 
Ҹу Informationen 
79 Farbe 
Ei- B. Anzeigen-Manager 
Digitaler Monitor (1) 
e V Anzeigeoptionen 
Er s 3D 
® Einstellungen 


1. [2460G4] AMD R 


[ Eigenschaften der 


Desktop mit Einzel) 


RADEON 


GRAPHICS 


AMDA 


ок | Ubernehr 


Die Oberfláchen der proprietàren Nvidia- und AMD-Treiber bieten vertraute Funktio- 
nen. Freesync, G-Sync oder Downsampling-Optionen sucht man aber vergeblich. 


Die typische Gaming-Peripherie wie der Xbox-Controller funktioniert „out of the box". 
Zusatz-Software für Máuse und Tastaturen fehlt aber bis auf wenige Ausnahmen. 


Hardware und Treiber 


buntu bezieht gängige Geräte- 
Uo automatisch - es ist 
also nicht unbedingt notwendig, 
beispielsweise den Treiber für die 
Soundkarte oder den Monitor ei- 
genhändig aufzuspielen. Die auto- 
nom bereitgestellten Pakete haben 
den Vorteil größerer Stabilität, sind 
dadurch aber nicht immer brand- 
aktuell. Über „Anwendungen und 
Aktualisierungen“ und „Zusätzli- 
che Treiber“ können im Bedarfsfall 
auch unfreie Third-Party-Treiber 
bezogen werden, alternativ über 
den zuvor erwähnten Synaptic- 
Paketmanager. Wer sich vorab über 
die Linux-Tauglichkeit der eigenen 
Hardware informieren möchte, fin- 
det bei linux-drivers.org sowie im 
Ubuntuusers-Wiki ein umfassendes 
Verzeichnis gängiger Datenbanken, 
die bei der Recherche helfen. 


AMD-Karten problematisch 
Besitzer von AMD-Grafikkarten ste- 
hen mit Ubuntu 16.04 vor einem 
Problem, denn der proprietäre 
Catalyst- bzw. fglrx-Treiber wird 
bis zur Bereitstellung eines Nach- 
folgers nicht mehr unterstützt. Bis 
dahin empfiehlt Ubuntu die Ver- 
wendung des offenen Pendants 
amdgpu, das in Spielen derzeit 
jedoch für allerlei Probleme sorgt. 
Alternativ empfiehlt sich ein Zu- 
rückgreifen auf Ubuntu 14.04 oder 
15.10 oder einfach etwas Geduld, 
denn parallel zum Launch der 
Polaris-Karten im Sommer 2016 
soll auch ein neuer Linux-Treiber 
erscheinen. Bezeichnenderweise 
verzichten Linux-Systemintegrato- 
ren wie Tuxedo, die wir in diesem 
Zusammenhang befragt haben, zu- 
gunsten höherer Stabilität großteils 
auf AMD-Hardware. Nvidia-Nutzer 
haben es leichter und finden ein 
übersichtliches Konfigurations- 
panel vor. Dort steht aber nicht die 
gleiche Funktionspalette wie in 
Windows zur Verfügung - G-Sync 
oder Downsampling fehlen zum 


Beispiel. Immerhin ist es aber kein 
Problem, auch 144-Hertz-Monitore 
mit voller Aktualisierungsrate anzu- 
steuern. Gegebenenfalls muss dazu 
die Auflösung des Bildschirms von 
„Auto“ auf die jeweils native Auflö- 
sung umgestellt und die korrekte 
Wiederholrate manuell ausgewählt 
werden. 


Onboard-Sound im Vorteil 
Auch wer auf dedizierte Sound- 
karten setzt, muss bei Linux mit- 
unter Nachteile hinnehmen. So 
gucken Soundblaster-ZXR-Besitzer 
mangels jeglichen Supports der- 
zeit in die Röhre, während ältere 
X-Fi-Karten oder eine Asus Es- 
sence funktionieren (jedoch ohne 
Kopfhörer-Verstärkung und Konfi- 
gurationssoftware). Die ALSA-Da- 
tenbank (Advanced Linux Sound 
Architecture) hilft, sich vorab über 
Linux-Unterstützung für die eigene 
Soundkarte zu informieren. Fehlt 
hier die Komponente der Wahl, 
muss das noch nichts heißen; ein 
verzeichneter Support ist aber ein 
gutes Zeichen. Mit gängigen On- 
board-Soundchips stehen die Chan- 
cen auf Unterstützung besser. 


Peripherie: Fast Plug & Play 
Die gute Nachricht zuerst: Übliche 
Gaming-Peripherie wie der Xbox- 
Controller und sogar Joysticks wie 
der Logitech Extreme 3D Pro (ge- 
testet mit War Thunder) werden 
unter Linux bzw. Ubuntu tadellos 
erkannt und funktionieren mit we- 
nigen Ausnahmen wie erwartet. So 
verhält es sich auch mit Gaming- 
Mäusen und Tastaturen, allerdings 
muss man auf die gewohnte Zu- 
satzsoftwares verzichten. Wer DPI- 
Werte, Lift-off-Distanz oder Leucht- 
effekte Gaming-Nagers 
einstellen will, kann dies oft nur 


seines 


unter Windows tun. Ausnahmen 
bestätigen die Regel - so stellt Roc- 
cat für etliche Produkte zum Bei- 
spiel inoffizielle Linux-Treiber zur 


TUXEDO 


COMPUTERS 


Mehr als Hardware 
www.tuxedocomputers.com 
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Wine, Crossover und Co. 


as Angebot an Software und 

Spielen unter Linux hat in 
den letzten Jahren einen Sprung 
nach vorne gemacht. Dennoch gibt 
es immer noch Lücken, vor allem 
wenn man sich ein bestimmtes 
Software-Produkt Die 
Lósung lautet in vielen (aber nicht 
allen) dieser Fälle: Wine. 


wünscht. 


Was ist Wine? 

Bei Wine (Wine is not an emu- 
lator^ handelt es sich um eine 
Windows-Kompatibilitätsschicht 
für  unixoide beziehungsweise 
POSIX-kompatible _Betriebssyste- 
me. Anders als oft behauptet - und 
darauf spielt auch die Abkürzung 
an - emuliert Wine Windows nicht, 
sondern klemmt sich als Mittler 
zwischen den Linux-Unterbau und 
die Windows-Software und Ісі- 
tet deren Systemaufrufe auf ihre 
Linux-Pendants um. Im Gegensatz 
zu einer Emulation kostet diese 
Technik fast keine Performance, 
weshalb Wine unter Linux oft und 
gerne eingesetzt wird, um Spiele zu 
nutzen, die normalerweise nur für 
Windows erhältlich sind. Jedoch 
befindet sich Wine immer noch in 
der Entwicklung (welche 1993 be- 
gann), weshalb bei Weitem nicht 
jedes Windows-Programm prob- 
lemlos unter dem Wrapper läuft. 
Tendenziell kann man davon aus- 
gehen, dass je älter die Technologie 
und je einfacher die Software ist, 
desto eher ist sie unter Wine lauffä- 
hig. Spiele, welche die neuesten Di- 
rect-X-Versionen nutzen, gehören 
also eher zu den Problemkindern. 


Installation und Einrichtung 
Wine ist in den offiziellen Ubuntu- 
Repositories zu finden, die einfa- 
che Eingabe von 


sudo apt-get install wine 


installiert es auf dem System. An- 
schließend reicht es in der Regel, 


Exe-Dateien mit Wine zu Öffnen 
(Kontextmenü der Exe-Datei auf- 
rufen - „Öffnen mit“ - ‚Wine Pro- 
grammstarter“). Das Programm 
oder der Installer starten danach 
normalerweise problemlos und 
erledigen ihre Aufgabe. Nach einer 
Installation finden sich auch gleich 
die Verknüpfungen zu dem neu in- 
stallierten Tool am richtigen Ort, 
sodass sich über Wine installierte 
Programme auch aus dem Ubuntu- 
Starter heraus aufrufen lassen. 


Wine nutzt für die Windows-Pro- 
gramme Ordner auf dem System, 
welche die Laufwerke von Win- 
Die „Eigenen 
von Windows werden 


dows simulieren. 
Dateien“ 
dabei auf die entsprechenden Ver- 
zeichnisse im Linux-Home-Ordner 
umgeleitet. Die Wine-GUI selbst 
ist nicht besonders komfortabel 
zu bedienen und bietet nur Kon- 
figurationsmöglichkeiten für die 
nötigsten Funktionen. Deshalb gibt 
es Erweiterungen wie das belieb- 
te Winetricks, das zum einen eine 
Anzahl von Windows-Bibliotheken 
herunterladen und damit die Kom- 
patibilität von Wine zu einzelnen 
Programmen deutlich verbessern, 
zum anderen aber auch Wine über 
das Auswahlmenü speziell auf ein 
gewünschtes Programm hin opti- 
mieren kann. 


Der eine oder andere Leser wird 
bereits zur Kritik ansetzen, dass es 
nicht unbedingt optimal ist, wenn 
die für das eine Programm funktio- 
nierende Wine-Konfiguration für 
ein anderes Programm geändert 
werden muss. Das stimmt auch, 
denn die Kompatibilitätsproble- 
me einiger Programme erfordern 
oftmals nicht nur das Anpassen der 
Einstellungen, sondern auch das 
Verwenden einer älteren Wine-Ver- 
sion. Damit der Nutzer nicht selbst 
mit diesen Konfigurationen jong- 
lieren muss, gibt es weitere Tools 


Wine-Konfiguration 


Laufwerke | Audio | Über | 
Anwendungen | Bibliotheken | Grafik | Desktop-Integration | 


rAnwendungseinstellungen 
Wine kann für jede Anwendung eine unterschiedliche 
Windows-Version nachahmen. Dieser Reiter ist mit den Reitern 
"Bibliotheken' und 'Grafik' verknüpft, so dass Sie entweder 
systemweite oder anwendungsabhängige Einstellungen in 
diesen Reitern vornehmen können. 


Anw. hinzufügen... | 
[windows ХР М 


Wine sieht aus wie ein typischer Windows-Dialog. Der grundlegende Aufbau das 
Fensters hat sich seit den 90ern nicht mehr nennenswert verändert. 


Anw, entfernen 


Windows-Version: 


Downloads 


© 


© zuletzt verwendet | 
@ Persönlicher Ordner 

МЕО e Mit An | 
DW Schreibtisch 
A Bilder | 
D Dokumente 


dd Musik 


Öffnen auf. Solche Exe-Dateien werden sonst oftmals als Archiv erkannt. 


VLC media player Installation 


Willkommen beim Installations- 
Assistenten für VLC media player 


Dieser Assistent wird Sie durch die Installation von VLC 
media player begleiten. 


Es wird empfohlen, vor der Installation alle anderen 
Programme zu schließen, damit bestimmte 
Systemdateien ohne Neustart ersetzt werden können. 


Klicken Sie auf Weiter, um fortzufahren. 


Hier sehen Sie die Installation von Windows-VLC auf Linux. Das Tool dient hier nur 
Vorführzwecken, denn für Linux gibt es nämlich eine angepasste VLC-Version. 


UXED 


COMPUTERS 


+ + + + + + 


TUXEDO Computers sind individuell gebaute Linux-Notebooks und -PCs. 
Assemblierung und Installation in unserem Haus 
Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons 
Individueller Support und eigene Repositories 
100% Funktionalität aller Hardware-Bestandteile 
Zugang zur myTUXEDO.de Cloud 
Pinguin-Sondertaste :-) 
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PlayOnLinux Installationsmenü 


= : 
aa = E ш ñ B ш 
Zubehör Entwicklung Bildung Spiele Grafik Internet Unterhaltung Büro Anderes Korrekturen 
а Einschließlich: (Testen | "keine CD benötigt YKommerziell 
LJ 18 Wheels of Steel: Across America | 


Ld 18 Wheels of Steel: Haulin 

Ld 3D Train Studio 

Np ARES. Extinction Agenda 

> Age Of Empires I- Gold Edition 

E" Age Of Empires II-HD 

SG Age of Empires II: The Age of Kings 

D? Age of Empires ІІ: The Conquerors : Age of Vampires - Blood Reign in Transy 
[d Age of Empires ІІ: The Conquerors : Forgotten Empires 
“ Age of Empires ІІ: The Conquerors : Rome at War 

Di Age of Empires II: Тһе Conquerors : Tales of Middle-Earth 
LJ Age of Empires 11: Тһе Conquerors 

ж Age Of Empires Ill: The Asian Dynasties 

Г Age Of Empires Ill: The WarChiefs 

< Age Of Empires III 


Play on Linux nimmt den Anwender bei der Einrichtung einer Flasche in die Hand. 
Dazu gibt es zahlreiche vorbereitete Profile für einzelne Programme. 


PlayOnLinux Wine-Version-Verwaltung 


4$ wine-Versionen (x86) | 4% wine-Versionen (amd64) 


Verfügbare Wine-Versionen: Installierte Wine-Versionen: 


Ë 1.9.9-staging 


LAE 


% 1.9.8-staging 


Ж1өз 


Ẹ 1.9.7-staging 


Die neueste Wine-Version ist für ein bestimmtes Programm nicht unbedingt die opti- 
male. Bei Play on Linux dürfen mehrere Wine-Versionen parallel verwendet werden. 


wie das beliebte Play on Linux, die 
dem Nutzer das Managen dieser so- 
genannten „Flaschen“ abnimmt. 


Ein Wine-Keller voller 
Flaschen 

Bei einer Flasche handelt es sich 
um eine von anderen Flaschen ge- 
trennte Wine-Umgebung. Diese 
kann eine abweichende Konfigura- 
tion, aber auch eine andere Version 
von Wine nutzen, die jeweils best- 
möglich zum einzigen Programm 
passen, das in der Wine-Flasche 
installiert ist. Auch Play on Linux 
ist in den offiziellen Ubuntu-Repo- 
sitories zu finden und landet per 
Eingabe von folgendem Befehl auf 
dem eigenen System: 


sudo apt-get install playonlinux 


Anschließend finden Sie im Starter 
die entsprechende Verknüpfung. 
Die Bedienung des Frontends ist 
sehr intuitiv gestaltet: Ein Klick auf 
„Installiere ein Programm“ Öffnet 
ein Fenster mit diversen Kategori- 
en, wo Sie eine Liste von unterstütz- 


ten Programmen und eine Sterne- 
Bewertung der Lauffähigkeit 
finden. Nach der Auswahl lädt Play 
on Linux automatisch die passen- 
de Wine-Version herunter. Je nach 
Spiel sorgt der Assistent auch dafür, 
dass Steam oder andere benötigte 
Softwarepakete installiert werden. 
Die Dateien befinden sich dabei im 
Verzeichnis ^/.PlayOnLinux und 
können von dort auch verschoben 
werden. Auskunft dazu gibt das 
Play-on-Linux-Wiki. 


Kostenpflichtige Tools 

Neben diesen völlig kostenlosen 
Programmen - wobei Spenden im- 
mer gerne gesehen sind - gibt es 
auch kommerzielle Lösungen wie 
Crossover. Dabei handelt es sich 
im Prinzip aber ebenfalls nur um 
Wine, die Weiterentwicklungen 
von Crossover fliefsen auch in Wine 
selbst ein. Der Käufer erhält jedoch 
eine benutzerfreundlichere GUI 
und zudem bietet Codeweavers, 
das Unternehmen hinter Cross- 
over, dem Käufer Support - etwas, 
das es bei Wine nur bedingt gibt. 


el angespielt mit Ubuntu 16.04/14.04 LTS (ergänzt um Wine-Einstufung) 


Verfügbarkeit 


WINE-Status 


eam/stand-alone 


Obsolet/Reports veraltet 


Spiel Native Lauffáhigkeit | Probleme und Unterschiede zur Windows-Version 
Arma 3 Keine/fehlende Grafikeinstellungen 
Alien Isolation 


Grafikfehler mit amdgpu-Treiber unter Ubuntu 16.04 


eam 


Garbage (Steam-Version) 


Ark: Survival Evolved 


Sub-Surface Scattering und Ambient Occlusion fehlerhaft 


eam 


Obsolet/Reports veraltet 


Bioshock Infinite Keine eam 

Borderlands 2 Keine Physx-Optionen eam Gold (Patch 1.7) 
Company of Heroes 2 Keine eam Obsolet/Reports veraltet 
Counter-Strike: Global Offensive Keine eam Gold (1.0) 

Dota 2 Keine eam Platinum 

Dying Light Distanz-Schattendarstellung fehlerhaft eam - 

Eve Online - eam/stand-alone Platinum 

Firewatch Keine eam/stand-alone Gold (Update 3) 

Grid Autosport Launcher-Fehler (umgehbar), kein AMD-Support eam - 


Metro: Last Light Redux 


CPU-Physx, fehlende Tessellierung 


eam 


Gold (Steam-Version) 


Mittelerde: Mordors Schatten Keine eam Garbage (1.0) 
Outlast Xbox-Controller wird nicht korrekt erkannt eam/stand-alone Gold 
Planetary Annihilation: Titans Spiel startet nicht (AMD/Nvidia; Ubuntu 16.04/Ubuntu 14.04) eam - 
Planetside 2 - eam/stand-alone Gold 
Portal 2 Keine eam Obsolet/Reports veraltet 
Shadowrun: Dragonfall Keine eam/stand-alone Platinum 
Starcraft 2 - and-alone Platinum 
eam Fortress 2 Keine eam Platinum 
he Banner Saga Keine eam/stand-alone Platinum 
he Talos Principle Minimale Texturfehler (AMD), teils fehlende Grafikeinstellungen eam - 
he Witcher 2: Assassins of Kings Distanzdarstellung fehlerhaft eam/stand-alone Gold 
his War of Mine Keine eam/stand-alone - 
omb Raider (2013) Leistungseinbruch mit Tress-FX, max. 60 Hz eam Gold (Steam-Version) 
otal War: Attila Keine eam Bronze 
ransistor Fehlerhafte Bildzentrierung eam/stand-alone Garbage (Steam-Version) 
Verdun Flackernde Texturen (AMD) eam - 
War Thunder (v. 1.57.4.69) Keine eam/stand-alone - 


X-COM 2 Keine 


eam 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,2 GHz, 797, GTX 980 Ti/ Radeon R9 290 X, 2 x 4 GiB DDR4-2400, Ubuntu 16.04 US Ubuntu 14.04 
ШЕ Mit erheblichen Einschränkungen spielbar Bi Nicht nativ spielbar 


P Uneingeschränkt spielbar IŒ Mit leichten Einschränkungen spielbar 


— | | | o | cn | о о |o |o |o |o | cn oo | co 1 ол | o | o |o | co | o | Q | o | co | ca t | Q | ол | co | co | cQ 


S (64 Bit), Nvidia binary 361.42/ fglrx-Treiber 
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m Ihnen lästiges Trial and 

Error zu ersparen, haben wir 
über 30 populäre Linux-lauffähige 
Titel getestet und auf mögliche 
Probleme oder Einschränkungen 
abgeklopft (siehe vorherige Seite). 
Konkrete Leistungsmessungen the- 
matisieren wir voraussichtlich in 
der nächsten Ausgabe. Ein wichti- 
ger Hinweis zum Verständnis der 
Liste: Wir haben ausschließlich 
unter Ubuntu 16.04 sowie Ubun- 
tu 14.04 (mit AMD-Grafikkarten) 
getestet, welche hinsichtlich Stabi- 
lität und Treibersupport und Soft- 
wareangebot Vorteile gegenüber 
Derivaten wie Kubuntu oder Mint 
besitzen und durch Long-Term- 
Support auch etwas Zukunfts- 
sicherheit bieten. Das bedeutet 
nicht, dass Spielen nicht auch mit 
anderen Distributionen möglich 
wäre - Ubuntu bietet einfach eine 
solide Ausgangsbasis. Wer sich auf 
den Steam-Katalog beschränken 
und seinen Linux-Rechner nur zum 
Spielen verwenden möchte, kann 
natürlich zu Valves maßgeschnei- 
dertem Steam OS greifen, welches 
weniger als Windows-Ersatz denn 
als reines Spielesystem fungiert. 


Der D3D-Renderpfad ist unter Li- 
nux nativ nicht nutzbar, weswegen 
Linux-Spiele auf Open-GL-Basis 
laufen. Trotz großer Fortschritte 
ist das Feature-Set je nach Portie- 
rung aber nicht identisch mit der 
Windows-Version. So fehlt der Li- 
nux-Version von Metro: Last Light 
Redux zum Beispiel Tessellierung, 
obwohl Open-GL dies seit Version 
4.0 grundsätzlich beherrscht. Zu- 
dem fehlen proprietäre Technolo- 
gien wie GPU-Physx oder Nvidia 
Hairworks. 


Linux-Kenner werden sofort erken- 
nen, dass wir beliebte Open-Sour- 
ce-Titel wie Xonotic oder 0 A.D. 
ausgespart und uns stattdessen 
auf Spiele konzentriert haben, die 
traditionell unter Windows laufen. 
Behalten Sie außerdem im Hinter- 
kopf, dass auch populäre Titel wie 
Dota 2, Cities: Skylines, Civilization: 
Beyond Earth oder Kerbal Space 
Program nativ Linux-fähig sind und 
lediglich aus Rationalisierungs- 
gründen fehlen. Der Gesamtein- 


www.pcgameshardware.de 


druck nach rund 30 angespielten 
Titeln fällt positiv aus: Mit Alien 
Isolation, Xcom 2, Arma 3 oder Me- 
tro: Last Light sorgen echte Grafik- 
Hits unter Linux für Furore und 
laufen subjektiv sehr gut - potente 
Hardware vorausgesetzt, denn zur 
D3D-Version fehlen fast immer ei- 
nige Fps. Während sich kleinere 
Problemfälle wie ein Launcher-Feh- 
ler bei Grid Autosport oder Cont- 
roller-Schluckauf in Outlast leicht 
verschmerzen lassen, sorgen vor al- 
lem AMD-spezifische Probleme für 
Sorgenfalten, zumal unter Ubuntu 
16.04 mit dem quelloffenen Trei- 
ber gerade ein akuter Missstand 
vorherrscht. Unsere Hoffnungen 
ruhen umso mehr auf Vulkan und 
einem neuen, proprietären Treiber. 
Mit The Talos Principle findet sich 
auch schon ein Vertreter mit opti- 
onaler Vulkan-Beta-Unterstützung 
in unserer Übersicht - die neue 
API ist in den Grafikeinstellungen 
alternativ zu Open-GL auswählbar, 
aber nicht ohne erheblichen Auf- 
wand zum Laufen zu bringen. Spie- 
le, die auf der Source Engine von 
Valve basieren, präsentieren sich 
als Linux-Ports indes einwandfrei. 
Sowohl Portal 2, Team Fortress 2 
als auch CS:GO laufen unter Linux 
hervorragend, und zwar sowohl 
auf AMD- als auch Nvidia-Grafik- 
karten. Da Valve sich Linux-Gaming 
praktisch auf die Fahnen geschrie- 
ben hat, ist dies alles andere als 
überraschend.Technisch auf der 
ganz sicheren Seite sind die weni- 
ger grafikintensiven Titel: Beschau- 
liche Point&Click-Adventure wie 
This War of Mine, 2D-Platformer 
oder isometrische Taktikspiele wie 
Shadowrun sind weit weniger kom- 
pliziert zu portieren und laufen un- 
ter Ubuntu tadellos. Als Ergänzung 
dient die Wine-Einstufung für Titel, 
die nicht nativ gespielt werden 
können oder sollen. 


Zu den bereits lauffähigen Spie- 
len gesellen sich in nächster Zeit 
einige Titel mit AAA-Format. So ist 
unter anderem Linux-Support für 
Homefront: The Revolution, Killing 
Floor 2 und Rocket League geplant, 
jüngst erschien Stellaris zeitgleich 
als Windows- und Linux-Ableger - 
für Nachschub ist also gesorgt. 


VIDEO OPTIONS 
DVERALL QUALITY 


POSTPROCESSES 
BLOOM: < 
RADIAL BLUR: 
ROTATION BLUR: 
DEPTH OF FIELD 
SHARPEN FILTER: 
АП: НПАП High 


CAUSTICS: Enabled 


ANTIALIASING 
FSAA: Disabled 
АТПС 


РРАА: SMAA Ultra v 


Auer, FILTERING: Ш v 


Arma 3 gehört zu den technisch fortgeschrittensten Spielen im Test und läuft stabil, 
auch die Einstellungstiefe bei den Grafikoptionen ist vorbildlich. 


eS 


Die Linux-Ports von Source-Engine-Spielen hat Valve zur Chefsache erklärt. Standes- 
детаВ laufen CS:GO, Portal 2 oder Team Fortress 2 schnell und ohne Abstriche. 


2D-Platformer oder isometrische Point&Click-Spiele wie Shadowrun laufen auch 
unter Linux práchtig — auf brachiale Frameraten kommt es dort ohnehin nicht an. 


ES A - 


Der Linux-Port von Metro: Last Light verzichtet auf Tessellierung, obwohl Open-GL 
dazu prinzipiell іп der Lage wäre. Hübsch anzusehen ist das Spiel immer noch. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Thermalright HR-02 Macho Rev. B: 
Anpressdruck für Skylake reduzieren? 

Ich habe vor einigen Tagen einen Intel Core 
i7-6700K erworben, welcher auf einem Asus 
Maximus VIII Ranger verbaut wurde. Als Kühler 
verwende ich meinen alten Thermalright HR-02 
Macho Rev. B. 

Allerdings bereitet mir der Anpressdruck mit 
dem verbauten Kühler Bauchschmerzen. In Ih- 
rem Test zeigt der Kühler einen viel zu hohen 
Anpressdruck für die Skylake-CPUs. Ich habe 
schon etliche Computer zusammengebaut und 
repariert, doch hierbei bin ich mir absolut unsi- 
cher. Aufgrund dieser Unsicherheit habe ich den 
Kühler zu etwa 80 Prozent festgeschraubt. Er sitzt 
fest, kann aber bei seitlichen Bewegungen noch 
einige Millimeter verrutschen. Gleichzeitig stütze 
ich den Kühler von unten ab, damit weniger Ge- 
wicht auf dem Sockel liegt. Vom Hersteller habe 
ich mir einen sogenannten Spacer schicken las- 
sen, der das Gewicht verteilen soll. Leider passt 
dieser nicht in Verbindung mit dem Maximus 
VIII Ranger. 

Da die Konstruktion nicht ewig stehen soll, 
ich auch ófter am PC bastele und dort auch mal 
Bewegung in den Computer gerät, möchte ich 
einen Defekt an Mainboard und CPU gerne aus- 
schließen. Ich bin eigentlich sehr zufrieden mit 
dem Macho, was Temperatur, Lautstärke und De- 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: н 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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sign angeht, habe mir aber überlegt, ob ich nicht 
auf einen EKL Alpenfóhn Brocken 2 wechseln 
sollte, der nach Ihren Tests absolut bedenkenlos 
benutzt werden kann. 

Marvin J., per E-Mail 


Torsten Vogel: Thermalrights Skylake-Spacer 
ist mir bekannt. Aufgrund des Aufbaus kann er 
die CPU meiner Meinung nach nicht vor Bela- 
stungen durch den Kühler schützen. Aber er ver- 
teilt die Anpresskraft des ILM (Halterahmen des 
Sockels) auf den Rand des Substrats und kónnte 
so Verformungen von Letzterem entgegenwir- 
ken. Aufgrund der Positionierung zwischen 
ПМ und Substrat der CPU habe ich aber kei- 
ne Möglichkeit, die Wirkweise zu überprüfen. 
Passen sollte der Rahmen auf alle Fälle auch 
auf einem Maximus VIII Ranger, dessen So- 
ckel unterscheidet sich nicht von dem anderer 
Sockel-1151-Mainboards. 


Eine direkte Wirkung auf die Anpresskraft des 
Kühlers hatte übrigens Thermalrights erste Ge- 
genmafsnahme, die aus vier je 1 mm dicken 
Unterlegscheiben für die Stehbolzen der Halte- 
rung bestand. So sollte der Macho circa 400 N 
Kraft auf die CPU auswirken. Möglicherweise 
ist das Kit noch über den deutschen Distributor 
PC-Cooling zu beziehen, ansonsten hilft ein Be- 
such im Baumarkt. 


Wenn sich der Kühler aktuell noch leicht hin 
und her schieben lässt, besteht vermutlich keine 
Gefahr für die CPU. Nach meiner Beobachtung 
lassen sich selbst Kühler im Bereich von 200 
bis 300 N Anpresskraft nur noch sehr schwer 
verdrehen. Allerdings ist es sehr schwer, mit ge- 
lockerten Schrauben einen gleichmäßigen An- 
pressdruck zu erzeugen. Wenn zwecks höherer 
Sicherheit ein neuer Kühler angeschafft werden 
soll, wären EKL, Thermaltake und Cooler Mas- 
ter erste Wahl, da diese Hersteller meinen Mes- 
sungen zufolge die Intel-Vorgaben vollständig 
einhalten oder nur knapp darüber liegen. Unter 
den von mir getesteten Kühlern von diesen Her- 
stellern kommt der Brocken 2 dem Macho ат 
nächsten, darüber habe ich nur Thermaltake 
Frio Extreme Silent 14 Dual getestet. Dieser ist 


zwar ebenfalls ein rundes Angebot, spielt aber 
eher in der Preis- und Leistungsklasse eines Noc- 
tua МН- 15. 


Welche Sockel-1151-Hauptplatine? 
Welches Gaming-Mainboard soll ich mir kau- 
fen für den Sockel 1151? Mein Budget liegt bei 
200 Euro. Wie sieht es mit folgenden aus? 
IMSI Z170A Gaming M5 bzw. M7 
I Asus Z170-A 
I Gigabyte GA-Z170X-Gaming 5 
I Asrock Fatallty 7170 Gaming K6 
Tobias H., per E-Mail 


Torsten Vogel: 
Von den genann- 
ten Mainboards 
haben wir le- 
diglich das MSI 
Z170A Gaming 
M7 getestet (PCGH 
10/2015). Positiv 
fiel damals 
allem das 


vor 
auf- 
wendige PCI-Ex- 
press-Routing auf, 
dank dem sich trotz intensiven Lane-Sharings 
nur wenige Funktionen gegenseitig ausschließen. 


Nicht spür-, aber messbar schlechter und haupt- 
verantwortlich für die mittelmäjsige Endnote 
war die Leistung in Witcher 2, was möglicher- 
weise am frühen Entwicklungsstand des UEFI 
lag (eine Nachmessung ist im Rahmen des nächs- 
ten Mainboard-Iests geplant). Das Gaming М5 
scheint áhnlich aufgebaut zu sein, allerdings teilt 
hier der x4-Slot eine seiner Lanes nicht mehr mit 
dem zweiten M.2-Slot, sondern mit einem weite- 
ren x 1-Slot. Ich persönlich würde das als Nachteil 
empfinden, da so neben einer x4-Karte und einer 
x I-Soundkarte keine weitere x I-Karte im M5 ge- 
nutzt werden kann. Dass man im Gegenzug zwei 
x4-M.2-SSDs und eine x4-Steckkarte nutzen kann 
(M7: maximal x4 M.2 * x2 M.2 * x4 Karte), dürf- 
te weniger interessant sein. Denn wer hat schon 
eine zweite (beziehungsweise bei Nutzung des 
x4-Slots für eine PCI-Express-SSD eine dritte) SSD 
mit mehr als 2 GB/s maximaler Transferrate im 
Einsatz? 


www.pcgameshardware.de 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


РС Games Hardware begleitet Sie шокан [SS БЫ Tec. 

jetzt überall — egal, ob auf Tablet, are 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 


MAGAZIN Е "\ Geld sparen beim CPU-Kauf | 
p. == ‚Neue Preisbrecher- -SSDs 


rsicht: 17 günstige und neue SSDs im Test 


| Marktüber 


77 15 Jahre Wasserkühlung 


бгоВе тынын 15 CPU-Kühler іт шінде: Test 


Ratgeber: Boxen | Ólkühlung Test: Radeon Pro 
= 4 Soundkarten ..|іп der Praxis . | Duo mit Dual-GPU.. 
4 IE | 


7. Available on the b. — JETZTBEI 
€ App Store 2 Google Play SEE kindle! 


1x anmelden — auf allen гаш п lesen! 


Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Games Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de. c 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. ws 


| SERVICE | Projekt-PCs: GTX 1080 


Projekt-PCs: GTX 1080 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


vidia hat seine erste Grafik- 

karte auf Basis der Pascal-Ar- 
chitektur in den Handel gebracht. 
Die Geforce GTX 1080 stellt das 
neue Single-GPU-Flaggschiff dar, 
das sich Nvidia dementsprechend 
vergolden lässt. Zum Redaktions- 


Nicht-Übertakter 


schluss war noch nicht gewiss, 
zu welchem Preis die GTX 1080 
tatsächlich erhältlich sein wird. 
Nvidia spricht von einer unver- 
bindlichen Preisempfehlung von 
789 Euro. Zunächst sollen nur die 
sogenannten „Founders Editions“, 


so der neue Name des Referenzde- 
signs, verfügbar sein. Von welchem 
Boardpartner Sie die Geforce GTX 
1080 kaufen, ist also weitestgehend 
irrelevant. Unterschiede gibt es nur 
bei den Kartons, den Dreingaben 
(Monitoradapter, etc.) sowie Garan- 


Übertakter 


tieleistungen. Als leistungsstärkste 
Single-GPU-Alternative von AMD 
haben wir noch die Radeon R9 
Fury X eingefügt; alternativ sehen 
Sie sich nach einem Abverkaufs- 
schnäppchen auf Basis der Geforce 
GTX 980 Ti um. (mmy/rv) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor Intel Core i7-6700 


€305 


Prozessor 


Intel Core i7-6700K 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Ben Nevis 


©2755 


CPU-Kühler Scythe Fuma 


Grafikkarte (AMD) | Radeon R9 Fury X 


€610,- 


Grafikkarte (AMD) | Radeon R9 Fury X 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1080 


€ 800,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1080 


Mainboard Asrock H170 Pro4 


€ 100,- 


Mainboard Asus 2170-А 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport LT, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


€ 60,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport LT, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


SSD Samsung SSD Evo 850 250 GB 


€85,- 


SSD Samsung SSD Evo 850 250 GB 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Geforce GTX 1080 

Die Geforce GTX 1080 ist Nvidias erste 
Grafikkarte, welche auf die Pascal-Ar- 
chitektur setzt und damit hochgezüch- 
ete Custom-Designs der GTX 980 Ti 
beziehungsweise gemoddete GTX Titan 
X hinter sich lässt. Mit rund 800 Euro 
ist das allerdings kein günstiger Spaß. 
ehr zur GTX 1080 erfahren Sie im 
Special ab Seite 8. 


Core i7-6700 + EKL Ben Evis 
Der Core 17-6700 ist Intels stärkste 
on-K-CPU für den Sockel 1151. Für 
gut 300 Euro bekommen Sie ein rundes 
Angebot, allerdings ohne die Option 
auf OC. Der EKL Alpenfóhn Ben Nevis 
ist nicht der stárkste Luftkühler, kann 
die CPU mit einer TDP weit unter 100 
Watt aber trotzdem spielend auf Tem- 
peratur halten. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


€ 100,- 
€ 1.475,- 


Bild: Nvidia 


Alternativ-Komponenten 


I Core i7-6700K (mit H170-Mainboard ohne OC-Möglichkeit) für den 
deutlich hóheren Basistakt, Core 15-6600 


I Größere SSD, HDD, günstigeres Netzteil 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Samsung SSD 850 Evo 

Die SSD-Auswahl ist jeden Monat eine 
Qual der Wahl. Die SATA-6Gbit/s-Mo- 
delle unterscheiden sich ab einem 
gewissen Preis kaum noch. Statt der 
Samsung-SSD kónnen Sie auch bei 
Crucial, OCZ oder anderen Herstellern 
zugreifen. Sandisk hat beispielsweise 
öfter attraktive Angebote für den klei- 
nen Geldbeutel. 


Core i7-6700K + Scythe Fuma 

Der Core i7-6700K ist bekanntlich Intels 
Topmodell für den Sockel 1151. Mit of- 
fenem Multiplikator kann die CPU noch 
selbst übertaktet werden, aber schon ab 
Werk ist der Basistakt mit 4,0 GHz recht 
hoch. Der Scythe Fuma ist ein Doppel- 
turm-Kühler zum vergleichsweise gerin- 
gen Preis, der genug Kühlungsreserven 
zum Übertakten bietet. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


Bild: Samsung 


Alternativ-Komponenten 


I Sockel-2011-3-Plattform mit Core i7-6800K in den kommenden 
Wochen 


I Größere SSD, HDD, günstigeres Netzteil 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


1-TB-SSDs knapp 
über 200 Euro 


SSDs werden schon seit Jahren günstiger. Inte- 
ressant wird das in der anstehenden Zukunft vor 
allem bei den Modellen mit einem Terabyte Spei- 
chervolumen, die bislang noch Enthusiasten vor- 
behalten waren. Die StraBenpreise erster 1-TByte- 
SSDs nàhern sich aktuell der 200-Euro-Marke, die 
Produkte werden damit immer erschwinglicher. 


ie Allgemeinempfehlung im Bereich der 
Ix lautet üblicherweise, dass man das 
Betriebssystem mit den wichtigstens Program- 
men auf dem schnellen Laufwerk installieren 
soll und den Rest auf einer HDD als Datengrab. 
Spätestens seitdem SSDs mit 256 und 512 GByte 
erschwinglich geworden sind, wurde das Kon- 


Bild: Aidbox 


zept ein wenig aufgeweicht - für einige wenige 
Titel, die man häufig spielt, findet sich inzwi- 
schen auch Platz auf dem flotten Flash-Speicher. 


Preisentwicklung Sandisk Ultra Il 960 GB 
Wer bereit ist, etwas mehr Geld für seinen Mas- 


senspeicher auszugeben, bekommt schon für 450 386.- Euro 
gut 200 Euro eine SSD mit 1 TByte Volumen. 


Bild: Sandisk 


Während die großen Modelle vor einem Jahr ш 
noch bei über 300 Euro lagen, sind die ersten e 350 
nun für 210 bis 220 Euro erhältlich. Zwei be- ü 

liebte Beispiele sind die Sandisk Ultra II mit 960 Е 300 
GByte und die Crucial ВХ200 mit ebenfalls 960 g 550 


GByte. Bei beiden Datenträgern wird günstige- 
rer TLC-Speicher verlótet, dessen Schreibrate 200 


bei andauernden Kopiervorgängen einbrechen 193,- Euro 

kann. Im Alltag fállt das wegen der Caches, bei 190 GONE = AG 

denen die Zellen im ,SLC-Modus* nur mit einem Zeitpunkt 

statt drei Bit beschrieben werden, aber kaum 

auf. Darüber hinaus gibt es häufig Angebote, bei 

denen die SSDs für 200 Euro angeboten werden Preisentwicklung Crucial BX200 960 GB 

und damit unter die Marke von 20 Cent pro 

Gigabyte gelangen. 320 = 
gabyte в 8 314,- Euro š 

Die Aussichten sehen derweil auch ziemlich gut ч 5 

aus. Von Crucial wird die erste MX300 gelistet, e 280 

die auf gestapelten MLC-Speicher setzen sollund ü 

schon bei den Vorablistungen Preisniveaus von Е 260 

23 bis 25 Cent/GByte erreicht. Zum Vergleich: Р Sie 

Die MX200 hat sich nach zahlreichen Monaten 

bei 27 Cent/GB und mehr eingependelt. Gesta- 220 

pelter TLC-Speicher sollte da noch einmal eine 215,- Euro 

gute Ecke günstiger ausfallen. Informationen 200 Тт ae 


zu einer BX300 gibt es zurzeit allerdings noch 


1 Zeitpunkt 
keine. (тт) 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.05.2016 


LEI PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ T SPAR-TIPP 


Benotung auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


Urbes Ge SE See т GE SC SE een gerung АЧНА такі 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 6710,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 700,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Watt | 30,5/3,5 cm | 2х 8-Ро 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 710,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 640,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Watt | 29,7/5,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 650,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Watt | 27,7/3,6 cm | 2x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 Ti Classified € 680,- | 6.144 MiB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ті Super Jetstream € 630,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix 65 | € 630,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 650,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €650,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,735 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 175 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 470,- | 4.096 МІВ .3164/3.506 MHz | 14/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,6/1,6 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 480,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 211 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 470,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz | 11/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 490,- | 4.096 MiB .304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 500,- | 4.096 МІВ .380+/3.506 MHz | 16/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix € 470,- | 4.096 МІВ .253+/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
YURT MSI GTX 970 Gaming 4G €320,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,36 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix OC €320,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,37 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit GTX 970 Jetstream € 320,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | €320,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5ст | 1x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom €350,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz | 12/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 290,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2х 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 210,- | 4.096 MiB .392+/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 268/35cm | 1х 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,71 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC 4GB € 200,- | 4.096 MiB .430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 25,7/3,5 ст | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
b Hëne 20 GTX 960 Gamer OC Mini € 190,- | 4.096 MiB .329+/3.506 MHz | 11/130/135 Wa 18,1/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB .455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 190,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 10/124/125 Wat 240/50 cm | 1x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,85 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 195,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz | 11/135/136 Wat 245/45 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 185,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.305 MHz | 12/115/120 Wat 25,8/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 170,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Wat 22,713,5 cm | 1x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper €150,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Wat 23,1/3,5 ст | 1х 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Ѕопе 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2605 OC € 150,- | 2.048 MiB | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm | 1х 6-Ро 0,6/1,2/1,2 Ѕопе 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
АШЫШ Ge Se pe Enni Бро SH en Dënn agrata 
AMD R9 Fury Х** € 610,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Watt | 19,5/3,3 cm | 2х 8-Ро 1,3/1,6/1,6 Sone 2,05 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285793 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 550,- | 4.096 МІВ .040/1.000 MHz 15/320/373 Watt | 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €530,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White €510,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Watt | 15,3/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,20 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
НҤКТйшкге AS] R9 390X Gaming 8G € 380,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Watt | 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 410,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 251 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 500,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Watt | 30,5/40 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,8/3,8 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix ОСЗОС € 340,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 370,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Рој 0,0/2,6/2,7 Sone 2,45 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
I TD Sapphire R9 380X Nitro € 225,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 15/239/250 Watt | 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380Х Strix ОС € 240,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 15/199/203 Watt | 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 220,- | 4.096 MiB .020+/2.900 MHz | 14/192/194 Watt | 23,6/3,5 ст | 2x 6-Ро! 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 220,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 14/197/205 Watt | 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 215,- | 4,096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 230,- | 4.096 MiB .010+/2.850 MHz | 16/189/190 Watt | 26,1/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €180,- | 2.048 MIB | 990/2.750 MHz 19/220/230 Watt | 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 180,- | 2.048 МІВ | 980/2.800 MHz 11/186/210 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2,99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,04 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 15/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1х 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,06 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB €150,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 12/124/125 Watt | 23,6/3,5 ст | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 140,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 13/124/125 Watt | 23,6/3,5 ст | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3/23 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


*3.584 MiB ап 224 Bit plus 512 MiB an nur 32 Bit — s. PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für Details 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehór) getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 


19.05.2016 


LTE eT PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

AMD FX-9590 Ca. € 210,- 62,2 %/56,4 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 

AMD FX-8370 Ca. € 175,- 57,7 %/51,5 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 ENT www.pcgh.de/preis/1155953 

AMD ҒХ-8350 Ca. € 150,- 57,2 %/51,3 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 

AMD FX-8320E Ca. € 120,- 50,4 %/43,3 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,06 SET www.pcgh.de/preis/1155966 

AMD FX-6350 Ca. € 120,- 50,4 %/40,3 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт |DDR3-1866 | AM3+ 3,14 Laid www.pcgh.de/preis/939528 

AMD FX-6300 Ca. € 90- 48,3 96/37,1 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,20 i www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Са. € 115,- 37,6 %/28,4 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Ser. | 3,9 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | ЕМ2+ 3,30 Б www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD FX-4300 Ca. € 55,- 39,0 %/27,7 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,47 ul www.pcgh.de/preis/853505 
Athlon X4 845 Ca. € 60,- 35,0 96/26,9 % | 17/176/193/184 2m/4t |- 3,5 GHz + Turbo | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,50 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1404132 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

ntel Core i7-6700K Ca. € 325,- 95,7 %/74,9 % | 21/302/256/126 4c/8t HD 530 4,0 GHz +Turbo | 14 nm DR4-2133 115 1,54 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- 100 %/67,3 % | 19/287/252/120 4с/8% Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i7-5960X Ca. € 1.040,- | 93,3 96/100 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,67 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-5930K Ca. € 565,- 93,0 %/83,6 % | 47/348/284/183 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,84 SURE www.pcgh.de/preis/1121098 

ntel Core i7-5820K Ca. € 370,- 90,7 %/80,9 % | 46/340/278/176 6с/121 |- 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 

ntel Core i7-4790K Ca. € 315,- 85,5 %/70,2 % | 18/320/261/134 4c/8t HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core i7-4960X Ca. € 1.050,- | 86,2 %/78,9 % | 37/342/289/175 6с/121 |- 3,6 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1866 | 201 1,97 ке www.pcgh.de/preis/993664 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 250,- 81,7 %/51,2 % | 17/245/228/107 40/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo |14пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,12 Eé www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 255,- 83,2 %/67,1 % | 19/265/234/118 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 

ntel Core i5-6600K Ca. € 225,- 70,0 %/53,7 % | 22/245/225/109 4с/4: HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2133 | 115 2,27 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 

ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 73,6 %/55,9 % | 25/267/235/123 4c/8t HD 4600 3,5 GHz + Тиро |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,35 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 

ntel Core i7-4820K Ca. € 330,- 76,3 96/55,7 % | 38/294/267/147 4с/8 - 3,7 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1866 | 201 2,40 PUER www.pcgh.de/preis/993638 

ntel Core i5-4690K Ca. € 220,- 67,8 %/50,3 % | 18/256/229/123 EREM HD 4600 3,5 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 

ntel Core i5-6500 Ca. € 190,- 66,0 %/49,8 % | 20/230/216/102 4с/4: HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,56 03/2016 www.pcgh.de/preis/1290386 (ir "EE 
ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 59,7 %/36,7 % | 21/221/208/94 2c/At HD 530 3,7 GHz 14пт | DDR4-2133 | 115 2,80 БЫН www.pcgh.de/preis/1329935 

ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 27,8 %/24,6 % | 17/176/193/184 242 HD 510 3,3 GHz 14nm |DDR4-2133 | 115 3,60 МЫ www.pcgh.de/preis/1329945 

APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i5-5675C Ca. € 250,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,52 SET www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Core i7-6700K Ca. € 325,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 175 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 

AMD A10-7870K Ca. € 115,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9-4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 96/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 

AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 

AMD A10-7800 Са. € 95,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 

AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 

Intel Core 17-4790К Ca. € 320,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4</81/160 (Gen7.5) 40-44/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 

AMD A8-7600 Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 38/072 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 www.pcgh.de/preis/10515334 Тл. 

APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC in Watt (Leerlauf oh. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Са. 690,- |2х4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. 685,- | 2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€45- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. Є 85,- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca.€70- | 2х8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 (ТГ 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras КМАСАСХДА-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca.€95- |2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. Є 70,- |2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. €75,- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vol 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€40- |2х4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 65,- |2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€55- |2x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank |3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 ! 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI 2170А Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.05.2016 


CETTE] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ PISPAR-TIPP 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
апохіа FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
ІШЕГІ scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,54 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 16,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 ст .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED Ca. € 15,- | 3-Ріп/50 cm .300 U/min 1,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 26,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
octua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Са. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | n. verfüg. | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,34 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
ШЕГІП Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 бопе 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 21,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 бопе 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin РУ/М/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп Р//М/40 cm - 300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2:72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industrial-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche. 
Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-D15 Са. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 13120 | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °С 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °С (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С ,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 923 9 | 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 213 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 х 166 х 80 тт; 9389  |51,4?C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Macho Rev. B Са. € 43,- 42 х 173 х 129 mm; 8779 | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 С ‚2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 38,- 32 х 155 х 155 mm; 905 g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 х 128 mm; 8230 | 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C ,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 х 105 mm; 7750 | 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 48,- 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 43,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 х 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 6120 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
ПТМ Arctic Freezer i32 Ca. € 28,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ‚0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 412S Ca. € 39,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 42,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 35,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ‚6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 *C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °С (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °С 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593g |59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 33,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °С 2,2/1,0/0,4 Song 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643g | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Са. € 23,- 18 x 141 x 71 mm; 4900 63 °С (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °С 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kompaktwakü & Mainboards һаман 


СЕПТЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Kompaktwasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Test іп PCGH-Preisvergleich 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. Є 70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 *C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone* * 178 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 «Т 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 |Са.6270,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °С 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 212 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 “С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Liqmax 11 240 Ca.€75- |275х120х53тт 53,3 *C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °С 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- |276x 120 x 52 mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °С 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Corsair Hydro Series H100i GTX Са. € 120,- | 277 х 125 x 55 mm 49,0 °С (1.160 U/min) 46,9/48,0/49,8 *C 8,0/4,2/1,4/0,2 Sone 2,38 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1230481 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 41,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °С (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 47,1/51,1/59,2 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Magicool AiO B2000 (MC-A240A) Ca.€75- | 272 x 120 x 52 mm 52,1 °C (1.050 U/min) 49,8/52,7/59,4 °C 6,1/3,0/,5/0,1 Sone 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1340512 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wa 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4х (2 Х)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wa 1,67 | 03/2014 www.pcgh.de/preis/1051505 (Tim 
Gigabyte G1.Sniper A88X Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 x)/8 x 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 n.verfüg. | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Wa 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 

Sockel АМЗ+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 )/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. Є 85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 Х)/6 х 666/5 BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 «ШТИ 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (А10-850К bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Са. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 177 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 АІС 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T n.verfüg. | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,11 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming KA | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0х4 ALC 1150 | 0/0х3.1; 6/2х3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,16 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 Т7 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4х3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Са. € 200,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro С72170-50 n.verfüg. | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0х4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8х4-Ріп) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus n.verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0х2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5х4-Ріп) 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 252 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 157069 1777 
MSI X995 Gaming 9 AC n.verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16/x8* & — 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC 1150 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x 4-Pin) 2,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Ріп) 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 200,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC 1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 п. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2** Sound Core | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 797 Extreme6 Са. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 20x2* АІС 892 | 2х3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | п. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 |2x3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 п. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,33 |07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 153578 «ТР 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 110,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** АІС 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x |5 (5х 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS n.verfüg. | B85/uATX | х16 & x1 - ALC 662 | 0х3.1; 2/2х3.0; 4х | 3 (2х 4-Pin) 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


122 PC Games Hardware | 07116 www.pcgameshardware.de 


TESTEN SIE JETZT 3 AUSGABEN FÜR 16,90 € 


www.linux-magazin de 


OHNE DVD 12,90 € 


05/16 | 


3 sospeiseitiger e E 


о 


Т 


скемен Datenträg, 


> ° 


Li 


ssD " E 


Welche Mittel Linux be 
Flashspeicher effizient? 


T 
Erst tester 
han 
em PA 


82% Neues GUI und Storage- 
ackend, Ceph-FS fertig 5.2 


. 
5. 


Stack-Tuning: wie Anbiete 
Kunden Clouds optimiere 


UNU 


Orchestrierungssuite Ат 
mit neuer Engine 5.58 
Qua 
Aufgedeckt: Det: ч 
des Bundestag-F 


m 
IT-Struktur, Ver rwaltul 
Mos un еһе Informiert, t BND mitten 


E 
= 
— 


Github und sein 

e 
" Verfolger s да 
жї | 


v "ES 
в Fernwartungssoftware 
im Vergleichstest 5.36 
в Verblüffend einfach: 
Netzwerk-Tricks mit 
Linux-Namespaces 5.60 


Das Wunderskript 
Relax-and-Recove 


Erzeugt Rettungsmedien, macht Bacl 
migriert auf neue Hardware oder VM: 


Schweiz Benel 
ятт, 69,8 


Deutschland Österreich 
€ 8,50 69,35 


Telefon: 0911 / 993 990 98 
Ғах: 01805 / 86 180 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Doppelseitiger Datenträger, S. 


06/16 


www.linux-magazin.de 


ни 
А 


Red Hats Platform- 
as-a-Service: 
Open Shift 3 5.54 


Kopieren im Kernel 
So funktioniert's: Eigene 
DMA-Transfers auf dem 
Raspberry anstoßen 5. 74 


Container-Praxis 


Im Inneren muss alles stimmen, 
damit Docker & Co. Sinn ergeben 


ABO-VORTEILE 


* Günstiger als am Kiosk 

* Versandkostenfrei 
bequem per Post 

* Pünktlich und aktuell 

* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


LEI e PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 350,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ, 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

АОС G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 320,- 2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 290,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 830,- 2770 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m2 Р5-Рапе 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 420,- 27 Zol 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 630,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU Ca. € 650,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca. € 580,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Неп? 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in -Preisvergleich 

Asus PB278Q Ca. € 450,- 2870 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 

Samsung U28D590D N. verfügb. 28 Zo 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 

Asus PB279Q Ca.€700- |2720 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 «ТҮҢ 
LG 27MU67-B Ca. € 470,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Са. € 1.000,- | 3.440х1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258. NEU 
Samsung 534Е790С Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.190,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 500,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 90,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 179,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 107 Gramm Sehr gut 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 NEU 
Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 70,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca.€70,- |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 

Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 115,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€50,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 100,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gut 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€45,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 (ir Tri 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Razer Taipan Ca.€65- |210ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gut 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 ТҮ? 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. А.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 

Steelseries Apex Ca.€95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia alja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 

Corsair Raptor K50 N. verfügb. | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Јаја (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 

Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - Ja (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 «ТМ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 115,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Corsair К70 RGB Rapid Fire Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange а/пеіп 1,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1436173 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 15.05.2016 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ | SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Са. 690,- | 233 GiB/250 GB 514/496 МВ/5 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 

Plextor M6 Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Adata 5Х 930 Са. Є 85,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 (ir ТІЛ 
Crucial MX200 Са. € 80,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 71.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Sandisk Extreme Pro Са. 695,- | 224 GiB/240 GB 526/495 МВ/5 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 126455 NEU 
Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Са. € 70,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden 3 Jahre 2,35 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 

OCZ Arc 100 Са. € 80,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 200,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194263 (Tiri 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 126463 NEU 
Mushkin Striker Ca. € 160,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 NEU 
OCZ Vector 180 Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1237245 

Sandisk Ultra Il Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 154832 NEU 
Crucial BX100 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Trion 100 Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD ОРУ Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 780,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung 550 850 Evo Ca. € 560,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 

Crucial MX200 Ca. € 290,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Mushkin Reactor Ca. € 220,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1 202066 NEU 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Corsair Neutron XT Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 214437 NEU. 
Crucial BX100 Ca. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 230,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1457361779 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2728 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 ТҮ? 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 340,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 143813 (Tur Tri 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.05.2016 


[EL ET SPAR-TIPP 


LLL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


M volt Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter EM E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 105,- | 5 х 140/120 mm, 2 х 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 115,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 105,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
IE TE Chieftec Libra LF-01B Са. € 75,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Са. €75,- | 9x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
ТГМ) Aerocool Aero-1000 Са. Є 65,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 115,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 тт | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °С 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower ше Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ШЗ Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 тт 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1х 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 бопе 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °С 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Ca. € 130,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ПТ Fractal Design Arc XL Са. € 115,- | 7 х 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °С 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 160,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

ПТ ве quiet Dark Power Pro 11 550\\/ | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Ріп (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 95,- 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % (1772 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton ВЗ N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

ПТ Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 ст) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 145,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Y Asus Хопаг 05 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a ee es a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alla Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/Nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/Nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate TT жары ee m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alla Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alla Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Ca.65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, TP56130A2 ein/Nein Mikro.-Laustárkeregl.am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Steelseries Siberia 800 Ca. 330,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 315,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Са. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Asus Strix DSP Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 150,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Dee BAYER 
Chefredakteur Dee tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAEL 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die Skylake-Kiste läuft endlich, nachdem ich genug Zeit investie- 
ren konnte, um die vorhandenen Problemchen zu lösen. Bis auf meinen Canon- 
Fotodrucker läuft nun alles, sogar mein zehn Jahre alter Scanner. 


Meine „liebsten” Spiele-Bugs ... sind gar nicht so lieb. Zuletzt habe ich 
bei Mittelerde: Mordors Schatten diverse graue Haare bekommen, als mein 
Fortschritt mehrfach nicht korrekt gespeichert wurde. 


Privat-PC: Intel Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


£ 


PC aktuell: Die Fiji-Abneigung meines Benchrechners (s. PCGH 06 und unten) 
umgehe ich durch Nutzung einer kráftigen GM200-Karte. Das Ziel, ein reiner 
AMD-PC inklusive R9 Nano, verliere ich aber nicht aus den Augen. 


Meine „liebsten“ Spiele-Bugs ... sind Physik-Glitches! Schon bei Top Gear 
Rally (N64) liebte ich es, das Auto mit wahnwitziger Geschwindigkeit durch den 
Level zu schleudern. In der Neuzeit begeistern mich vor allem Ragdoll-Bugs. 


Bench-PC: AMD FX-8350 (4,0 GHz; Nordbrücke Ф 2,58 GHz), Zotac GTX 980 
Ti AMP! Extreme, Asus 990FX Sabertooth R2.0, 2 x 8 GiB DDR3-2400 (1T) 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich wollte nach den ganzen Updates mal wieder in Cities Skylines 
reinschauen und wurde schmerzlich daran erinnert, warum ich eigentlich nicht 
gerne mit Mods spiele. Also bin ich bei Pinball FX 2 gelandet. Pasha ftw! 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... ist neben den immer wieder lustigen Glitches 
wohl die Tatsache, dass man sich in Indiana Jones 4 (92) von Kerner erschießen 
lassen kann („Nur über meine Leiche! "). Das muss ein Bug gewesen sein!(!!!) ;) 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


e 


PC aktuell: Dient momentan hauptsächlich als Multimedia-Zentrale für Netflix 
und Co. (erste VPNs können den Geolock wieder umgehen, aber pssst ;-)). 
Ansonsten steht jetzt mal Paragon auf dem Plan. 


Meine „liebsten“ Spiele-Bugs ... There are no bugs, only features! In CS 
1.6 sorgte das Schießen durch Wände immer wieder für lustige Momente. In 
The Division sind die Fehlerchen hingegen eher nervig. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich gebe momentan Dragon Age: Inquisition eine zweite Chance, 
nachdem die stumpfen Sammelaufgaben den ersten Anlauf einschlafen ließen. 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... Den Bug aus Bloodlines (s. Carsten) kenne 
ich auch — ich hab's bis zu einem der Endgegner geschafft, hatte dort aber ohne 
Rüstung keinen Hauch einer Chance. Bestens amüsiert hat mich zuletzt aber AC: 
Unity mit einer ganzen Vielfalt von Bugs: NPCs, Grafikfehler, Haarphysik. 


Privat-PC: Core i7-5820K (2 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Aktuell lote ich meinen Zweit-Spiele-PC auf Basis des AMD FX- 
6300 aus — und zwar nach unten. Mit 1,325 Volt Werksspannung habe ich kein 
besonders sparsames Exemplar erwischt, aber da geht noch was! 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... ist einer aus Vampire Bloodlines. Und zwar 
der Rüstungs-Bug des Malkavian-Clans. Denen wird nämlich gar keine Rüstung 
angeboten - und ich freute mich schon über die knackige Schwierigkeit. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600, SSD 830 (238 
GiB), HD 7970 in Altersteilzeit, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Іп meiner Freizeit muss ich mich derzeit nicht ganz freiwillig mit 
Pascal befassen. Faszinierend, wie sperrig manche Programmiersprachen sind. 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... war nicht wirklich ein Bug. Ich habe vor Jah- 
ren nämlich ziemlich viel Zeit damit verbracht, die Gebiete in WoW zu erkunden, 
die damals noch nicht zugänglich waren. Die dazu genutzten Wege waren vom 
Entwickler bestimmt nicht absichtlich ins Spiel integriert worden. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, Іуата ХВ277905-51 


PC aktuell: Mein Fanatec-Clubsport-BMW-GT2-Volant ist repariert worden und 
jetzt habe ich wieder das optimale Lenkrad für die Runden in der grünen Hólle. 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... war eine Reihe von schwerwiegenden 
Fehlern in Gothic 3. Verschwundene Questgeber, NPCs, die im Pixel-Terrain fest- 
hingen, und Gegner mit schlechtem Balancing — das alles waren Spielverderber, 
die mich dazu veranlasst haben, den Titel wieder von der HDD zu schmeißen. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


PC aktuell: Dank fachkundiger Hilfe der Kollegen Wilke und Vogel hált die 
GTX 980 ihren Boost nun auch bei strammen Taktraten und bleibt flüsterleise — 
einfach toll. Der náchste Schritt: ein CPU-Lufttunnel aus dem 3D-Drucker. 


Mein „liebster” Spiele-Bug ... könnte auch ein Feature gewesen sein, 
man weiß es nicht: Die berühmte Schleuder-Schaukel in GTA IV bescherte mir in 
Kombination mit der genialen Spielphysik һейеге (Flug-)Stunden. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nach längerer Odyssee mit diversen COM-Port-Adaptern auf 
USB- und (Mini-)PCI-Express-Basis, deren Signalpegel beinahe die RS-232- 
Mindestanforderungen verletzen (erlaubt: 5-15 V, auf Mainboard typisch: 12 V), 
habe ich bei Adaptare einen gefunden, der die hohen Anforderungen meines 
Tauchcomputers (USB-tauglicher-Ersatz kostet 600 bis 800 Euro) erfüllt. 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... ist ein vor der Auslieferung behobener Bug. 


Privat-PC: QX9650 @ 3,27 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1868, Asus GTX 
780 Ti Matrix @ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Um meinen neuen Switch im Spitzboden in den Sommermonaten 
vor einer Überhitzung zu schützen, habe ich jetzt alte Boxed-Kühlkörper auf 
das Metallgehäuse gelegt. Ich hoffe, diese passive Kühlung hilft. 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... ist geheim ;-) Außerdem ist es sehr schwie- 
rig, sich auf einen Bug festzulegen. Inzwischen bin ich ganz froh, wenn ich die 
Spiele nicht am Release-Tag zocke, sondern ein paar Patches abwarte. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet EB 580W, LG BH10LS, Samsung 52748500, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Habe einem Freund beim Netbook-Kauf geholfen. Schade: Sehr viele 
11,6-Zoll-Geráte sind nur noch verhinderte Tablets mit 2 GiB RAM/32 GB EMMC. 


Mein ,liebster" Spiele-Bug ... stammt aus Der Clou!, einer Einbruchs- 
simulation von 1994. Wenn man in eine Gemáldegalerie nicht einbricht, 
sondern sich um das Gebáude schleicht, kann man die Kunstwerke durch die 
Wand hindurch stehlen — vor den Augen des vorbeilaufenden Nachtwächters! 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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AMD Polaris (Radeon 400) 


Nach Nvidia kommt AMD: Gerüchten zufolge will AMD die Polaris-Grafikkarten im Juni 
vorstellen. Sofern dies zutrifft, finden Sie іп der kommenden PCGH einen umfassenden Test. 


Linux-Ga- 
ming, Teil 3° 


Nachdem wir uns in dieser Aus- 
gabe um die Software gekümmert 


haben, folgen in der nächsten 
PCGH Performance-Messungen. 


Weitere Themen' 


I Tests: Geforce GTX 1070 & Custom-Designs der GTX 1080, Mainboards 
für Broadwell-E und Sockel 1151, modulare Wasserkühlungen 


I Praxis: Top-down- vs. Tower-Kühler 


I Info: So entsteht ein Overclocking-Tool; Augengesundheit: Monitore 
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DIE USER: 


»Wunderbar! Habt ihr 
gut gemacht!« 


Tägliche & wöchentliche 
News-Show! 


»Top! Weiter so 
und danke!« 
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»Super App für 
Videospielfans. :-)« 


Täglich brandheiße 
Gaming-Clips für PS4, Xbox | 
One, Wii U, PC und Mobile 


»Mein eigenes 
Spielefernsehen! 
Informativ, 


übersichtlich 
und kompetent 
aufbereitet.« 
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MSI Motherboards erhalten Sie bei: Alternate - Amazon - Асот · Arlt - Atelco - Bora Computer · Caseking - Computeruniverse - Cyberport - hwh - Mindfactory - Notebooksbilliger und im Fachhandel 
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DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die 
all das möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen 
Anforderungen und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


1 Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

1 Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

н Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas 
und kabellose Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de · cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 
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Editorial | SERVICE 


Von Rückwartsrollen und 
werbefreiem Surfen 


Rolle rückwärts: Einige Leser haben sich (völlig zu Recht!) darüber beschwert, dass die letzte 


Seite mit dem Bild des Monats, den Worten des Monats und Rossis Restekiste kommentarlos facebook 
verschwunden sind. Ich muss mich dafür bei Ihnen entschuldigen: Hintergrund war, dass wir : 
- wie oft gefordert - die Einkaufsführer erweitern wollten. Der Schuss ging aber offensicht- : PCGH-Fan werden auf: 


lich nach hinten los. Ab sofort finden Sie die erwähnten Inhalte deshalb auf der erweiterten 
Community-Seite auf Seite 115 im Heft. Feedback erwünscht! 


` Das Online-Abo ist da: Seit Anfang Juni gibt es für PCGH.de und PCGH Extreme die Moglichkeit, 
frei von externen Werbemitteln und damit wesentlich schneller zu surfen - auch auf Mobilge- 


Thilo Bayer räten, wo man im Mobilnetz sogar noch Datenvolumen spart. Alle Abonnenten werden separat 
Chefredakteur auf das Online-Abo und seine Móglichkeiten hingewiesen, an dieser Stelle móchte ich vor al- 
PC Games Hardware lem Kiosk-Leser ansprechen. Diese kónnen ein Online-Abo aktuell für sechs oder zwólf Monate 
Mindestlaufzeit im PCGH-Shop bestellen (www.pcgh.de/shop). Die Kosten liegen bei 15 Euro 
(für sechs Monate; Monatspreis: 2,50 Euro) bzw. 24 Euro (für zwölf Monate; Monatspreis: 2,00 Euro). Das Abo verlän- 
gert sich zwar automatisch, ist nach der Laufzeit aber jederzeit kündbar. Wer ein Digital-Abo von PC Games Hardware 
abschliefst oder bereits besitzt (aktueller Preis: 39,99 Euro), bekommt das Online-Abo gratis dazu. Print-Abonnenten : == 
(Magazin/DVD) erhalten das Online-Abo durch ein kostengünstiges Upgrade: Entweder als Online-Upgrade für 6 Euro  ; НапішагеЕ; 
im Jahr (Monatspreis: 50 Cent) oder als Digital-Upgrade für 12 Euro im Jahr (Monatspreis: 1 Euro). : AUFRÜSTEN FÜR ОНО а VR-BRILLEN 


Wichtig ist: Es gibt weiter die Option, die PCGH-Webseite ohne Adblocker mit der bisherigen Werbung kostenfrei zu 
nutzen. Wir planen keine Paywall oder sonstige Content-Blockaden. Aufserdem handelt es sich bisher nur um die erste 
Ausbaustufe des Online-Abos - weitere Verbesserungen und Features folgen. Darüber hinaus planen wir auch Zeitpässe 
mit kürzeren Laufzeiten sowie eine Testaktion, bei der Sie per Gutschein-Code das Online-Abo ausprobieren kónnen. 
Weitere Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/online-abo. Wie finden Sie die Idee eines Online-Abos? Schrei- 
ben Sie mir Ihre Meinung an tb2pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 190 wünscht Ihr 


Raff absolviert 
diesen Monat einen 
Testmarathon. Er 
scheucht nicht nur die 
Partnerkarten der GTX 
1080 und GTX 1070, 
sondern auch AMDs 
RX 480 durch den 
Benchmark-Parcours. 


Phil checkt die 
Spiele-Perfor- 
mance von 
Windows 10 
sowie den bei- 
den Vorgängern 
Windows 8 und 
Windows 7. 


Der Spieleonkel sucht nicht nur nach der idealen и = 
Peripherie für das Couch-Gaming, er testet auch die D | e R e d a kt | O n 


Bequemlichkeit der neuen Gaming-Chair-Generation. 


сәс: Wim Juni 2016 


» | +++ Matthias überprüft, ob die Spieleleistung unter Linux geringer ausfällt als 
unter Windows +++ Carsten nimmt den i7-6800K, das Broadwell-E-Einstiegsmo- 
dell, unter die Leistungslupe +++ Torsten zeigt, welches Leistungsplus beim Auf- 
rüsten auf die Skylake-Plattform zu erwarten ist +++ Stephan präsentiert Tools, 
mit denen Sie CPU-Belastungstests durchführen können +++ Reinhard berichtet 
passend zum Geburtstag von Windows 10 über den aktuellen Stand der Dinge +++ 


| SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 8 


Radeon RX 480: Die 


neue Mittelklasse 


Kurz nach dem Start der GTX 1080 präsen- 
tiert AMD seine Mittelklasse-Grafikkarte 
Radeon RX 480 mit Polaris-GPU. Auf 10 


Seiten testen wir den Grafikbeschleuniger für 


schmale Geldbeutel auf Herz und Nieren. 


SPECIALS 


Test: AMD Radeon ВХ 480........................... 8 
Die erste Polaris-Karte im Test 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....18 
GPU-Roadmap für das Jahr 2016 


Test: Geforce GTX 1070 + Partnerdesigns ...20 
GTX 1070 + 12 Pascal-Partnerkarten im Test 


Praxis: Direct-X-12-Treiberfeatures ............. 40 
Stand der DX12-Dinge — was geht, was nicht? 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................. 46 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Test: Core i7-6800K .................................. 48 


Wir prüfen das Broadwell-E-Einsteigermodell 


Praxis: Belastungstests für Prozessoren....... 54 
Test-Programme für eine stabile CPU 


Praxis: Umstieg von Core 2 auf Skylake ......60 
Das bringt das Hardware-Upgrade 
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Test: Asus PG248Q, Toshiba OCZ RD400 

Test: Sockel-1151-Mainboards .................... 66 
Passende Platinen für Skylake 
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Eingabegeräte und Ablageflächen zum Spielen 
auf der Couch 


Test: Сатіпо-5їйћіе................................... 82 
Sitzgelegenheiten für bequemes Spielen ohne 
Haltungsscháden 


Info: Input Lag. 88 
Welche Komponenten verzögern die Eingabe? 


Startseite: Mirror's Edge: Catalyst............. 92 


Praxis: Windows 10................................... 94 
Wir gehen auf den aktuellen Stand und die 
Spiele-Performance von Windows 10 ein 

Info: Gaming auf Linux: Teil 3 ................... 106 
Spieleleistung unter Linux gemessen 
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HART SPIELEN - GOUL BLEIBEN 


GeForce? GTX 10 Serie 
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| SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` | 


Vollversionen | Beta 4, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 
® Fallen Enchantress: i — PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 


Са Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 


PCGH-Top-Videos 5.2.1, AMD Overdrive 4.3.2 


® Retro-Waküs im Video vorgestellt : Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 

Jp PCGH-Meinung des Monats : 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 

s an | 3 Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 

Tools i Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 

29 GPU-Z 0.8.9, MSI Afterburner 4.3.0 : Suite 02/2016 


Feedback im PCGH-Forum 


m Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
nhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 


Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme — 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
- die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer Ë A td it с Mausklicks ei 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer OTENZAEEQUNESGEH-MIT WENIGEN IVIAUSRIIERS EINE 
(2. В. Ausgabe 07/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lu 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


Härdıware 
Couch-Gaming: Herr Stöwer testet passende Eingabegeräte für den Retro-CPU-Wasserlühler: Torsten blickt auf die Geschichte der Geforce GTX 1070: Nach der GTX 1080 erscheint die GTX 1070. 
komfortablen Feierabend auf der heimischen Couch. wassergespeisten CPU-Kühler zurück. Raffael Vötter fragt die PCGH-Redakteure nach ihrer Meinung. 
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Falleñ Enchantress: 
Legendary Heroes 


Fallen Eñchantress: Legendary Heroes ist ein klassisches 4X-Fantasy-Strategiespiel. 
Es folgt dabei den Tugenden bekannter Genre-Vertreter, wie etwa der Heroes of 
Might & Magic- und Age of Wonders-Reihe. So ziehen Sie mit einem von zehn vor- 
gefertigten Helden in Runden durch das Reich von Anthys. Wer mag, erstellt sich 
einen eigenen Charakter. Genretypisch errichten Sie Städte, bekämpfen Monster, 
sowie feindliche Armeen und bauen ein zusammenhängendes Reich auf, Wirtschaft, 
Handel und Diplomatie inklusive. Im Szenario-Modus des Spiel erleben Sie den 
Krieg von Anthys in spannenden, taktischen Schlachten. Darüber hinaus lassen sich 
auch freie Spielszenarien auswählen, für die Sie verschiedenste Parameter bestim- 
men können. Obendrein ist auch ein Karteneditor enthalten;-um eigene Maps zu 
entwerfen. 


py 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie den Spiel-Cliént von unserer Heft-DVD. Stellen Sie dabei сісһег а55 
Sie eine funktionierende Online-Verbindung haben. Außerdem benötigenfSie einen 
gültigen Steam-Account, um Fallen Enchantress bei der Installation zu aktivieren. Den 
Installationsschlüssel finden Sie auf der Codekarte im Heft. Nach«der erfolgreichen 
Aktivierung lässt sich Fallen Enchantress: Legendary Heroes ach im Offline-Modus 
von Steam spielen. 


Systemvoraussetzungen 
Minimum: Windows XP, Pentium 4 mit 2,53 GHz/Athlon XP 2500+, Geforce 6800/ 
Radeon HD 5450, 2 GiB RAM 


Empfohlen: Windows 7, Pentium D 950 mit 3,4 GHz/Athlon 64 X2 3800+, Geforce 
9600/Radeon HD 6530, 4 GiB RAM 


Ein IMPERIL RD AUFGEBAUT 
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Säi SPECIAL | Radeon RX 480 


AMD hat mit der Radeon RX 480 | 
just seine erste 14-nm-Grafikkarte j 
vorgestellt. Im PCGH-Test mus 
AMDs neues Technikflaggschiff ge 
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Radeon RX 480 | SPECIAL 


m Vorfeld heizten sowohl AMD 

als auch wohlselektierte, teils 
durchgesickerte Benchmarks den 
Hype um die neuen Radeon-Model- 
le stark an. Entsprechend hoch war 
trotz des mit angekündigten 199 
US-Dollar sehr niedrigen Preises die 
Erwartungshaltung vieler Nutzer. 
Inzwischen ist klar: Die Radeon RX 
480 kostet in der zum Test zur Ver- 
fügung stehenden Version doch ein 
paar Euro mehr - Steuern, Einfuhr- 
zólle und der Aufpreis für 8 statt 4 
GiByte Speicher sei Dank. Einen 
genauen Einzelhandelspreis konnte 
uns AMD selbst fünf Tage vor dem 
Launch nicht nennen. Doch wie 
schlägt sich AMDs selbsternann- 
tes Performance-per-Watt-Monster 
gegen die Konkurrenz auch aus ei- 
genem Hause? Unser Test gibt die 
Antwort. 


(Fast) alles neu bei AMD 

Bereits im Dezember vergangenen 
Jahres präsentierte AMD erstmals 
die neue Architektur, Codename 
Polaris, mit lauffähigem Silizium. 
Zwei GPUs dieser Baureihe sollten 
2016 erscheinen: P10 und P11, wo- 
bei ersterer der schnellere Chip der 
beiden ist. Später im Jahr soll laut 
AMDs eigener Roadmap noch eine 
weiterentwickelte High-End-Lösung 
mit dem Codenamen Vega erschei- 
nen. Diese setzt im Gegensatz zu Po- 
laris dann auf den neuen, aber noch 
schlecht verfügbaren und daher 
teuren Stapelspeicher der zweiten 
Generation (HBM gen2). Alle bisher 
angekündigten Polaris-Modelle, in- 
klusive der hier getesteten RX 480, 
begnügen sich derweil mit GDDR5- 


Speicher mit bis zu 8,0 Gigatrans- 
fers/Sekunde (4.000 MHz). Allen 
neuen Radeon-GPUs ist gemein, 
dass sie auf moderne Fin-FET- 
Transistoren im gemeinsamen 
14-nm-Prozess von Samsung und 
Globalfoundries setzen. Diese Pro- 
zessgeneration kommt in ähnlicher 
Form inzwischen auch bei Nvidias 
Geforce GTX-1000-Modellen zum 
Einsatz und sorgte dort für eine 
deutliche Steigerung der Leistung 
und Energieeffizienz. Genau diesen 
Punkt rückte AMD auch von Anfang 
anin den Fokus von Polaris: Leistung 
pro Watt. Hier wollte man nichts 
weniger als den größten Sprung in 
der Firmengeschichte erzielt haben. 
Während für ausgewählte Mobil- 
varianten ein Faktor von bis zu 2,8 
(+180 Prozent) bei der Leistung pro 
Watt errechnet wurde, soll laut den 
neuesten Dokumenten die RX 480 
in einem von AMD ausgewählten 
Spielemittel immerhin noch 1,9 Mal 
(+90 Prozent) soviele Fps pro Watt 
errechnen wie die RO 290 von 2013. 
Ermöglichen sollen dies die Kom- 
bination aus 14-nm-Fertigung, effi- 
zienterer Architektur - eine neue 
Geometrieeinheit soll für weniger 
Leerlauf sorgen - sowie verbesser- 
ten Stromsparmechanismen. 


Doch nicht nur in Sachen 3D wur- 
de der angestaubte Radeon-Katalog 
generalüberholt: Die Video-Engine 
übernimmt die Beschleunigung von 
H.264 und H.265/HEVC sowohl bei 
der Wiedergabe als auch bei der 
Aufnahme bis hinauf zur Ultra-HD- 
Auflösung, wo noch 60 Hertz Bild- 
wiederholrate erreicht wird. 


Polaris Architecture 


Bild: AMD 


Sieben von zwölf Funktionsblöcken dieses Diagramms hat AMD für Polaris modernisiert. 
Die merklichste Verbesserung (für Spieler) erfuhr dabei die Geometrieverarbeitung. 


CUs 
Memory Size 
Memory Bus Size 
Power connector 
GCN 

AMD ҒгееЅупстн 


Display Port 1.3/1.4 HOR 


CUs 
Mem Size 2GBGDDRS 
Mem Bus Size ?8-bit 
Power connector 
GCN 

Encode / Decode 4K H.264 / HEVC 


Display Port 1.3/1.4HDR 


Nicht nur eine RX 480, sondern auch die abgespeckte RX 470 sowie die für E-Sports- 
und MOBA-Gamer gedachte RX 460 sollen im Laufe des Juli folgen. Preise: Unbestä- 
tigte 149 respektive 99 US-Dollar (plus obligatorische Mehrwertsteueraufschläge). 


Tessellation: RX 480 42 % schneller als Fury X 


Lüfterskalierung Radeon RX 480 


2.048 SN 
TNR 


1.024 CNS SN 


512 \ 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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Tessellationsfaktor 


Lautheit in Sone (U/min rechte Achse) 


12 


10 


Lüfterlautheit und -drehzahl über den jeweils gesamten Regelbereich 


— 


7 3.000 


259 


Wi Radeon R9 290X (Sone) 
Ш GTX 1070 (Sone) 

IB GTX 1070 (Drehzahl) 1.000 
Ш Radeon R9 290X (Drehzahl) 
Е Radeon RX 480 (Drehzahl) 


idle 


30 40 50... 


Lüfteransteuerung in Prozent 


..65 70 80 90 100 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 4 x 8 GiB 0084-3000, Windows 10 
x64 (ТН2), RSCE 16.6.2, GF 368.39 ВетегКипдеп: Ab Faktor 27 ісі die RX 480 schneller als die Fury X. 
Bei Tess.-Faktor 64 betrágt der Vorsprung bis zu 42 Prozent. Hier zahlt sich der Primitive Discard Accelerator aus. 


System: Messung im schallarmen Raum mit 0,1 Sone Grundrauschen in 50 Zentimeter Abstand lotrecht zur Lüf- 
ternabe mit Neutrik Cortex NC10 Bemerkungen: Die Markierungen geben die im Test erreichten Maximalwerte 
іт Spielebetrieb wieder. Der RX-480-Referenzkühler kühlt im Spielebetrieb nicht leiser als der einer GTX 1070. 
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Die Р!аїїпе wird von einer verlángerten Basisplatte und einem Radiallüfter ergànzt. 


Der Lamellenblock aus Aluminium, der die GPU kühlt, verfügt über einen Kupferkern. 


Grob mittig: Der Polaris-P10-Chip umgeben von acht GDDR5-Speicherchips. Ein 
einzelner 6-Pol-Anschluss leistet Schwerstarbeit, um die Karte zu versorgen. 


Die Display-Engine steuert weiter- 
hin bis zu sechs Monitore (Eyefi- 
nity) an, kann via Displayport 1.3 
HBR und 1.4 sowie HDMI 2.0b aber 
auch die kommende Monitorgene- 
ration inklusive hoher Refreshraten 
von bis zu 240 Hz (bis 1080p) und 
Auflósungen von 8K (bis 60 Hz, 4K 
bis 120 Hz) sowie HDR bedienen. 
Wie schon bei der R9 290(X) ist die 
analoge Monitorausgabe nur mit 
aktivem Adapter möglich, passiv 
werden lediglich rein digitale Dis- 
plays bis 1080p60 versorgt, was so 
gut wie alle LCDs einschließt. AMD 
verzichtet bei der Referenzkarte auf 
einen DVI-Ausgang, die Lötstellen 
hierfür sind jedoch vorhanden (s. 
Bild links). Ob und welche Adapter 
in den Karton wandern, entscheidet 
der jeweilige Boardpartner. 


True Audio wird ab sofort über die 
Shader-Einheiten errechnet, AMD 
spart sich also die in Bonaire, Ha- 
waii, Tonga und Fiji installierten 
Tensilica-DSPs und damit ein paar 
Quadratmillimeter Platz - sowie die 
Lizenzgebühren. Als Vorteil stellt 
man heraus, dass mit der ,True Au- 
dio Next“ genannten Technik diese 
nun bei allen Radeon-Karten ver- 
fügbar sei und nicht nur bei ausge- 


wählten Modellen. Das sei für die 
Nutzung der Technik durch die Ent- 
wickler fórderlich, so AMD. 


Zu guter Letzt hat AMD auch die No- 
menklatur überarbeitet. ,RX* steht 
für Gaming-Karten der Radeon-Rei- 
he, Office-/Multimediabeschleuniger 
verzichten auf diesen Zusatz. Die 
erste Ziffer steht für die Graphics- 
Core-Next-Generation, die zweite 
für das Performance-Segment, auf 
welches die Karte zielt. Eine 9 (RX 
490; bisher nicht angekündigt) sei 
mit mehr als 256-BitSpeicher aus- 
gestattet und für 4K-Auflösung samt 
VR-Anwendungen gedacht. 7 und 8 
legen ein 256-BitInterface und die 
Eignung für VR und Auflósungen bis 
1440p nahe. Die 5 und 6 richten sich 
an 1080p-/MOBA-Gamer und kom- 
men mit einem 128-Bit-Interface aus. 


Genug der Vorrede, widmen wir 
uns nun des Polaris‘ Kern. Die Р10- 
GPU ist rund 232 mm? groß und 
beinhaltet 5,7 Milliarden Schaltun- 
gen - das neue Fertigungsverfah- 
ren mit der laut AMD hóchsten 
Transistordichte am Markt macht's 
móglich. Darin bringt AMD 36 Com- 


Das Overdrive-Untermenü іп den Radeon Settings wird in „Wattman” um- 
benannt und im Zuge dessen stark erweitert. PCGH hat's ausprobiert. 


AMD vermarktet die Polaris-Familie als energieeffiziente Grafikkarten. Passend dazu 
dürfen Besitzer eines entsprechenden Modells in die Rolle von Wattman schlüpfen, 
dem Wáchter über die Leistungsaufnahme. AMD bestátigte auf Nachfrage seitens PC 
Games Hardware, dass auch ältere Radeon-Grafikkarten bald auf den erweiterten 


Funktionsumfang zurückgreifen kónnen, s 
Modelle noch den Zeitraum. 


Wattman erweitert den Umfang der Radeo 


pezifizierte jedoch weder die unterstützten 


n Settings — also die des Treibers, es ist kein 


Zusatzprogramm notwendig — um zahlreiche Konfigurationsmóglichkeiten, die Leistung 
betreffend. Neben einer grafisch unterstützten Echtzeitüberwachung der GPU-Ausla- 


stung, der Taktraten sowie Kerntemperatur und Lüfterdrehzahl warten hier Optionen, 
um die Leistung gezielt dem eigenen Geschmack anzupassen. Das kann, wie bei Over- 
drive, entweder global erfolgen oder über für jede erkannte Applikation mittels Profil. 


eben den beinahe obligatorischen Reglern für Kern- und Speichertakt besteht die 
öglichkeit, die acht Powerstates der GPU gezielt anzupassen. Tuner widmen sich 
direkt State 7 und kónnen dort sowohl den Takt als auch die Kernspannung erhóhen. 
Leider setzt AMD dem Spiel mit der Spannung enge Grenzen, mehr als 1,15 Volt 
dürfen wir unserer Radeon RX 480 nicht spendieren. Im Falle des kostenoptimierten 
Referenzdesigns erscheint uns das sinnvoll — wir sind gespannt, welche Optionen die 
kommenden Partnerkarten anbieten werden. Selbstverständlich lässt sich die GPU hier 
auch undervolten, um sie leiser zu machen; am besten funktioniert das mithilfe selbst 
estgelegter Einstellungen hinsichtlich Temperaturziel und Belüftung. Letztere ließ sich 
mit unserem Pressetreiber 16.6.2 noch etwas ungenau einstellen, außerdem variiert 
die Stárke des Lüfters mit der GPU-Auslastung. Zwischenfazit: praktisch! 
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рше Units (CUSs) unter, die auch alle 
in der RX 480 aktiviert sind; versteck- 
te Einheiten gebe es im Chip nicht, so 
AMD gegenüber PC Games Hardware. 
Das macht summa summarum 2.304 
Shader-ALUs, exakt so viele wie in der 
Geforce GTX 780, aber 256 weniger 
als beispielsweise in der RO 290/390 
(Hawaii Pro). Um deren Einstufung als 
VR-Einstieg ebenfalls zu erfüllen, muss 


tor“ nennt. Dieser soll besonders 
schnell verdeckte Dreiecke ver- 
werfen kónnen, welche kleiner als 
ein Pixel sind. Hóchstwahrschein- 
lich kommt dabei ein Tile-basiertes 
Verfahren zum Einsatz, welches 
klei- 
nen Bildschirmregion vorsortie- 


Dreieecke innerhalb einer 
ren kann und dabei nicht erst den 
Umweg über das Triangle-Setup 


macht. Ein ähnliches Verfahren 
nutzt Nvidia in der Maxwell-Ge- 
neration. Unsere Messungen be- 
stätigen eine deutliche Leistungs- 
steigerung der RX 480 bei hohen 
Tessellationsfaktoren auch inklu- 
sive Multisample-AA - hier sollte 
die neue Radeon-Generation also 
im Vergleich zu ihren Vorgángern 
auftrumpfen kónnen. 
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Wir haben das mit 8 GiByte Spei- 
cher bestückte Referenzdesign 
der Radeon RX 480 durch unser 
umfas- 


mittlerweile 20 Spiele 


sendes Benchmarkportfolio ge- 
scheucht. Sie finden eine (große) 
Auswahl an Benchmarkwerten 
auf den folgenden Seiten - viel 


Spaß (Text geht weiter auf 5. 15)! 


die RX 480 höher takten und/oder 
mehr Arbeit pro Takt verrichten. AMD 
gibt an, bis zu 15 Prozent mehr Perfor- 
mance pro CU zu erreichen, verglei 

dabei aber die R9 290 und die RX 480 
ohne deren drastisch unterschiedliches 


Speicherinterface oder die verschiede- 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 
= GERMAN ENGINEERING 


nen Taktraten zu berücksichtigen. Ab- 
hilfe soll die seit der R9 285 (Tonga) 
beworbene, Bildpuffer- 
Komprimierung schaffen. Diese wurde 


verlustfreie 


laut AMD abermals verbessert, unsere 
Messungen kónnen dies bislang noch 
nicht belegen. Vielmehr bewegen sich 


Alphacool Eisteppich 
- Mauspad 


die Zugewinne eher unter als auf dem 
Niveau der R9 380X (Tonga XT). Der 
Speichercontroller unterstützt laut 
AMD bis zu 8 GT/s für GDDR5 - zur X- 
Variante des Speichers wollte AMD sich 
noch nicht äußern. Die L2-Caches sind 
auf insgesamt 2 MiByte angewachsen 
und wurden an die neuen Erfordernis- 
se angepasst. 


Mit einem Boost von bis zu 
taktet die RX 480 eindeutig hóher als 
ihre Vorgänger-Modelle Doch auch 


S = 250 x 300 x 3mm 
M = 350 x 250 x 3mm 
L - 440 x 350 x 3mm, 
Monsta - 900 x 400 x 3mm 


Rutschfester Boden 
Hochfeine Stoffoberfläche 
Verschmolzene Schichten 


hier gibt es Neuerungen. So gibt AMD 
mit 1.120 MHz erstmals seit Langem 
einen Basistakt an. Und das aus gutem 
Grund, denn bisherige AMD-Karten 
mit Ausnahme der R9 Nano hielten ih- 
ren Boost in Spielen fast durchweg ein. 
Die Taktrate der RX 480 bewegt sich 
in unserem Test jedoch meist gute 100 
MHz unter dem maximalen Boost, in 
Einzelfällen mit besonders starker Last 
fállt der Takt auch unter den Basistakt. 


Alphacool Eisplateau 
Die Anti-Statik Matte - ideal für Modder 


Für alle praktischen Belange паһегї 
sich AMD damit dem Boostverhalten 
der Geforce-Karten an. 


Wie bisher sind in jeder Compute Unit 


64 Shader-ALUs, aufgeteilt in vier Vek- 
toreinheiten á 16 Lanes, zusammen 
mit einer skalaren Steuereinheit sowie 
einer Quad-TMU vereint. Verbesserter 
Instruction-Prefetch, ein grófserer Inst- 
ruction Buffer und native FP16- sowie 
INT16-Operationen sollen die Effizienz 
steigern. Doch die wohl grófste Neue- 
rung ist eine neue Hardware-Einheit, 


die AMD ,Primitive Discard Accelera- 
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Radeon RX 480 (8 GiByte): Leistung in Full HD (1080p) mit 29 Vergleichskarten 


Bioshock Infinite (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF — „New Eden” 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ЖЕНИШ 151,1 (+45 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 142,3 (+36 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EB 141,7 (+36 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ME E 136,5 (+31 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) ЗН 136,5 (+31 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Enn 122,1 (+17 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) eii 121,5 (+16 96) 
=———mÇbl 1155 (+11 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) oen 110,7 («6 96) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Em? 105,3 (+1 96) 

Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) BB 104,3 (Basis) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) N 103,0 (-1 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) FE 93,5 (+52 96) 
2,7 СТІ) Wawa 93,3 (+52 %) 
2,1 GT/s) 37,3 (+42 %) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) mE 82,8 (+35 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Em 80,5 (+31 96) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MH 
Rad. R9 Fury X (1.050 MH 


Rad. R9 390X (1.050 MH 
Gef. GTX 980 (1.216 MH 


z, 6 GT/s) Em 77,9 (+27 %) 
z,7 GT/s) M 75,9 (+23 %) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 61/5) [ew 71,6 (+16 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ERST 69,8 (+13 %) 


Rad. R9 290 (947 MH 


2,5 61/5) ВЕБ 65,4 (+6 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 61/5) ВО 8 64,1 (+4 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Fee 62,1 (+1 %) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) БЕ ЕЕЕ 5618 61,5 (Basis) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) gg 101,1 (-3 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Eat? 84,9 (-19 9) 


Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s 

Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s 


Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 113,4 (+9 90) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


EN 83, (-20 %) 
NN 79,5 (-24 %) 
ms 794 (-24 %) 
Feet 76,0 (27 %) 
pm 75,6 (-28 %) 
Fee 66,6 (-36 90) 
3 66,5 (-36 %) 
3i 66,5 (-36 90) 
ee 58,4 (-44 96) 

ШЕ “55157,7 (-45 %) 
Fee 54,6 (-48 %) 
"57153,4 (-49 %) 
Emi! 45,6 (-56 96) 

ШЕ “34137,0 (-65 %) 

ШЕШШ 30,6 (-71 96) 


Far Cry 4 (DX11), Т-ОМАА/16:1 HQ-AF, К. Gameworks – „Rocky Rider" 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) sm 57,5 (-7 %) 


Rad. R9 280X 
Gef. GTX 770 
Rad. HD 7970 
Rad. R9 380X 
Rad. R9 380/2G 
Rad. R9 380/4G 
Gef. GTX 760 
Gef. GTX 960/4G 
Gef. GTX 960/2G 
Rad. HD 7870 (1 
Gef. GTX 950 (1 


(1.000 MHz, 6 GT/s) EI 51,5 (-16 96) 
1.084 MHz, 7 GT/s) Eit 50,9 (-17 96) 
925 MHz, 5,5 GT/s) SSERIIIIAIII 48,1 (-22 %) 
970 MHz, 5,7 GT/s) Eti 46,1 (-25 %) 
970 MHz, 5,5 GT/s) EU 44,2 (-28 %) 
970 MHz, 5,7 GT/s) EB 43,9 (-29 90) 
1.033 MHz, 6 GT/s) EBEN 41,1 (-33 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) ЕЕ" "351 38,8 (-37 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) E38 38,8 (-37 %) 


.000 MHz, 4,8 GT/s) EE 36,0 (-41 96) 
.188 MHz, 6,6 GT/s) EX] 34,1 (-45 96) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) ВЕ 2918 33,5 (-46 %) 

Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ ЗО 33,3 (-46 96) 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) ES 30,0 (-51 %) 
Rad. НО 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) ВЕ Д1 29,9 (-51 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) FER 28,3 (-54 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Egg 96,9 (+39 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Es ШЕШ 95,8 (+37 %) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) gl 88,6 (4-27 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) EEE 88,3 (+26 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EIS 84,8 (+21 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Em 80,5 (+15 96) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) СС 74,7 (+7 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) DER 74,5 (+7 %) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) HEIL 69,9 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EE 64,8 (-7 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) SSIOIOMIOIIIIINTIGH=I 64,2 (-8 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) БО! 61,9 (-11 96) 

Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) [Esau 59,2 (-15 96) 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EIN 55,2 (-21 %) 

Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Eat 49,4 (-29 %) 


Gef. GTX 1070 (1.683 MH 


z, 8 GT/s) EGRE 76,5 (+61 96) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) ВЕСЕ 73,6 (+55 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [Seg 69,7 (+46 96) 


Rad. R9 Fury (1.000 MH 
Rad. R9 Nano (-920 MH 


2,1 61/5) WESKIlHÓi.RIEIIUCXZIISÓUIIƏIISISI I (+38 90) 
2,1 GT/s) EB 62,8 (+32 %) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Esa 59,2 (+24 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ВЈ 57,1 (+20 96) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MH 


2,7 61/5) BI 54,2 (+14 %) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ag 53,3 (+12 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ESSI 51,7 (4-9 %) 


Rad. R9 290 (947 MH 
Gef. GTX 970 (1.178 MH 


z,5GT/s) Eau 49,8 (+5 96) 
2,7 СТ/5) FER 49,5 (+4 96) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EIE 48,1 (+1 96) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) PEP 47,6 (Basis) 


Gef. GTX 770 (1.084 MH 


2,7 GT/s) ВЕЗУ 40,8 (-14 96) 


Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s 

Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s 


БЕСТЕ 47,2 (-32 %) 
pu 46,0 (-34 %) 
Feb 44,8 (-36 96) 
EB 43,9 (-37 96) 
Bl 40,3 (-42 %) 
Fraen 39,6 (-43 96) 
WI BI 39,5 (-43 %) 
ESI 34,8 (-50 96) 
Eg 34,7 (-50 96) 
Eon] 34,3 (-51 %) 
ШЕ 85 32,4 (-54 %) 

| 25129,6 (-58 96) 

ШЕ 278 27,0 (-61 %) 
20124,5 (-65 96) 

ІШ 15,7 (-78 96) 


Rad. R9 280X 
Rad. HD 7970 
Rad. R9 380X 
Rad. R9 380/4G 
Rad. R9 380/2G 
Gef. GTX 760 
Gef. GTX 960/4G 
Gef. GTX 960/2G 
Gef. GTX 950 (1 


1.000 MHz, 6 GT/s) EB 38,5 (-19 %) 
925 MHz, 5,5 GT/s) EST 35,5 (-25 96) 
970 MHz, 5,7 GT/s) Е ""302 35,2 (-26 %) 
970 MHz, 5,7 GT/s) S939 34,1 (-28 %) 
970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2918 34,0 (-29 %) 
1.033 MHz, 6 GT/s) ШЕ 18 32,8 (-31 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) Eam 30,8 (-35 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) FE 30,8 (-35 96) 
.188 MHz, 6,6 GT/s) MEZA] 26,9 (-43 %) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) ВЕ 2318 26,9 (-43 % 


Gef. GTX 660 
Rad. HD 7870 (1 


) 
1.033 MHz, 6 GT/s) В ЗІ 26,6 (-44 96) 
.000 MHz, 4,8 GT/s) ШШЕ 26,3 (-45 96) 


Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) BEIM 21,5 (-55 96) 


Gef. GTX 570 


732 MHz, 3,8 GT/s) 612 20,7 (-57 96) 


Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 814,9 (-90 96) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Asus 7170, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF 
Bemerkungen: Full High Definition liegt der RX 480 gut. Als Upgrade von einer 28-Nanometer-Grafikkarte des Jahres 2012 (Kepler-/Tahiti-Generation) lohnt sie sich auf jeden Fall. 


Mimil ø Fps 


> Besser 
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Radeon RX 480 | SPECIAL 


Radeon RX 480 (8 GiByte): Leistung in Full HD — Fortsetzung 


Wolfenstein: The Old Blood (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - , Skellige Forest" 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ЕЕЕ С НЕ 85,1 (+328 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) БО 60,2 (+61 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eas 81,1 (4.308 %) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) MEME 52,1 (+39 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Es n 79,4 (+299 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ge 49,7 (+33 96) 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) eq 76,7 («285 %) Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) Ert 45,9 (+22 96) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) esi 69,5 (+249 %) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egi 43,2 (+15 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [Essi 63,8 («221 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EU 43,2 (+15 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Esq 60,1 (4-202 %) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gil 39,4 (+5 96) 


Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) ВЕЗЕ 37,5 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 938] 36,6 (-2 96) 

Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) БЕЗДІ 36,6 (-2 96) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) 3015 34,9 (-7 %) 


Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) saxi 59,2 (+197 96 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) БО 58,7 (4-195 % 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eum es 58,4 (4-193 96 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Sl 58,2 (+192 96 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) Eae 56,5 (+184 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) EEE 33,7 (-10 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ges 53,4 («168 %) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ВЕ 29| 31,3 (-17 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) MEMES 45,1 (+127 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) 27722! 27,1 (-28 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) Es 41,5 (4-109 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) Edi] 27,1 (-28 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) 277777377 41,4 (4-108 96) Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) 7723 25,5 (-32 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ВЗ 39,6 (+99 %) Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2311 25,5 (-32 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Egi 39,1 (4-96 %) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) MEZA] 24,1 (-36 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) E381] 38,3 (+92 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEZO] 22,5 (-40 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ 39| 38,1 (+91 96) Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) EM 22,3 (-41 %) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) БІЗ 28,4 (+43 96) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) El 21,4 (-43 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) E5381] 26,8 (+35 %) Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) HI] 21,4 (-43 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) 16/77 26,8 (+35 96) Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) 7161! 18,7 (-50 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) В 8 21,4 (+8 96) Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВЕ |18,2 (-51 96) 
Rad. R9 380/46 (970 MHz, 5,7 GT/s) 7171 20,8 (+5 96) Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) 15 17,3 (-54 96) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) В 19,9 (Basis) Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) БІЗ! 15,2 (-59 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) 214 17,2 (-14 96) Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) DÉI 14,2 (-62 %) 
Rad. НО 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) ЁШ 16,6 (-17 96) Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) Mil| 12,8 (-66 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) ШЖ 13,1 (-34 %) Rad. НО 6950/26 (800 MHz, 5 GT/s) 8911 11,1 (-70 96) 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 23,3 (-83 96) Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 8911 11,1 (-70 96) 
GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) gates 70,8 (+44 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Esdr 58,7 (+64 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ШЕ 60,4 (4-23 96) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ERIS 50,3 (+40 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eg 56,0 (+14 96) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ert 46,2 (+29 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EST 55,6 (+13 96) Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) EMI 43,7 (+22 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Em 88 50,7 (+3 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Eur 42,8 (4-19 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) EZ 50,6 (+3 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЗ 42,2 (+18 96) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) BER 49,2 (Basis) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) MEB] 41,5 (+16 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) asit 48,9 (-1 90) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) E381? 39,2 (+9 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Feb 47,8 (-3 96) Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 СТ/5) ВЕ ЗЭ 35,9 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eas a 47,7 (-3 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ear] 35,1 (-2 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ER 44,7 (-9 96) Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) MEST] 34,2 (-5 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ag 43,6 (-11 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ES 33,0 (-8 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEA 43,4 (-12 96) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EMI 29,8 (-17 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) MESAN 39,2 (-20 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) 7725! 28,1 (-22 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 39] 37,1 (-25 96) Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) E331] 26,4 (-26 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) gët 37,1 (-25 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) 77221 25,6 (-29 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ВЕ ЗВ 37,0 (-25 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) E3281] 25,0 (-30 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) RESET 34,7 (-29 96) Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) EM 23,5 (-35 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 3018 34,6 (-30 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ВЕ | 23,1 (-36 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) MEZ] 33,1 (-33 %) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) В 918 22,8 (-36 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2911 32,5 (-34 96) Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) E9191] 21,0 (-42 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2518 32,5 (-34 96) Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) FEI 18,9 (-47 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) 77251 29,1 (-41 96) Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) 2167! 18,4 (-49 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВЕ 261 28,7 (-42 96) Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ] 18,1 (-50 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ВЕ 28 28,2 (-43 96) Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) В| 17,8 (-50 96) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) В| 17,7 (-64 96) Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) MIBI] 15,4 (-57 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) | 10,4 (-79 96) Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) DÉI 13,9 (-61 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) 891 10,1 (-79 96) Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) 8911 11,0 (-69 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 8819,1 (-82 96) Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 418,5 (-76 96) 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) BI 6,3 (-87 96) Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 0,9 (-97 96) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), Asus 2170, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF Mimi 2 Fps 
Bemerkungen: Wolfenstein: TOB fällt erneut völlig aus dem Rahmen, hier erreicht nicht nur die RX 480 eine unterirdische Leistung, sondern auch Tonga. Der GTX 1080/1070 schmeckt das Spiel ebenfalls nicht. » Besser 
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SPECIAL | Radeon RX 480 


Radeon RX 480 (8 GiByte): Leistung in WQHD/1440p 


Bioshock Infinite (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EH 101,1 (+55 90) 
ДИНИ 99,0 (+51 96) 
EN 025 (+41 %) 
ui 79,4 (+21 %) 
ENS 79,2 (+21 %) 
ptt 75,8 (+16 90) 
KmÚm—G6691 728 (+11 %) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5, 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 

Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ, 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s, 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 СТ/5 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 СТ/5) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


NNNM 67,0 (+2 90) 
БЕ“ 5,8 (+1 90) 
ENS! 656 («0 90) 
Fee 65, (Basis) 
Kwasi 54,9 (-16 %) 
ШЕ “““50152,1(-20 %) 
mÚ 49,9 (-24 %) 
eent 41,2 (-37 %) 


НИИ 66,1 (+33 %) 
EEUU 64,0 (+29 %) 
ENS 63,1 (+27 %) 
G= 57,2 (+16 %) 
ИШЕНИШИНЕ 53,7 (+8 %) 
G= 53,2 (+7 %) 
ИШЕНИ ЕЕ 49,7 (Basis) 
Ki 47 3 (5 %) 
ENS 44,2 (-11 96) 
ENS 43,7 (-12 %) 

ШЕ “5612 40,0 (-20 %) 
ШИНЕЛИ 36,0 (-26 %) 
ШЕ“ Ив 34,7 (-30 %) 
pg 30,8 (-38 %) 

ШЕ “25127,8 (-44 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,Тгаіп 3.0" 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 СТ/5) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


Нии 58,3 (+53 90) 
ННН 57 6 (+51 %) 
Еш 53,2 (+39 %) 
ИШЕНЕ 50,3 (+32 %) 
ШИНЕЛИ 16,5 (+22 %) 
ИННИ 45,4 (+19 %) 
ENS 42,4 (+11 96) 
ENS 39,8 (+4 96) 
| 38,2 (Basis) 
KB 37,6 (-2 %) 
1 36,5 (-4 %) 
ИШШШ 34,1 (-11 %) 
pug 30,8 (-19 %) 
ШЕ 29,2 (-24 %) 

ШЕ 123,1 (-40 %) 


GTA 5 (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 СТ/5) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 СТ/5 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


ENS 48,7 (427 %) 
wg 47,3 (+24 %) 
pg 43,4 (+14 %) 
43,2 (+13 %) 
p 40,8 (+7 %) 
EEE 38,6 (+1 96) 
Feet 38,2 (Basis) 
ПН 36,7 (4 %) 
EB 35,4 (-7 96) 
BE 35,2 (8 %) 
pz 30,8 (-19 %) 

ШЕШ 211 29, (-22 %) 
pmi 29,1 (-24 %) 

ШЕ“ 2411 26,5 (31 96) 
ШШЕН! 24,7 (35 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Xs uS 54,3 (+210 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EX ШШШ 53,5 (+206 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Egi 46,5 (+166 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eon 46,4 (4-165 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) og 44,4 (4-154 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EE 44,0 (+151 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) og 42,6 (+143 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [Ease 41,4 (+137 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) gg 37,2 (+113 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ES 36,7 (+110 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) äer 30,9 (4-77 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) E9280 24,7 (+41 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) agn 24,6 (+41 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) FEI 17,5 (Basis) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ЕВ 13,6 (-22 96) 


1 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - ,Fields" 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ea 46,7 (4-57 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ax 46,3 (4-55 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EST 42,3 (+42 %) 

Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egg 37,4 (+26 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) FESSA 36,8 (+23 96) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Essa] 35,9 (+20 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) 39r] 32,9 (+10 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) [gi 31,3 (+5 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EIER 30,4 (+2 %) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) [Egg 29,9 (+0 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 СТ/5) ZI 29,8 (Basis) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) pe 25,0 (-16 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) EEE 24,5 (-18 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 2I 22,5 (-24 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) EMI 18,9 (-37 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - ,Skellige Forest" 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE] 40,7 (+43 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg? 39,8 (+40 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) zu? 34,8 (+23 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MEM 33,0 (+16 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ERS 31,4 (+11 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Egi 28,9 (+2 %) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) ЕЕЕ 271 25,4 (Basis) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) F9! 26,7 (-6 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) XH 26,6 (-6 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ЕЕ “23125,3 (-11 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eat 21,9 (-23 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ЕЕ 19/1 21,1 (-26 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) 2 7718! 19,7 (-31 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEG] 17,5 (-38 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Et 16,3 (-43 %) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ag 33,6 (+38 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Em 29,8 (4-23 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egi 28,8 (4-19 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Ear] 26,9 (+11 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Däer 26,9 (+11 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) MEMEZ] | 24,3 (Basis) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 208 23,1 (-5 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ВЕ 208 22,9 (-6 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) EMI 19,6 (-19 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MEIZ] 19,3 (-21 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MESIH 17,5 (-28 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) MESI] 16,8 (-31 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) ЖЕ 15,1 (-38 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) HI 14,4 (-41 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ЕТ! 12,8 (-47 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Asus 2170, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF 


MIR g Fps 


Bemerkungen: Im Mittel tut die steigende Auflösung der RX 480 nicht gut, 290(X) und 390(X) verlieren weniger Leistung. Die RX 480 erzielt jedoch Achtungserfolge wie in AC Unity, wo sie die GTX 980 besiegt. » Besser 
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Leistungsauswertung 
Vermutlich haben Sie sich gefragt, 
warum die RX 480 so oft im Mit- 
telfeld der 30 getesteten Modelle 
landet. Uns ging es ähnlich, daher 
verlängerten wir die Nachtschich- 
ten - doch der Reihe nach. Im 
PCGH-Leistungsindex, welcher 15 
Spiele umfasst, erreicht die Rade- 
on RX 480/8G den Wert 50,1 und 
ist damit genau halb so schnell wie 
die Geforce GTX 1080. Ein Blick 
auf die Einzel-Indizes der drei Test- 
Auflósungen (Full HD, WQHD, Ult- 
ra HD) liefert die ersten interessan- 
ten Ergebnisse: Die RX 480 liefert 
in Full HD mit dem Wert 51,9 die 
beste Vorstellung ab und verliert 
mit jedem Auflösungsschritt an 
Boden, stets in Relation zur GTX 
1080 als Basis. Dieses Verhalten ist 
für Nvidia-Karten ganz normal, bei 
AMD jedoch die Ausnahme. So ste- 
hen alle Fiji- und Hawaii-basierten 
Modelle spátestens in 2160p relativ 
besser da als іп 1080p. Polaris 10 
verhält sich stattdessen wie Топ- 
ga, von dem er auch grófstenteils 
abstammt; auch die auf ihm basie- 
renden Modelle R9 380 und 380X 
schlagen sich in Full HD am besten. 
Hier gelingt es der RX 480, sich 
insgesamt vor der Radeon R9 290 
(FHD-Index: 50,8) zu platzieren. 


Dieses Verhalten làsst sich nur 
durch das in Polaris erneut ver- 
stärkte Frontend erklären: Die GPU 
wird bereits in niedrigen Auflösun- 
gen gut ausgelastet - im Gegensatz 
zu Hawaii und Fiji, die ihre Rechen- 
werke erst bei hohen Pixelmengen 
voll beschäftigen können und de- 
nen man daher eine „Hi-Res-Stärke“ 
nachsagt (obwohl es sich eigent- 
lich um eine Low-Res-Schwäche 
handelt). Das bedeutet keineswegs, 
dass Polaris nur für Full HD geeig- 
net ist, als 8-GiByte-Variante ist die 
RX 480 großen Datenmengen ge- 
wachsen. Spätestens in UHD hat 
der mit nur 2.304 ALUs bestückte 
Polaris 10 jedoch das Nachsehen 
gegenüber den größten Hawaii- 
Modellen, welche hier ihre Rohleis- 
tung auf die Straße bekommen. 


IRACK.C 
PTY 


Гај “өйесеһ Bees 


Die beim Test angefertigten Takt- 
protokolle liefern weitere Informa- 
tionen über das relativ schwache 
Abschneiden der RX 480. AMD 
hat das Referenzdesign auf eine 
typische Leistungsaufnahme von 
150 Watt getrimmt. Dieses Ziel er- 
fordert trotz moderner Fertigung 
ein rigoroses Power-Management, 
infolgedessen die Polaris-Grafikkar- 
te ihren Boost lastabhängig mehr 
oder minder reduzieren muss, um 
das Wattkorsett nicht zu sprengen. 
Dabei agiert die uns vorliegen- 
de Grafikkarte vergleichbar zur 
Radeon R9 Nano und aktuellen 
Geforce-Modellen: In niedrigen 
Auflósungen oder bei partieller 
CPU-Limitierung arbeitet sie deut- 
lich näher an ihrem 1.266-MHz- 
Maximalboost als bei höheren Auf- 
lösungen. Ein Beispiel (Witcher 3): 


I Full HD: 1.190-1.220 MHz 
É WQHD: 1.120-1.170 MHz 
I UHD: 1.050-1.100 MHz 


Angesichts dieser Zahlen verwun- 
dert die sinkende Performance (ab- 
solut und relativ) nicht. Während 
der Tests beobachteten wir eine 
starke Fluktuation der Taktrate in 
Hochlasttests, vor allem in Ultra 
HD. Dabei begegneten wir auch 
einigen Rucklern, welche auf an- 
deren Radeon-Grafikkarten nicht 
auftreten, weshalb der Verdacht 
nahe liegt, dass der Treiber noch 
etwas Feinschliff benötigt, um Po- 
laris‘ Features optimal anzuspre- 
chen. Die Radeon Software bietet 
auch bei der RX 480 die Option 
an, „Energieeffizienz“, welche stan- 
dardmäßig aktiv ist, abzuschalten. 
Das führt hüben (Hawaii) wie drü- 
ben (Polaris) dazu, dass die GPU 
in Niedriglastphasen nicht sofort 
heruntertaktet. Subjektiv vermin- 
dert die Option das von uns beob- 
achtete Stottern, während der nur 
drei Tage andauernden Testzeit mit 
der Karte blieb jedoch keine Zeit 
für weitere Messungen - weitere 
Erkenntnisse liefern wir schnellst- 
möglich nach. 

Abschließend haben wir das Po- 
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HERSTELLERGARANTIE 


Neue PCGH-Benchmarks (1.920 x 1.080) 


Doom (2016), max. Details außer Schatten/Texturen (Ultra) — , Devil's Dance" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) oT ШЕШЕНЕ 136,1 (+49 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕТО 134,1 (+46 %) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg pou 111,7 (+22 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Ego E 104,9 (+15 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Eg ШЕШЕН 103,4 (+13 9) 

Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) Ego E 103,3 (+13 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eg pes 94,0 (+3 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) ESSERE II 9 1,6 (Basis) 


Fallout 4, TAA/16:1 AF, max. Details - „Dark Road" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) BE ШЕШШ 104,6 (+69 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) gan s 100,7 (+62 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ES ww 81,3 (+31 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) EG 77,7 (+25 %) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) SIE 72,3 (+17 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) [ss E 68,7 (+11 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Fee 68,6 (+11 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Page 62,0 (Basis) 


The Division, Ultra-Preset - „Madison Hospital" 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) seg cs 80,1 (+35 90) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ШСБ 76,4 (+28 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ege 70,4 (+18 96) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) Ese 67,9 (+14 96) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) SNI HV=IUEPR<KNIID—I—II€IIIIIEIS,,EISSAIIIAIIAIAI,Ə 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Fee 59,5 (Basis) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ASIEN 53,9 (-9 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 46,4 (-22 %) 


Hitman: Episode 2 (DX12), SMAA, max. Details — , Sapienza" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEG 76,1 (+18 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EIS 75,1 (+17 96) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) Egan 71,6 (+11 96) 
Rad. R9 390X ОС (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Eg 70,4 (+9 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Esp 67,8 (4-5 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Tamma BSI, 70,4 (Basis) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ASIEN 57,7 (-10 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ES 52,8 (-18 %) 


Rise o. t. Tomb Raider, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. - „бео Valley" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) MEMME 62,1 (+69 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ES 56,0 (+52 96) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) ЕЗДЕ 40,4 (+10 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕЗУ 38,9 (+6 96) 

Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Papp 36,8 (Basis) 

Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) SIMI 36,5 (-1 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ШЕ 2918 33,5 (-9 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Fai] 32,4 (-12 96) 
The Witcher 3, maxed out (Hairworks & HBAO-) - „Skellige Forest" 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ESSE 50,0 (+74 9) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [XH 45,0 (+57 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ear 37,6 (+31 96) 

Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) ШЗ 34,6 (+21 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) WSSIOUMBBIIB 33,5 (+17 96) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) äer 29,7 (+3 %) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ERS 28,9 (+1 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) ВЕ 2611 28,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; HQ-AF 


Bemerkungen: Die RX 480 legt durch Übertaktung zwischen 10 und 21 Prozent zu. > Besser 
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Technische Daten: Radeon RX 480 im Vergleich 


force 368.39 WHQL Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL, Geforce GTX Titan im DP-Modus. 


Modell Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce 
RX 480 R9 270X R9 380X R9 390X R9 Nano GTX 970 GTX 1070 GTX 980 Ti 
Codename Polaris P10 Curacao XT (ehem. Tonga XT Hawaii XT Fiji LP GM204-200 GP104-200-A1 GM200-310 
(Ellesmere) Pitcairn XT) 
Fertigung 14 nm FinFET 28 nm 28 nm 28 nm 28 nm 28 nm 16 nm FinFET 28 nm 
Samsung/GloFo TSMC TSMC TSMC TSMC TSMC TSMC TSMC 
DX-12-Feature-Level 12-0 120 120 120 120 121 121 121 
Chipgröße (reiner Die) 232 mm2 212 mm2 359 mm2 438 тт? 596 тт? 398 тт? 314 тт? 601 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 5.700 2.800 5.000 6.200 8.900 5.200 7.200 8.000 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 1.280/20/80 2.048/32/128 2.816/64/176 4.096/64/256 1.664/13/104 1.920/15/120 2.816/22/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 16 32 64 64 56 64 96 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.120 1.000 unbekannt unbekannt unbekannt 1.050 1.506 1.002 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.266 1.050 970 1.050 1.000 1.178 1.683 1.075 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s)* 5.834/365 2.688/168 3.973/248 5.913/739 8.192/512 3.920/123 6.463/202 6.054/189 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 40,5/182,3 33,6/84,0 31,0/124,2 67,2/184,8 64,0/256,0 61,3/122,5 80,8/202,0 94,6/189,2 
Speicheranbindung (Bit) 256** 256 256 512 4.096 224 +32 256 384 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 80° 5,6 5,7 50 1,0 7,0 8,0 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 256 256 256 320 512 196+28*** 256 336,6 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192** 2.048 4.096 8.192 4.096 3.584 + 512*** 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6-polig 2 x 6-polig 2 x 6-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 2 x 6-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 
Typischer Verbrauch laut Hst. 150 Watt 180 Watt <190 Watt 250 Watt 175 Watt <145 Watt <150 Watt <250 Watt 
* Auf Basis des Boost-/Max. Taktes ** 4-GiB-Modelle werkseitig mit 3,5 GT/s Speichergeschwindigkeit (224 GB/s) *** Speichersegmentierung, s. PCGH 04/2015 
Radeon RX 480: Lautheit und Leistungsaufnahme 
Radeon Geforce Geforce Geforce Radeon R9 Nano Geforce Geforce Radeon R9 
RX 480 GTX 1070 | GTX 1080 | GTX 980Ті | R9 Fury X | (Asus White) СТХ 980 GTX 780 Ti | 290X , Uber" 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 3,0 Sone 2,7 Sone 3,1 Sone - 1,4 Sone 2,5 Sone - = - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 3,3 Sone 2,9 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 1,6 боле 2,9 Sone 3,0 Sone 4,3 Sone 9,6 Sone 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 3,3 Sone 2,7 Sone 4,2 Sone 4,5 боле 1,6 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 4,6 Song 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 15 Watt 8,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 21 Watt 14 Watt 12 Watt 16 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 44 Watt 11,5 Watt 12 Watt 20 Watt 25 Wat 18 Watt 15 Watt 18 Watt 61 Watt 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 49 Watt 12 Watt 11,5 Watt 21 Watt 55 Watt 45 Watt 14 Watt 20 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 157Watt | 149Wat | 175Wat | 230Wat | 250Watt | 195Wat | 165 Watt = = 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 160 Май 148 Watt 171 Watt 234 Watt 313 Watt 198 Watt 163 Watt 245 Watt 289 Watt 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 158 Watt 146 Watt 175 Watt 236 Watt 329 Watt 195 Watt 160 Watt 248 Watt 269 Watt 
eweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
GPGPU-Test AIDA64 v5.70.3800 
Mem Copy | Single-Precision | Double Precision INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1Hash | SP-Julia | DP Mandel 
(MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
Durchschnitt aus drei Testläufen 
Radeon RX 480 189.750 5.822 363,9 5.568 .164 290,4 29911 68.752 863,0 69,00 
Radeon R9 380X 137.010 4.051 253,9 4.049 812 203,1 21.628 48.844 639,0 47,00 
Radeon R9 280X OC 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 2125 22.680 29.154 661,9 195/10 
Geforce GTX 970 139.264 3.754 120,0 1.252 .250 2149 0.222 25.920 710,1 39,60 
Geforce GTX 770 146.452 2.679 133,0 534 534 133,4 6.348 5.026 534,9 43,40 
Zum Vergleich 
Geforce GTX 1080 272.106 8.865 294,8 3.12 3.100 504,5 24.931 46.065 1.1693 95,30 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 5315 8.456 719 429,9 45,750 100.029 1.273,0 96,00 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 2155 2,259 2.224 378,4 18.508 45.793 1208 71,00 
Geforce GTX 1070 97,312 6.695 2222 2,335 2.332 379,8 8.814 36.532 1.333,0 72,00 
Radeon R9 390X 280.453 5:581 738,4 5595 .809 450,7 29.174 66.622 819,0 101,00 
Geforce GTX 980 59.046 4.932 159,5 1.569 .657 279,7 3.516 35.682 937,2 52,20 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 2:292 243,1 973 973 239,4 ШІ 3.976 901,0 79,00 
Radeon HD 6970 OC 29.455 2.868 718,0 2.816 575 90,3 1.354 0.778 348,0 109,00 
Geforce GTX 580 63.613 1502 197,6 ІЗІ 791 ШЕЛІ! 12222 8.624 293,4 66,20 
Fire Pro W9100 246.484 5.133 2566,3 5.128 1.708 426,5 27.554 55.138 802,4 339,50 
Geforce GTX Titan OC 222.663 4.296 1856,3 933 932 193,8 9.850 14.437 907,6 540,80 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), 7170,4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software 16.6.2 Beta (HQ)/Catalyst Pro 15.201.2401 (HQ), Ge- 
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tenzial unseres Musters ausgelotet. 
Mit maximaler Spannung im „Watt- 
тап“, 150 Prozent Powerlimit und 
heraufgesetzter Belüftung sind 
1.300 MHz Kern- und 4.500 MHz 
Speichertakt stabil nutzbar. Infol- 
gedessen steigt die Bildrate der RX 
480 um 10 bis 21 Prozent. 


Lautheit & Verbrauch 

Wer sich ab dem 29. Juni für eine 
Radeon RX 480 entscheidet, greift 
automatisch zum AMD-Referenz- 
design. Dieses erinnert mit seiner 
17,8 Zentimeter kurzen Platine, 
dem das PCB überragenden Radi- 
allüfter und die Kunststoffhaube 
frappierend ап Nvidias Kepler- 
Modelle Geforce GTX 660/670. Für 
die Kühlung der GPU ist ein rela- 
tiv kompakter Aluminiumradiator 
nebst eingefasstem Kupferboden 
zuständig - Heatpipes fehlen gänz- 
lich. Ein massiver Metallrahmen be- 
deckt sowohl den Grafikspeicher 


als auch die sechsphasige Span- 
nungsversorgung. Letztere befin- 
det sich nicht, wie bei den meisten 
Grafikkarten üblich, am Heck der 
Platine, sondern nahe der Display- 
Ausgänge - die 2010 veröffentlich- 
ten Radeon-Modelle HD 6870 und 
HD 6850 lassen herzlich grüßen. 


Das Betriebsgeräusch der RX 480 
ist einem Referenzdesign der Mit- 
telklasse angemessen. Im Leerlauf 
erzeugt der Kühler ein leises, aber 
„kerniges“ Brummen, das einer 
Lautheit von 0,3 Sone (19 % PWM) 
entspricht - aus einem geschlosse- 
nen Gehäuse ist das nur schwer he- 
rauszuhören. Unter Last gesetzt, er- 
wärmt sich die anfangs circa 35 °C 
kühle GPU auf bis zu 84 °C und die 
automatische Lüftersteuerung läuft 
mit maximal 58 Prozent Leistung 
(rund 2.250 U/min). Die Lautheit 
beträgt in diesem Zustand 3,3 Sone. 
Die von uns in drei Spielen mittels 


Gute Vorlage, auf der die AMD- 
Partner aufbauen können 


Da ich eine ehrliche Haut bin, sage ich es frei heraus: 
Ich hatte mehr von Polaris 10 erwartet. Verstehen 

Sie mich nicht falsch, den Hype um etwaige Fury- 
X-Leistung glaubte ich nicht, sondern an das öfter 
behauptete 290X-/390-Niveau. Dass die RX 480 am 
Ende nur eine R9 290 herausfordern kann, ernüchtert. 
AMDS Neuling ist als , Founders Edition" zwar besser 
als ältere Modelle, etwas mehr Bums wäre jedoch 
wünschenswert gewesen. Wir haben den Verdacht, 


Raffael Vótter 


dass der Treiber noch ein paar Bremsen aufweist 
(Stichwort , Energieeffizienz") und spekulieren auf Besserung. Die gibt's in Kürze 
sowieso in Form zahlreicher Partnerdesigns von Asus über Sapphire bis XFX. 


Ein günstiges Upgrade für 3 bis 
4 Jahre alte High-End-Karten 


Wer wie ich mit der HD 7970 (aka R9 280X) bisher 
noch auf eine DX11-Karte der ersten Generation setzt, 
für den ist die neue Radeon ein interessantes Upgrade. 
Im Schnitt rund 25 Prozent mehr Leistung, nicht allzu 
teuer und vor quasi „feature complete". Moderne Co- 
decs werden in alle Richtungen durch die Video-Engine 
übernommen, für die kommende Display-Generation 
ist auch schon alles vorhanden und — wenn man zur Ж 
teureren 8-GiB-Version greift — ist man zu Lebzeiten 
der Karte sicherlich auch alle Speichersorgen los. Gegen 


Carsten Spille 


Nvidias Neuerscheinungen kommt die RX 480 nicht an, zielt aber auch auf eine 
andere Käufergruppe — und muss sich wohl bald mit der GTX 1060 rumbalgen. 
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PCI-E-Extender gemessene  Leis- 
tungsaufnahme ist relativ konstant 
und passt zur AMD-Angabe: Egal 
ob Crysis 3 in 1080p, Risen 3 EE 
in 1440p oder Anno 2070 in UHD, 
die Radeon RX 480 rangiert stets 
knapp unter der 160-Watt-Marke. 
Auch den Verbrauch mit der stabi- 
len Übertaktung auf 1,3/4,5 GHz 
haben wir gemessen: In der Stich- 
probe Crysis 3 (Full HD) steigt die 
Leistungsaufnahme von 157 auf 
186 Watt und liegt spätestens dann 
außerhalb der Spezifikation.(rv/cs) 


Radeon RX 480 (8 GiByte) 

Es hat seinen Grund, warum AMD die 
Radeon RX 480 über den Preis ver- 
kauft: Weder die reinen Leistungswerte 
noch die im Vorfeld stark in den Fokus 
gerückte Effizienz, also Leistung pro 
Watt, können uneingeschränkt über- 
zeugen. Gegenüber der Radeon R9 
290 arbeitet die RX 480 in unserem 
Test rund 52 Prozent effizienter, er- 
reicht damit aber noch nicht einmal 
das Effizienzniveau der GTX 980. 


Fazit Нагішаге 


Theoretische Durchsatzmessungen 


Beyond 3D - ALU-Test (GFLOPS, SFU/Vec4) 


R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 4073 [Ew 8.555 (+57 %) 
GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) 9: 6.912 (+27 96) 
R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) 735] [5.857 (+7 %) 
RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) IBI кесе 5.464 (Basis) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) Ella 5.022 (-8 96) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) U AST 4.404 (-19 96) 

R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) Ж BOTEN 4.038 (-26 %) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Expaggc 3.771 (31 %) 

Beyond 3D - Geometrie (MTri/S, List 0/100 % verworfen) 


GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) "72652 Iw 10.098 (+116 96) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) Eggs Eu 7 29 (4-55 96) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) OS pw 6.292 (+35 96) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШШШ E 5.456 (+17 %) 

RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) ЕЕЕ 180! A 6 18 (Basis) 
R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [926591 EN 3.889 (-17 96) 
R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) 77772690 7777 3.868 (-17 96) 
R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) 271769 IE 3.591 (-23 96) 


Beyond 3D - Füllraten (MPix/s, MTex/s) 


R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Feist pw 246.576 (4-123 96) 
GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) ЕЕ "ВВ T Ew 198.708 (+80 96) 

R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) БЕ “66843 | 178.509 (+61 96) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) 0585; s 145.429 (431 %) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) Baisa | 143.920 (+30 %) 

RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) 18747 SEI 123.992 (Basis) 

R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) 28897: s 115.815 (+5 96) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) 2 44564| eu 110.606 (0 96) 

Beyond 3D - Effektiver Speichertransfer (GB/s, 1 zufállige/schwarze Texturen) 


GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) Egan pw 476 (+148 %*) 

R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg ШЕШШ 407 (+17 %*) 

R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) E399! 310 (+0 96*) 
R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) Fo 205 (+44 %*) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EISE E 355 (+135 %*) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ES Eu 293 (+68 %*) 

RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) ger II 243 (+29 %*) 

GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) aot 226 (+12 %*) 


Beyond 3D - Effektiver Speichertransfer (GB/s, 8 zufällige/schwarze Texturen) 


GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) Fr 574 (+171 96*) 

R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ME ШШ 495 (4-9 %*) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ESSI E 434 (+127 %%) 

R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) Egan 341 (+0 %*) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) amt 261 (+8 96*) 
RX 480 (1.266 MHz, 8 СТ/5) Pn 226 (+2 %*) 
R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) ВИО 181 (+11 %*) 
GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕЗИ 168 (+24 %*) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64 (TH2), RSCE 16.6.2 Beta (HQ), Geforce 368.39 WHQL (HQ) Be- 
merkungen: Kurze Testdauer, daher liegt beim GP104 der maximal mögliche Boost an. 


s. Beschreib. 


> Besser 


08/16 | PC Games Hardware 


17 


* Hier bezieht sich die Prozentangabe auf den jeweiligen Zuwachs innerhalb der beiden Balkenwerte 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Geschónte Grafikkarten-Muster für die 
Presse: Sturm im Wasserglas oder mehr? 


Im Juni machte ein kleiner Skandal die Runde im 
Internet. Asus und MSI hatten der Presse, darun- 
ter auch PC Games Hardware, Grafikkarten- 
muster mit werkseitig erhóhten Taktraten zukom- 
men lassen — hóhere, als sie zahlende Kunden 
im Handel bekommen. Da schrillen zunächst alle 
Alarmglocken. Doch der Reihe nach. Es handelt 
sich nicht um erfundene Frequenzen, um in 
Benchmarks ganz oben mitzumischen, sondern 
um ,halblegale" Werte. Die entsprechenden 
Grafikkarten bieten drei Betriebsmodi: OC, Ga- 
ming und Silent. Karten aus dem Handel arbeiten 
ab Werk als , Gaming" mit leicht erhöhtem Takt. 
In den Hersteller-Tools dürfen die Frequenzen auf 
,OC" gestellt werden, was ein bis zwei Prozent 
mehr Takt/Leistung freisetzt. Der Aufhänger: Die 
Pressemuster wurden mit Firmwares ausgestat- 
tet, die den OC-Modus zum Standard erheben. 
Die Begründung der Hersteller ist, dass man 
Testern die Arbeit ersparen móchte, die Tools zu 
installieren. Natürlich kommt dieser Eingriff da- 
her, dass viele Tester die Optionen ignorierten; 
die Manipulation enthált also Eigennutz. Mehr 
zur Differenz zwischen Presse- und Retail- 
BIOS erfahren Sie auf den folgenden Seiten. 


Auch ich habe den OC-Zusatzmodi in den Tools 
wenig Gewicht beigemessen, Grafikkarten wer- 
den bei der PCGH im Werkszustand gemessen 
und benotet. Wir laufen somit voll in die Falle, 
Кӛпте man meinen — doch weit gefehlt. Wir 
nehmen Grafikkarten bewusst hart ran; unsere 
meist powerintensiven Tests führen dazu, dass 
Takttricks oft im Powerlimit untergehen. Davon 
habe ich mich bei allen betroffenen Pascal-Kar- 
ten überzeugt. Wenn eine Grafikkarte in PCGH- 
Tests gut abschneidet, dann sowieso nicht wegen 
1-2 Booststufen. Die Zeiten, in denen der Kunde 
einen fixen Takt erhält, der sich eindeutig beno- 
ten lässt, sind seit der Boost-Ära vorbei. Dieser 
Entwicklung folgt unser Wertungssystem. Das 
Gesamtpaket zählt. Darauf können Sie sich — zu- 
mindest bei uns — verlassen. 
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GPU-Roadmap 2016 


Diesen Monat heißen wir AMD im Zeitalter der 
Fin-FET-Fertigung willkommen. Doch die Radeon 
RX 480 ist erst der Anfang. Eine aktuelle Übersicht. 


MD hat, wie vor Monaten versprochen, 

ur Jahresmitte seinen ersten Polaris-Chip 
veróffentlicht, welcher die Radeon RX 480 be- 
feuert (Test ab Seite 8). In den kommenden Mo- 
naten folgen die Radeon RX 470 (Juli), welche 
vermutlich wie die RX 480 auf dem Polaris 10 
basiert, sowie die RX 460 mit dem neuen Pola- 
ris-11-Mittelklassechip. Auf Polaris wird Vega fol- 
gen, vermutlich ebenfalls in Form zweier GPUs, 
Vega 10 und Vega 11. Dabei handelt es sich 
nicht um einen Nachfolger, sondern um eine 
Ergänzung in der Oberklasse. Während Vega 
10 mit 4.096 Shader-ALUs erscheinen und eine 
Mehrleistung gegenüber Fiji aus Architektur- 
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verbesserungen und Takterhóhung bekommen 
soll, gibt es noch keinerlei Details zu Vega 11. 
AMD nennt eine weitere Performance-pro-Watt- 
Verbesserung gegenüber Polaris, die (teilweise) 
durch HBM2-Speicher erzielt wird. Inwiefern 
die Architektur verbessert wird, ist ebenso un- 
klar wie der Erscheinungstermin. Da AMD Ende 
Juni einen Tape-Out (Fertigstellung einer GPU) 
feierte, spekulieren wir auf frühestens Anfang 
2017. Ähnliches betrifft Nvidias sagenumwobe- 
пе High-End-GPU GP102, der Desktop-Ableger 
des HPC-Chips GP100. Die Kalifornier werden 
es sich außerdem nicht nehmen lassen, dem 
Mitbewerber AMD noch im Sommer in die Po- 
laris-Parade zu fahren: Die Geforce GTX 1060 
auf Basis des neuen GP106-Chips wird für Juli 
erwartet. Selbstverständlich lesen Sie die ent- 
sprechenden Tests zeitnah bei uns. (rv/mm) 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 
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BESSER > | Normierte Leistung 


ШИ Gesamt ШЕНО MWOHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RA GiB GDDR5X 

Preis: € 700,- (-100) 
PLV: 61,3% 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 470,- (-) 

PLV: 75,796 


Geforce 
GTX Titan X 
Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.000,- (-) 

PLV: 35,0% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 560,- (-40) 
PLV: 59,6% 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 580,- (-30) 
PLV: 52,496 


Radeon 
R9 Fury 
Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 420,- (-) 
PLV: 67,0% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 480,- (+20) 
PLV: 57,6% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 420,- (-20) 

PLV: 65,2% 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 300,- (-70) 

PLV: 85,7% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 240,- (-70) 

PLV: 100,0% 


ws 
= mCÉw ———— PU 
Ia 100% 
u —s<s n hai 1007 
ACU:71/47/25 — C3:95/6129 — Fl:109/102/63 — MLL7842/16 ECR: 93/59/28 
BI:171/120/63 CW:947838 — ЕС4:117/88/50 ВЗЕ:109/8042 W3:75/59/36 
CAW: 158/109/58 DAI: 76/51/26 GTA:83/6941 ТЕ5:220/73/102 WOB: 87/57/32 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


50 о6б 
пни D 
sai 5 ~ 

Uo M IU 

ACU: 59/39/120 C3: 77/48/124 — F1:109/88/51 — MLL67/37/15 — ECR:76/47/22 


Bl: 142/97/49 CW: 94/62/30 FC4: 97/71/56 R3E: 90/63/33 W3: 60/46/28 
CAW: 128/87/45 — DAI: 60/40/21 GTA: 71/56/33 TES: 184/143/83 WOB: 79/51/30 


Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: € 270,- (-10) 

PLV: 84,096 


D ——— een, VW 
= 53,1% 
2% 
ЕЕЕ 52,1% 
ACU:53/36/9  C3:77/48/A — Fl:109/8952 — MLL71/39/114 — ECR:74/45/21 
BI: 147/103/52 — CW:94/62/29 — FCA:91/67/39 ЗЕ: 88/62/33 — W3: 56/43/27 
CAW:127/86/46 DAI: 58/39/20 — GTA:64/51/31 ТЕ5:183/135/80 — WOB: 89/58/32 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


w 
mw Vrp ~.: 

еменнен ы ыншы тата 4 
Wi; 
ACU:50/34/7 — C3:74/46]3 — F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 
BI: 142/99/51  CW:93/58/28 — FCA:88/64/37 — R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 А!:55/38/20 GTA:60/49/29 ТЕ5:176/129/77 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


tww 
D ——— 70: 
D ———— 70: 
BN 722 % 
ACU: 46/30113  (3:704724 F1: 86/80/50 — MIL:55/32/13 
BI[151/101/52 CW: 87/58/30  FC4: 96/70/41 ЗЕ: 63/43/23 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 — TES: 134/104/66 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 
WOB: 64/46/28 


Radeon 
RX 480 


Takt: ~1.150 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 250,- (-) 

PLV: 86,0% 


N 555 7% 
ЕЕЕ 65.2 % 
U 515% 
ШЕШЕН 66.5 % 


ACU: 44/28/12 (3: 66/44/22 Р1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 
Bl: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


ОЙ 
=s 
m 65,59 
G—swAsass° 
ACU: 43/27/12 C3:63/42/122 F1:85744 MLL: 49/28/11 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 ЕС4:85/63/37  R3E: 57/40/21 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 
WOB: 59/44/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000 MHz, 6 СТ/5 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


E с: % 
BN с: 
ти 
ШД 

ACU: 42/23/10 ` C3:59/37/18 1:9717241 МИ: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 ЕСА: 75/53/30 Е: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 190,- (-30) 
PLV: 83,8% 


mir 7 
BN Ñ 1, 
Dea 
w 50,5 % 
ACU: 45/2916 С3:57137/19 F1:82/65/37 — МИ: 40/24/10 
BI: 122/79/40 — CW:78/5005 ЕСА:81/58/33 R3E: 50/35/18 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 


Geforce 

GTX770 

Takt: 1.084 MHz, 7 GT/s 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: - 


CAW: 89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 WOB: 60/43/25 
Doo > 

5 Radeon 
——— ы R9 380/46 
22 
— Takt: 970 MHz, 57 615 
ACU: 39/27/15 C3: 53/36/18 F1: 77/59/34 MLL: 37/22/10 ECR: 43/28/14 nn E SEN 
ВІ: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 PLV: 84 4% 


CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 TES: 111/85/54 WOB: 58/41/24 


=——ysi:° % 
ШЕШЕН EK 
ws 
=s: 
ACU:342410 С3:52/34/17 F1: 79/62/35 
BI: 111/71/35 — CW.70 4603 — FC4: 64/48/29 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 


CAW: 82/58/31 DAI:38/26/14 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 WOB: 57/40/22 
=—i<a 5257. 
337% 3.584 MiB (224 Bit) 
D —— БИ ipe 
+ 512 МІВ (32 Bit) 
и 


ACU: 35/19/9 
ВІ: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


С3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1:86/62/33 
FC4: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


rr БХЙ 
mi 55. 
ттен >:  % 
u———raphtsa 
ACU:3O174  C3:54/316 F1: 61/47/28 


BI: 116/76/38 CW: 64/40/19 FC4: 65/47/27 
CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


A 50,5 % 
ri 5059 
Т 
ССС 
ACU:32122110 С3:48/32/16 F1: 74/57/32 


Bl: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 СТА: 44/35/21 


MLL: 34/2119 
АЗЕ: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ЕСЕ: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


E 50.1 % 
si ° 
щи =: 
sa; 
ACU: 36124113  C3:48/304 F1: 84/65/35 
BI: 104/65/32 CW: 62/3819  FC4: 70/50/27 
CAW: 80/52/27  DAI:37/25/12 GTA: 49/38/22 


MLL: 37/20/7 
R3E: 45/29/14 
TES: 110/79/47 


ECR: 40/25/12 
W3: 38/28/17 
WOB: 20/18/13 


W 5с 
D — 6 
wr 
ws 
ACU:26/15/3 — С3:483014 | Fl:53/40/24 


ВІ: 101/66/33 CW: 58/37/17 FC4: 55/40/22 
CAW: 71/48/23 DAI: 29/20/10 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


k 
ww 
sss. 

Cn 

ACU:28/20/6 — C3:3905/12  FI:4713703 — M28078 — ЕСА: 31/20/10 
BI: 85/55/27 CW:52/934/16 — FC4:493722 R3E355/13 W3: 24/20/13 
САМИ: 65/4423 DAI: 28/2010 — GTA37/30/18 ТЕ5:83/63/38 WOB: 45/31/14 
wt % 

Gas 

D 35,1% 

was 

ACU:25/17/8 — C3:3523n1 Е1:64/47006 М0: 23/1316 ЕСА: 31/20/10 
8:80/5024 CW.4629/]5  FC4: 47/35/120 АЗЕ:34/22011 ММ3:27/21/13 
САМ: 59/3920 ^ Dat 27/189 — GTA:37/29/17 ТЕ: 84/61/36 WOB:21/14/7 
r ° 

Gss. 

ws 

wa 27.5 % 

AO 29030 — C3:4/05/10  F1:45/3416 MLL:25/14/6 — ECR:33/20/2 
BI: 84/52/21 DO 51/31/14 Cu А4/31/16 R3E4529/5 W3: 23/18/11 
САМ: 55/33/12 DAI:25/7/7 — GTAi37/27/8 — TES:19/65/37 — WOB:39D5/11 
sss % 

=i с: ° 

тен 34.7 

HE 

ACU:24/16/] — C3:3422/11 — F1:63/46/06 — MLL23/12/5 — ECR:30/19/7 
BI: 76/4823 — CW.44D8/l4 — FCA45/33/19 R3E:33/21/11 ` W3:2620/12 
CAW:57/38/19 ^ DAE26/8/  GTA:35/276 TES: 83/60/35 — WOB:21/14/7 


System: Core i7-6700K 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (МШ), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1070 inkl. Praxis 


Test: Geforce GTX 1070 


Man nehme die GTX 1080, beraube sie 25 Prozent ihrer Rechenwerke und reduziere den Preis auf 
rund 500 Euro, fertig ist die GTX 1070 — ob das gut geht? 


ndlich kommt Bewegung іп 

den Grafikkartenmarkt: Nach 
der Geforce GTX 1080 (Test in der 
vergangenen Ausgabe) ist nun auch 
die kleine Schwester GTX 1070 
breitflächig verfügbar, flankiert 
von AMDs Radeon RX 480. Wir prü- 
fen an dieser Stelle ausführlich, was 
die GTX 1070 Founders Edition 
leistet, im Anschluss finden Sie den 
Test zahlreicher Custom-Designs 
auf Basis der GTX 1080 und 1070. 


GTX 1080 minus 1/4 

Die GTX 1070 basiert wie auch die 
1080 auf dem neuen Pascal-Chip 
GP104, der mit 16nmFF+-Technik 
bei dem Großfertiger TSMC ent- 
steht. Von den in der GP104-GPU 
integrierten 2.560 Shader- und 160 
Textur-Einheiten sind in der GTX 
1070 noch 1.920 ALUs und ergo 
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120 TMUs aktiv, was einem Verlust 
von 25 Prozent entspricht. Nvidia 
hat die 20 physikalisch vorhan- 
denen Shader-Multiprozessoren 
auf 15 gestutzt und auch einer der 
Graphics-Processing-Cluster muss- 
te dran glauben - drei sind übrig. 


Das ist die einzige Überraschung, 
denn ein „Memory-Gate“ wie bei 
der Geforce GTX 970 (siehe PCGH 
04/2015) gibt es bei der GTX 
1070 nicht: Sie verfügt über eine 
vollständige — 256-Bit-Schnittstelle 
ohne Segmentierung, alle 32-Bit- 
Speichercontroller besitzen ihre 
eigene Partition im L2-Cache und 
auch alle 64 ROPs sind vorhanden. 
Diese Daten machte Nvidias Che- 
fentwickler Jonah M. Alben auf 
Nachfrage seitens PC Games Hard- 
ware unmissverständlich klar. 


Die Abgrenzung der GTX 1070 zur 
teureren GTX 1080 realisiert Nvi- 
dia statt fieser Tricks über den Spei- 
chertyp: Auf der GTX 1070 kommt 
GDDRS5-Speicher mit 8,0 Gigatrans- 
fers - effektiv 4 GHz - zum Einsatz, 
während die 1080 über den neuen, 
25 Prozent flotteren GDDR5X-RAM 
aus dem Hause Micron verfügt. 


Auch beim Takt muss die GTX 1070 
ein paar Federn lassen, sie führt 
1.506 MHz Basis- und 1.683 MHz 
„typischen“ Boost-Takt ins Feld. Je 
nach Lastszenario lagen während 
unserer Tests ohne Overclocking 
zwischen 1.11 (sehr kurzzeitig 
bei niedrigen Temperaturen unter 
38 °C), 1.886 (etwas längerfristi- 
ger, Temperaturen unter 48 °C) 
und zumeist 1.746 bis 1.759 MHz 
an - ein kleines Plus unserer Test- 


karte zu den für typische Szenarien 
garantierten 1.683 MHz. Minimal 
haben wir außerhalb synthetischer 
Volllast-Tests wie dem Furmark im 
Aufheiz-Test mit Anno 2070 und Ri- 
sen 3 in Ultra HD eben jene 1.683 
MHz bei 0,913 Volt gesehen. 


Der Boost fällt bei jeder Grafikkar- 
te etwas anders aus, abhängig von 
GPU-Qualität, Umgebungstempe- 
ratur und Produktionsschwankun- 
gen. Insofern kann der typische 
Boost in der Praxis als Mindest- 
leistung aufgefasst werden. In den 
meisten Fällen, vor allem bei Teil- 
last und guter Gehäusebelüftung, 
dürften viele 1070-Karten zwi- 
schen 1.700 und 1.800 МН? agie- 
ren. Ebenso realistisch ist eine Un- 
terschreitung des typischen Boosts 
bei elektrisch weniger potenten 
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Unter die Founders-Haube geschaut: Platinendesign 


Sowohl die GTX 1080 als auch die GTX 1070 werden von Nvidia dauerhaft als Founders Edition (Referenzdesigns) angeboten. Zwischen GTX 1080 und 
GTX 1070 gibt es einige Unterschiede hinsichtlich des Platinen- und Kühldesigns. Wir werfen an dieser Stelle einen Blick auf das PCB. 


GPU-Konfektion 

Die GTX 1070 trágt zwar wie die GTX 1080 einen 
physikalisch vollstándigen GP104-Chip, fünf der 
20 Rechenblócke sind jedoch inaktiv und der Takt 
etwas niedriger. Diese Konfektion trágt die Endung 
-200, wáhrend die GTX 1080 eine -400 besitzt. Die 
Speicherschnittstelle bliebt unangetastet. 


.GP104-400-A1 
* 


2 


TTE) 
аі! 


елес CES 
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Speicher-Differenz 

Nvidia verzichtet bei der GTX 1070 auf eine Spei- 
cher-Segmentierung wie bei der GTX 970 (s. PCGH 
04/2015). Stattdessen kommt hier GDDR5-RAM mit 
einer Datenrate von 8 Gigabit pro Sekunde (4.000 
MHz) zum Einsatz. Der schlanke GDDR5X mit 10 
Gbps bleibt der 1080 vorbehalten. 


DXX 


Wandlerverluste 

Die GTX 1070 ist für eine maximale Leistungsauf- 
nahme von 150 Watt spezifiziert, die GTX 1080 bis 
180 Watt. Daher speckt Nvidia die Spannungswand- 
lung der Platine leicht ab, es kümmern sich nur vier 
Phasen um die GPU, bei der GTX 1080 sind es fünf. 
Platz für mehr ist auf beiden PCBs (ganz unten). 


ШАШКЕ 
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Lüfterskalierung der Founders Edition 


Lüfterlautheit und -drehzahl über den jeweils gesamten Regelbereich 


20 6.000 
m GTX 980 Ti (бопе) 
E GTX 980 (Sone) 5000 
E GTX 1070 (бопе) 
15 ш GTX 980 (Drehzahl) 
Ф IB GTX 980 (Drehzahl) 4.000 
5 E GTX 980 Ti (Drehzahl) > 2 
Е _ < Ee S 
Z 10 — 2 ; ^ 3000 'E 
E —— / 5 
Б 
5 жет -- A 2.000 
5 Ж” Ж 
5 _ 
—hs 
2 ponme e 1.000 
/ —— 


idle 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Lüfteransteuerung іп Prozent 


System: Messung іт schallarmen Raum mit 0,1 Sone Grundrauschen іп 50 Zentimeter Abstand lotrecht zur 
Lüfternabe mit Neutrik Cortex NC10 Bemerkungen: Die GTX 1070 in der Founders Edition ist unter typischer 
Last ein leiser Zeitgenosse. Maximal kann der Lüfter mit rund 3.000 U/min angesteuert werden. 


Takt und Spannung am Beispiel der GTX 1070 
Abhängigkeit zwischen Takt und Versorgungsspannung der GPU 
2.000 1.200 
ka. 1.100 
ХА 
1.000 
£ = 
ь оо = 
2 isoo] E Takt (MHz) NON. E 
б Ж HH u ы, = 
о W Spannung (Millivolt) жы. = 
Ф 800 = 
= —— 
700 
600 
1.000 500 
0 10 20 30 40 
Takt-ISpannungsstufen 
System: Geforce GTX 1070 FE, MSI Afterburner 4.3.0 Beta 4 Bemerkungen: Die ermittelten Werte kónnen von 
Karte zu Karte abweichen, ebenso der maximale Boost. Die Spannung kann lastabhángig pro Taktstufe ebenfalls 
leicht verschiedene Werte annehmen und liegt bei unserem Muster zwischen 1,025V und 1,050V für 1.835 MHz. 


Technische Daten: Geforce GTX 1070 im Vergleich 


Modell Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX Radeon R9 Radeon R9 Radeon R9 
1080 1070 Titan X 980 Ti 980 Fury X Nano 390X 
Codename GP104-400-A1 | GP104-200-A1 GM200-400 GM200-310 GM204 Fiji XT Fiji LP Hawaii XT 
DX-12-Feature-Level 12. | 12 | T 12 1 1281 1250 12 0 120 
Chipgröße (reiner Die) 314 mm2 314 mm2 601 mm2 601 mm2 398 mm2 596 mm2 596 mm2 438 mm2 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 7.200 7.200 8.000 8.000 5.200 8.900 8.900 6.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.560/20/160 1.920/15/120 3.072/24/192 2.816/22/176 2.048/16/128 4.096/64/256 4.096/64/256 2.816/64/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 96 96 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.607 1.506 1.002 1.002 1.126 unbekannt unbekannt unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) IER 1.683 1.075 1.075 1.216 1.050 1.000 1.050 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s)* 8.873/277 6.463/202 6.605/206 6.054/189 4.981/156 8.602/538 8.192/512 5.913/739 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 110,9/277,3 80,8/202,0 103,2/206,4 94,6/189,2 77,8/155,6 67,2/268,8 64,0/256,0 67,2/184,8 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 384 384 256 4.096 4.096 512 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 8,0 7,0 7,0 7,0 1,0 1,0 5 
Speicherübertragung (GB/s) 320 256 336,6 336,6 2244 512 512 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 12.288 6.144 4.096 4.096 4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 х 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 2 x 6-polig 2 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «180 Watt «150 Watt «250 Watt «250 Watt «165 Watt 275 Watt 175 Watt 250 Watt 
*Auf Basis des Boost-/Max. Taktes 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce СТХ | Geforce GTX Geforce Geforce Radeon R9 Nano Geforce | Geforce Radeon R9 

1080 Founders | 1070 Founders | GTX Titan X | GTX 980 Ti | R9 Fury X | (Asus White) | GTX 980 | GTX 780 Ti | 290X Uber" 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD 4- Full HD) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 3,1 Sone 2,7 Sone - - 1,4 Sone 2,5 Sone - - - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 3,2 Sone 2,9 5опе 4,3 бопе 4,5 бопе 1,6 Sone 2,9 5опе 3,0 Sone 4,3 Sone 9,6 Sone 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 4,2 Sone 2,7 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 1,6 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 4,6 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 9,5 Watt 8,5 Watt 18 Watt 15 Watt 21 Watt 14 Watt 12 Watt 16 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD 4- Full HD) 12 Watt 11,5 Watt 23 Watt 20 Watt 25 Wat 18 Watt 15 Watt 18 Watt 61 Watt 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 11,5 Watt 12 Watt 24 Watt 21 Watt 55 Watt 45 Watt 14 Watt 20 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 175 Watt 149 Watt - 230 Watt 250 Watt 195 Watt 165 Watt - = 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 171 Май 148 Май 243 Май 234 Watt 313 Май 198 Watt 163 Watt 245 Watt 289 Watt 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 175 Watt 146 Watt 245 Watt 236 Watt 329 Watt 195 Watt 160 Watt 248 Watt 269 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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GPUs, heißer Gehäuseluft und 
powerintensiven Applikationen. 


Wissenswert: Als Founders Edition 
spezifiziert, verfügt die GTX 1070 
über ein anderes Verhältnis aus 
Rechenleistung und Transferrate 
als die GTX 1080. Die „Kleine“ hat 
- jeweils mit den typischen GPU- 
Boosts verglichen - seltener mit 
Stau auf der Datenbahn zu kämpfen 
als die „Große“: Jedem Gigabyte, 
das pro Sekunde über das Interface 
wandern kann, stehen bei der GTX 
1080 rund 28 GFLOPS Rechenleis- 
tung gegenüber, bei der GTX 1070 
sind es nur rund 25. Ergo dürfte die 
GTX 1070 in der Praxis etwas selte- 
ner speichertransferratenlimitiert 
sein als die GTX 1080. 


Kühldesign und Lautheit 

Die beiden Founders-Editionen, 
GTX 1080 und 1070, sehen sich 
äußerlich zum Verwechseln ähn- 
lich. Beide verfügen über den 
silbrig-schwarzen Referenzkühler, 
welchen Nvidia seit Pascal mit an 
Stealth-Flieger erinnernden Ecken 
und Kanten versieht. Doch auch 
hier spart Nvidia bei der GTX 1070: 
Sie muss ohne die Vapor-Chamber 
der GTX 1080 auskommen, statt- 
dessen verfügt sie nur über einen 
Kupferboden. Dafür muss das 
Direct-Heat-Exhaust-Design - die 
Wärme wird mittels Radiallüfter 
durch die Slotblende aus dem Ge- 
häuse gepresst - sich mit einer ma- 
ximalen Leistungsaufnahme von 
nur 150 Watt herumschlagen, auf 
der GTX 1080 sind es 180 Watt. 


Die maximale Lautheit der GTX 
1070 Founders Edition beträgt ver- 
gleichsweise geringe 2,9 Sone. Die 
Lüftersteuerung setzt in diesem 
Fall 53 Prozent PWM-Impuls, was 
circa 2.120 U/min entspricht. In 
vielen anderen Fällen beträgt die 
Drehzahl rund 2.000 (50 % PWM), 
resultierend in einer Lautheit von 
2,5 Sone. Das ist klar hörbar, das 
gleichmäßige Rauschen des Nvidia- 
Lüfters kommt jedoch ohne pfei- 
fende Nebengeräusche aus und ist 
daher subjektiv erträglich. 


Spulenfiepen weist unser Sam- 
ple wie auch dasjenige der GTX 
1080 erst ab hohen drei- oder gar 
vierstelligen Bildraten auf, sofern 
3D-Last wie ein Spiel vorherrscht; 
bei Compute-Aufgaben via Open 
CL haben wir kein Spulenfiepen 
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vernommen. Dieses Störgeräusch, 
welches PCGH ausführlich in der 
Ausgabe 01/2015 erläutert hat, lässt 
sich auf fast allen leistungsfähigen 
Grafikkarten provozieren. 


Leistungsaufnahme 

Bei der Leistungsaufnahme, die wir 
separat vom Rest des PCs über ei- 
nen PCI-Express-Extender messen, 
kann die GTX 1070 auftrumpfen. 
Im Leerlauf benötigt Nvidias High- 
End-Karte nicht einmal 9 Watt an 
Energie, deutlich weniger als die 
besten Modelle der 28-nm-Ära. Un- 
ter Last steht die GTX 1070 relativ 
sogar noch besser da und zeigt, dass 
die TDP-Angabe von 150 Watt kor- 
rekt ist: Unter Spiele-Volllast bleibt 
die Leistungsaufnahme zwischen 
146 und 149 Watt. Dafür muss sich 
der GP104 mehr oder minder stark 
drosseln; im Falle unseres Musters 
liegen - wie erwähnt - 1.683 MHz 
bei nur noch 0,913V an. 


Spieleleistung 

Wie im Test der GTX 1080 (PCGH 
07/2016) bieten wir Ihnen auch 
diesmal nicht nur Benchmark- 
Werte von Referenzkarten, sondern 
auch Ergebnisse der schnellsten 
Vorgängerkarten. In den Indizes 
rechts sind diese Modelle mit „ОС“ 
gekennzeichnet, auf den folgenden 
Seiten mit vollem Namen. 


In Sachen Spieleleistung setzt die 
GTX 1070 erwartungsgemäß keine 
Maßstäbe, erringt im PCGH-Index 
jedoch stets eine Platzierung vor 
dem Altmeister Titan X. Ausnah- 
men von dieser Regel bilden u. a. 
Wolfenstein: The Old Blood, Metro 
Last Light Redux und Bioshock In- 
finite. Hier kann sich das Maxwell- 
Topmodell knapp vor den abge- 
speckten Pascal setzen. Interessant 
für Besitzer einer hochgezüchteten 
GTX 980 Ti ist, dass eine solche 
Karte stets vor der GTX 1070 Foun- 
ders Edition rangiert. Werfen wir 
abschließend einen Blick auf die Ef- 
fizienz, welche den Gesamtindex in 
Relation zur maximalen Leistungs- 
aufnahme setzt (mehr ist besser): 


GTX 1080: 100,0/175 = 0,571 
GTX 1070: 82,9/149 = 0,556 
GTX Titan X: 81,6/245 = 0,333 
GTX 980 Ti: 77,7/236 = 0,329 
СТХ 980 Ті ОС: 93,2/300 = 0,311 
СТХ 980 ОС: 711/264 = 0,269 
R9 Fury X: 70,8/329 - 0,215 
R9390XOC: 622/401 = 0,155 


Übersicht: Leistungsindizes 


PCGH-Gesamt-Leistungsindex (3 Auflósungen) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Es 100,0 (+21 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ERR 93,2 (+12 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Twas 87,9 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EX 81,6 (-2 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) E 77,1 (-6 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eu 75,9 (-8 90) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) E 71,1 (-14 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ew 70,8 (-15 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Em 63,8 (-23 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) En 62,2 (-25 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s maaa 59,9 (-28 %) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) EN 59,5 (-28 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eu 52,8 (-36 90) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EEE 45,6 (-45 %) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 

Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ew 100,0 (+ 18 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ЖШШЕ 94,4 (4-12 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) En 34,6 (Basis) 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [ems 83,1 (-2 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) | 79,3 (-6 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eu 75,3 (-11 %) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) [Eu 73,9 (-13 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Em 70,3 (-17 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 61/5) EX 66,8 (-21 %) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) | 62,6 (-26 96) 
Rad. R9 390X ОС (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Eu 62,3 (-26 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s jm 60,0 (-29 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ew 55,7 (-34 %) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eu 48,1 (-43 96) 


PCGH-WQHD-Index (2.560 x 1.440) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EX 100,0 (+23 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EX 92,4 (+13 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Tawa 8 1,5 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Iw 80,3 (-1 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) Ew 76,4 (-6 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 75,3 (-8 9) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) m 70,3 (-14 %) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) | 69,6 (-15 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 61/5) Ew 61,6 (-24 96) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) E 61,4 (-25 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Eu 59,0 (-28 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) EX 58,1 (-29 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 61/5) Eu 50,9 (-38 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eu 45,4 (-44 96) 


PCGH-Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 61/5) т 100,0 (+23 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eu 91,5 (+13 9) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Tawa 81,0 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) E 80,1 (-1 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eu 77,8 (-4 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EXE 75,9 (-6 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Em 72,2 (-11 96) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) s 67,1 (-17 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) ww 62,9 (-22 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s m 60,6 (-25 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Em 60,2 (-26 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) ЕРТ 54,6 (-33 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ew 48,8 (-40 %) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Fu 41,0 (-49 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 
Bemerkungen: GTX 980 Ti OC = MSI Lightning 66; GTX 980 OC = EVGA Classified; 
GTX 970 OC = Inno 3D iChill X4; R9 390X OC = MSI Gaming 8G 


Prozent 
> Besser 


08/16 | PC Games Hardware 23 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1070 inkl. Praxis 


Geforce GTX 1070: Leistung in Full HD (1080p) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) estet 170,7 (+20 %) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EX 160,7 (+13 96) 


Rad. R9 Fury X 

Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 1070 

Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Nano 

EVGA 980 Classified 
MSI 390X Gaming (1 
Rad. R9 390X 

Gef. GTX 980 


(«920 MHz, 1 61/5) FE 136,5 (-4 90) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ERR 125,2 (-12 96) 
100 MHz, 6,1 61/5) Egli 124,6 (-12 96) 
1.050 MHz, 6 61/5) mta 122,1 (-14 96) 
1.216 MHz, 7 61/5) ESSERI 121,5 (-15 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT) EEE 115,5 (-19 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) mon? 114,9 (-19 96) 


Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.000 MHz, 6 61/5) omg 113,4 (-20 96) 
1.178 MHz, 7 61/5) wot? 105,3 (-26 96) 


Far Cry 4 (DX11), Т-ОМАА/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Es E 117,0 (+21 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) gs 105,8 (+9 96) 


Gef. GTX 1070 

Rad. R9 Fury X 

Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 390X 

Rad. R9 390 

Gef. GTX 980 


1.683 MHz, 8 GT/s) Бекеев? Бе 96,9 (Basis) 
1.050 MHz, 1 GT/s) gg те 95,8 (-1 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ast 91,2 (-6 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) Egon: 88,3 (-9 90) 
(-920 MHz, 1 GT/s) EESTI 84,8 (-12 %) 
.100 MHz, 6,1 GT/s) EEE 82,3 (-15 96) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ani 81,1 (-16 96) 
1.050 MHz, 6 GT/s) gm 80,5 (-17 96) 
1.000 MHz, 6 GT/s) SSR⁄NFOIZŠI€IZIZÉ£XIIIIIGITIII747 (-23 %) 
1.216 MHz, 7 61/5) eg 74,5 (-23 %) 


Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Fett 68,9 (-29 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) [Xs 64,8 (-33 96) 


Gef. GTX 970 


1.178 MHz, 7 GT/s) Fee 61,9 (-36 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) em] 100,9 (+8 96) 


Gef. GTX Titan X 


1.075 MHz, 7 GT/s) ERES 04,8 (+1 96) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gg 8 93,7 (+0 %) 


Gef. GTX 1070 

Gef. GTX 980 Ti 

Rad. R9 Fury X 

EVGA 980 Classified 

Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1 

Rad. R9 390X 

Gef. GTX 980 

Rad. R9 390 

Inno 3D 970 iChill X4 ( 


1.683 MHz, 8 6/5) gg l 93,5 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 93,3 (-0 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) Egon 87,3 (-7 %) 
1.430 MHz, 7 GT/s) Em 82,6 (-12 %) 
(«920 MHz, 1 GT/s) EE 80,5 (-14 96) 
.100 MHz, 6,1 GT/s) si 80,4 (-14 9) 
1.050 MHz, 6 GT/s) yon 77,9 (-17 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) En 75,9 (-19 %) 
1.000 MHz, 6 GT/s) emm 71,6 (-23 %) 
1.380 MHz, 7,2 GT/s) WG/EMIO OC CcIINxG3IN 69,3 (-26 96) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Est 64,1 (-31 %) 


Gef. GTX 970 


1.178 MHz, 7 GT/s) Ese] 62,1 (-34 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) aaa 95,0 (+24 %) 


MSI 980 Ti Lightning ( 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 1070 

Gef. GTX 980 Ti 

Rad. R9 Fury X 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1 
Gef. GTX 980 

Rad. R9 390X 


1.430 MHz, 7,1 GT/s) Em 86,8 (+13 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) gn I 76,6 (+0 %) 
1.683 MHz, 8 GT/s) Fee 76, 5 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ge 73,6 (-4 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) eos 69,7 (-9 %) 

1.430 MHz, 7 GT/s) SGERIIIƏI IƏIƏIZIIIGIGIFEIEGIGGFIFIFFOFOFIeFNIOPCəbkə=c) 

(-920 MHz, 1 GT/s) БА 62,8 (-18 %) 

.100 MHz, 6,1 GT/s) sat 59,6 (-22 96) 

1.216 MHz, 7 GT/s) ESS 59,2 (-23 %) 

1.050 MHz, 6 GT/s) Eug 57,1 (-25 %) 


Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) WSZII CGH—IKHSIII 55,0 (-28 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ШЕ 54,2 (-29 96) 


Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.000 MHz, 6 GT/s) ge 53,3 (-30 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) AAN 49,5 (-35 %) 


1.050 MHz, 1 GT/s) mt 151,1 (+6 96) 
1.075 MHz, 7 61/5) Saal 143,0 (+0 %) 
1.683 MHz, 8 GT/s) Peer 142,3 (Basis) 
1.075 MHz, 7 61/5) 141,7 (-0 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - „Canals” 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) gl 88 94,8 (+19 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) [Egg 87,1 (+10 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EZ 85,1 (+7 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 84,8 (+7 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EZ 81,1 (+2 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ES 79,4 (Basis) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 61/5) SSEIIIZ£ÓINQI€IS@$II—ŠII 73,3 (-8 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Esth 69,5 (-12 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) eg 63,8 (-20 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) grt 63,7 (-20 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) ES 62,9 (-21 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Es 60,1 (-24 9) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ШО 59,2 (-25 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eum 58,4 (-26 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ESI 58,2 (-27 %) 


GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) |n 82,9 (+17 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Emm 75,1 (+6 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Fee 70,8 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) БД 63,9 (-10 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) sar 62,2 (-12 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ВБД 60,4 (-15 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agi 56,0 (-21 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Essa 55,6 (-21 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ge 54,1 (-24 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Egi 52,7 (-26 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EI 50,7 (-28 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Eas 48,9 (-31 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВАЗ 47,8 (-32 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) MEMES 47,7 (-33 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEJ 43,4 (-39 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - ,Skellige Forest" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Eg 75,2 (+25 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) [Een 67,4 (+12 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/5) БЕ 5618 60,2 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EE ll 54,8 (-9 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [Sag 52,1 (-13 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) ES 50,1 (-17 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 777746! 49,7 (-17 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 388 43,2 (-28 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ISIÇJƏƏIƏIIISI 43,2 (-28 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) MEEO 42,1 (-30 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) en 40,4 (-33 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ВЕ 31| 39,4 (-35 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Ш 39 36,6 (-39 96) 
) 
) 


Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ ЗОВ 34,9 (-42 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) В 291131,3 (-48 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - „Ferronnerie” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ВОЯ 8 71,4 (+22 %) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 61/5) Es 61,0 (+4 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/5) WWGEISIIII 58,7 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ВДИ 52,8 (-10 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [asia 50,3 (-14 %) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EM 48,3 (-18 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [i] 46,2 (-21 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ШЕ 01 42,8 (-27 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EBEN 42,2 (-28 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) MEES] 42,0 (-28 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) EB 41,5 (-29 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) 9881] 39,5 (-33 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [381] 39,2 (-33 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ З 35,1 (-40 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEZZI] 29,8 (-49 %) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16/365.19 
Bemerkungen: Während die Bildrate in Crysis Warhead vom CPU-Limit gehemmt wird, kämpft die GTX 1070 in Wolfenstein ТОВ mit dem gleichen Problem wie die 1080: zu wenig rohe Speichertransferrate. 
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PCGH-Produkt 


O! 


Alternate/PCGH-Aktions-PC GTX1070-Edition 


Prozessor ө 
Ein Core i5-6500 sorgt für die nótige 
Rechenleistung und bietet genügend 
Leistung für PC-Spiele. Die Kühlung 
übernimmt ein Noctua-Kühler. 


Laufwerke 

Die Kombination aus schneller 
240-GB-SSD und einer 1.000-GB- 
HDD als Datenlager darf auch in 
diesem System nicht fehlen. 


Grafikkarte 

Die Geforce GTX 1070 in 
der Founders Edition ist 
schnell und leise. Dank 
8 GByte GDDR5-RAM 

ist die Grafikkarte auch 
bestens für die Zukunft 
gerüstet. Der Stromver- 
brauch ist sehr niedrig. 


Trotz schneller Geforce GTX 1070 bie- 
ten wir diesen Aktions-PC zusammen 
mit Alternate für nur 1.229 Euro an. 
Was Кӛппеп Spieler erwarten? 


er neue Aktions-PC zeigt eindrucksvoll, dass die Grafikkarte 
р“. allerwichtigste Bauteil für PC-Spieler ist. Unser PCGH-En- 
thusiast-PC GTX1070-Edition mit Core i7-6700K ist beispielswei- 
se um 700 Euro teurer als dieser Aktions-PC, erreicht aber in The 
Witcher 3 mit 63 Fps den exakt gleichen Wert. Auch im 3D Mark 
Fire Strike Ultra zeigt sich, dass der verbaute Core i7-6500 kaum 
einen Nachteil bietet und der Enthusiast-PC nur um drei Prozent 
schneller ist. Lediglich Crysis 3 profitiert von mehr CPU-Leistung 
(+ 15 96). Nicht gespart wurde am Arbeitsspeicher, denn mit 16 GB 
DDR4-2133 ist dieser üppig ausgestattet. Die 240-GB-SSD sorgt 
für schnelle Ladevorgänge und eine 1-TB-HDD dient als Datenlager. 
AuBerdem haben wir darauf geachtet, dass der PC leise ist. Mit 0,6 
Sone in 2D ist der PC kaum hórbar, die 2,1 Sone in 3D sind zwar 
nicht unhórbar, aber trotzdem noch nicht stórend laut. (dw) 


Produkt Alternate/PCGH-Aktions-PC 
GTX1070-Edition 
Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/aktions-pc 
| Ausstattung 
Prozessor Intel Core i5-6500 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 1070 
Mainboard Asus H170-PRO/USB3.1 
SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (0CZ Trion 150) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD Blue) 
Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 
CPU-Kühler Noctua SI-Alternate-Kühler 
Gehäuse Cooler Master N300 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,1 Sone/36 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/218 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.042 (U), 7.310 (E), 12.935 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 66 Fps/63 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 235 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,29 Punkte 
PREIS €1.229,- *t345,. 


mit 64-Bit-Betriebssystem* | (inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Schnelle Geforce GTX 1070 
Unter 3D nicht lautlos 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.06.2016, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 


Alle PCGH-PCs im Überblick: www.pcgh-pc.de 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1070 inkl. Praxis 


Geforce GTX 1070: Leistung in WQHD (1440p) 


Bioshock Infinite (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ems 119,6 (+23 %) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ЖЕЕ ШЇ 114,1 (+17 %) 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egg 101,9 (+5 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg 101,1 (+4 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [9st 99,0 (+2 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 (6/5) еее 93 B 97,2 (Basis) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Egg! 92,5 (-5 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) Egan 85,5 (-12 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) et 80,2 (-17 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eat n 79,4 (-18 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) sin 79,2 (-19 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Et! 75,8 (-22 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) gt 73,5 (-24 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Egg 72,8 (-25 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ea] 67,0 (-31 96) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GIN 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s| 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 

MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


ENS 87, (+24 90) 
ENS, (+11 %) 
Fee 70,6 (Basis) 
EN 70,3 (-0 %) 
Kw 66,1 (6 %) 
ЕС БЕ Б 64,0 (-9 %) 
KH 63,1 (-11 %) 
ЕС“ 5161,0 (-14 %) 
KG И 59,2 (16 90) 
wawili 57,2 (-18 %) 
| 537 (-24 %) 
ENS 53,2 (-25 %) 
geb 49,3 (-30 %) 
“03117,3 (33 %) 
Eug 43,7 (-38 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GIN 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s| 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 

MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 

EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


ИШЕНИШИНЕ 78,4 («27 90) 
ENS 7, (+9 %) 
| 61,5 (Basis) 
walli 61,7 (-0 %) 
Kwasi 58, (-6 %) 
Kwasi 57,6 (-7 %) 
ЕСТЕ 53,2 (-14 96) 
ENS 53,1 (-14 %) 
N 50,3 (-19 %) 
N 50,1 (-19 %) 
wm 46,5 (-25 %) 
FR 45,4 (-27 %) 

ШЕ “37511,5 (-33 %) 
ES 39,8 (-36 %) 
paa 37,6 (-39 %) 


СТА 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GIN 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s| 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/S, 

Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 


NNNM 68,9 (+22 96) 
ЕС“ 55 60,9 (+8 %) 
Ет 564 (Basis) 
awwal 51,1 (-9 %) 
Ew 45.9 (-13 %) 
БЕТТ 48,7 (-14 96) 
pg 47,3 (-16 %) 
pui 43,4 (-23 %) 
2 43,2 (-23 %) 
ENS 42,7 (-24 %) 
ENS 42,0 (-26 96) 
FER 40,8 (-28 96) 
ENSE 38,6 (-32 %) 
ESSI 36,7 (-35 %) 
EUH 35,2 (-38 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) XXe? 63,2 (+24 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 61/5) SSRIVCIISITZIIIIIAINII 56,9 (+11 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ep 56,2 (+10 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EST 54,3 (+6 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ШЕ N 53,5 (+5 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ES] 51,1 (Basis) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) Et 47,5 (-7 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agr 46,4 (-9 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) EBEN 44,7 (-13 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЗ 44,4 (-13 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Ear 44,0 (-14 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ESG 42,6 (-17 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Esse 41,4 (-19 96) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Eam 40,4 (-21 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) gen 36,7 (-28 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 61/5) [X81 60,6 (4-27 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FEX 54,6 (+14 9) 


Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 1070 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Nano 
EVGA 980 Classified 
MSI 390X Gaming (1. 
Rad. R9 390X 
Gef. GTX 980 
Rad. R9 390 
Inno 3D 970 iChill X4 (1 
Gef. GTX 780 Ti 
Gef. GTX 970 


Witcher 3 (DX1 


Gef. GTX 1080 (1 

MSI 980 Ti Lightning (1 
Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1. 
Gef. GTX 980 
Rad. R9 390X 

Inno 3D 970 iChill X4 (1 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.075 MHz, 7 GT/s) East 48,1 (+1 96) 
1.683 MHz, 8 GT/s) BEES Б 47 8 (Basis) 
1.050 MHz, 1 GT/s) Eum 46,7 (-2 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) En 46,3 (-3 %) 
-920 MHz, 1 61/5) ВЗ 42,3 (-12 96) 
1.430 MHz, 7 GT/s) SIII 40,4 (-15 %) 
100 MHz, 6,1 GT/s) ЗУ 39,1 (-18 96) 
1.050 MHz, 6 GT/s) ME 37,4 (-22 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) EB 36,8 (-23 96) 
1.000 MHz, 6 GT/s) ME 35,9 (-25 96) 
.380 MHz, 7,2 GT/s) ESSI 34,1 (-29 96) 

i (928 MHz, 7 GT/s) Egi] 31,3 (-35 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) ESSI 30,4 (-36 %) 


1), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


.733 MHz, 10 GT/s) ЕЕ 777551 58,6 (+28 96) 
430 MHz, 7,1 GT/s) EH 52,2 (+14 96) 
1.683 MHz, 8 СТ/5) IEEE 45,9 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) gn] 42,7 (-7 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ЕЕ СС 40,7 (-11 96) 
1.050 MHz, 1 GT/s) SSEIIZIXK<VI$II>IIUNIIIIOIOZISIII IS E %) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ESSI] 38,2 (-17 96) 

~920 MHz, 1 GT/s) ЕЕ С“ 34,8 (-24 %) 

100 MHz, 6,1 GT/s) ES 33,3 (-27 96) 

1.216 MHz, 7 GT/s) Er 33,0 (-28 96) 

1.050 MHz, 6 GT/s) EEE 31,4 (-32 %) 

.380 MHz, 7,2 GT/s) Fer 30,9 (-33 96) 

1.000 MHz, 6 GT/s) Emi 28,9 (-37 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) EA 26,6 (-42 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Ft 25,3 (-45 96) 


AC Unity (0Х11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) East 47,2 (4-20 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eg] 41,1 (+4 96) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 Fury X 

MSI 390X Gaming (1. 
Rad. R9 390X 
Rad. R9 Nano 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 980 

Inno 3D 970 iChill X4 (1 
Gef. GTX 970 

Gef. GTX 7801! 


1.683 MHz, 8 GT/s) aen 39,4 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EB 35,1 (-11 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕЗОВИ 33,6 (-15 96) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ESL 31,2 (-21 96) 
1.050 MHz, 1 GT/s) WEKC€ŠIIIUIII 29,8 (-24 %) 
100 MHz, 6,1 GT/s) “77728 29,6 (-25 96) 
1.050 MHz, 6 GT/s) Egi 28,8 (-27 %) 
-920 MHz, 1 GT/s) ЕЕЕ “2411 26,9 (-32 96) 
1.000 MHz, 6 GT/s) el 26,9 (-32 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) ЕЕ 201 23,1 (-41 96) 
.380 MHz, 7,2 GT/s) EIS] 21,5 (-45 %) 
1.178 MHz, 7 GT/s) БЕСІ?! 19,3 (-51 96) 

i (928 MHz, 7 GT/s) | 1511 17,5 (-56 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16/365.19 
Bemerkungen: WQHD alias 1440p ist das ideale Einsatzgebiet für die Geforce GTX 1070, sie liefert hohe Bildraten und schiebt sich in der Regel knapp vor die Geforce GTX Titan X. 
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Geforce GTX 1070: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Bioshock Infinite (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EE 62,8 (+28 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) [Essi 58,2 (+19 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Esp 52,5 (+7 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eg 51,6 (+5 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [aat 50,7 (+3 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 (61/5) Twi 49,0 (Basis) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ME 7,7 (-3 %) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) ВЕД) 42,3 (-14 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) EB 40,6 (-17 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gg 39,8 (-19 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) IIIS. 39,4 (-20 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Eug? 37,8 (-23 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Est] 37,0 (-24 %) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Ea] 35,8 (-27 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) rn 32,3 (-33 96) 


Far Cry 4 (DX11), Т-5МАА/16:1 HQ-AF, К. Gameworks – „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Een ШШ 50,3 (+27 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) E Ex 45,3 (+14 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EB 40,5 (+2 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEE 39,7 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) ES] 38,4 (-3 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ue 37,0 (-7 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Egi 36,8 (-7 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) XXe 34,9 (-12 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EIN 33,7 (-15 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gr 32,6 (-18 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [gum 30,1 (-24 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) E 30,0 (-24 %) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ERS] 27,7 (-30 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Xa 26,7 (-33 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EIN 24,4 (-39 %) 


СТА 5 (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Egi 40,7 (+25 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Fo 36,4 (+12 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/ѕ) Pap 32,5 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egit 30,7 (-6 9) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [gti 29,3 (-10 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gn] 29,1 (-10 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) m 28,0 (-14 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ERS] 26,9 (-17 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) [East] 25,4 (-22 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egg! 24,8 (-24 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ТГ "77270 24,1 (-26 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) [Egg] 23,2 (-29 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) En? 22,8 (-30 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Xi] 21,4 (-34 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВОЈ 20,4 (-37 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 61/5) EEE 37,9 (+26 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EEE 32,7 (+9 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) еее 30,0 (Basis) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 61/5) EIN 29,5 (-2 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) aem 29,0 (-3 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) ES 27,7 (-8 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) | 27,2 (-9 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) SSERIRgIKINAIIIOMAIAIIII 25,6 (-15 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Est 25,1 (-16 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 61/5) EIN 23,6 (-21 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) EIN 23,3 (-22 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) gt 21,6 (-28 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) gl 19,5 (-35 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EEE 19,2 (-36 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШО! 17,8 (-41 %) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - „Skellige Forest" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EEE 35,9 (+30 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ER 31,9 (+15 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/)) Fe 27,7 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 8 26,3 (-5 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EEE 25,8 (-7 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EBEN 25,2 (-9 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) Et 23,2 (-16 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EX] 22,8 (-18 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) EU 21,2 (-23 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) gt 20,2 (-27 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egi 20,2 (-27 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) EEE 18,8 (-32 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) EMI 18,7 (-32 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) FS 16,5 (-40 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) FI 16,3 (-41 96) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Tü G GOúüKW,kÀaasaII sIlIITEGLIIIIEINƏII 17 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ont 31,7 (+7 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ne 30,7 (+3 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/5) еее? 29,7 (Basis) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ERS 29,5 (-1 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agis 28,0 (-6 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EIN 27,4 (-8 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Ea 26,2 (-12 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ELI 25,2 (-15 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) EZ 25,1 (-15 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) goku 24,8 (-16 %) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Eg БЕ 23,9 (-20 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) gres 23,6 (-21 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) FEX 21,2 (-29 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ge 20,6 (-31 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Eam 29,4 (+24 %) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EX 26,7 (+13 9) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ESSA 23,8 (+0 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/5) ИЯ 23,7 (Basis) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) SSmi 23,7 (-0 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ШО 22,7 (-4 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 777777197 21,5 (-9 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) ТТТ” 77181 19,7 (-17 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EMI 19,3 (-19 90) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) En] 18,9 (-20 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eam 18,2 (-23 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) [WIR 17,9 (-24 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Sam 16,0 (-32 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EA 15,9 (-33 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ft 14,3 (-40 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) SSSEIIIIMWMO<£IAII 24,5 (+24 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ЕЕЕ 8/8 19,8 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FELT 19,0 (-4 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) WB 18,2 (-8 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) FSI 16,5 (-17 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Fit 16,1 (-19 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) En 15,6 (-21 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) MES 15,0 (-24 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) И 13,4 (-32 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Wf] 12,2 (-38 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) "40111,3 (-43 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MESIH 9,9 (-50 96) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) EMI 8,6 (-57 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) WEI 8,6 (-57 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) 213,5 (-82 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16/365.19 
Bemerkungen: In Ultra HD ist der Abstand zwischen GTX 1080 und GTX 1070 am größten, da gilt: je mehr Pixel, desto wichtiger die Rechenleistung. Dennoch macht die GTX 1070 in ОНО eine gute Figur. 
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Founders Edition vs. Founders Edition 


uf den vorherigen Seiten ha- 

ben wir es bereits erläutert: 
Die Geforce GTX 1080 wird unter 
anhaltender Last wesentlich lauter 
als die GTX 1070, maximal 4,2 ste- 
hen 2,9 Sone Lautheit entgegen. 
Hier wirkt sich die um 20 Pro- 
zent hóhere Leistungsaufnahme 
der GTX 1080 direkt aus. Eine oft 
als Wunderwaffe betitelte Vapor- 
Chamber bringt ergo nicht auto- 
matisch exzellente Resultate. Dazu 
passt die Erkenntnis, dass die GTX 
1070 im Gegensatz zur 1080 zu kei- 
ner Zeit an ihr Temperaturziel von 
83 °С donnert; wir haben hóchs- 
tens 80 °С zu Gesicht bekommen, 
während die GTX 1080 fast immer 
an dieser Grenze unterwegs ist. 


Dabei drängt sich eine Frage auf: 
Was passiert, wenn man den Küh- 
ler der GTX 1080 Founders Edition 
(FE) auf die GTX 1070 montiert? 


1080 goes 1070 

Zugegeben, dieser Test ҒАШ in die 
Kategorie ,Nerdwissen", denn es 
wird wohl kaum jemand gezielt 
nach einem 1080er-Kühler suchen, 
um seine 1070 damit aufzurüsten. 
Da wir die Kaltmacher zur genauen 
Begutachtung und anschließender 
Foto-Session ohnehin demontie- 
ren, haben wir dennoch den Test 
gewagt. Nach gründlicher Reini- 
gung tragen wir in beiden Fällen 
einen Hauch frischer Wärme- 
leitpaste gemäß Anleitung in der 


„0324300 


D 
Benk 


ТТІ 


Die GTX 1080 kann auf eine Vapor-Chamber 
(links) zurückgreifen, bei der GTX 1070 muss es 
ein Kupferblock nebst Heatpipes richten (rechts). 


PCGH 06/2016 auf. Für diesen Test 
verwenden wir Arctic MX-2 in der 
grofsen Vorratstube. 


Zur Erinnerung: Die GTX 1080 FE 
arbeitet mit einem Energiebudget 
von 180 Watt, die GTX 1070 FE 
mit 150 Watt. Nvidia begegnet der 
größeren Hitze mit einer Vapor- 
Chamber. Dabei handelt es sich 
um eine Art „überbreite Heatpipe“, 
innerhalb derer die Hitze mithilfe 
spezieller Kühlflüssigkeiten groß- 
flächig und schnell abgeführt wird. 
Das Fluid nimmt die Hitze der GPU 
auf, steigt nach oben, gibt dort die 
Wärme ab und sinkt infolge der 
Erkaltung wieder Richtung Hitze- 
quelle ab. Ein reiner Metallblock, 
beispielsweise aus Aluminium oder 


Kupfer, leitet die Abwärme deut- 
lich träger, als es die Kühlflüssigkeit 
vermag. Dennoch vollbringt eine 
solche Konstruktion keine Wun- 
der, wenn die Gegenlósung - wie 
auf der GTX 1070 - nicht nur über 
einen Kupferblock, sondern außer- 
dem über Heatpipes verfügt. 


Die Ergebnisse 

Tatsächlich wäre die GTX 1070 
Founders Edition mit Vapor-Cham- 
ber-Kühlung ein besseres Produkt 
als im Ist-Zustand. Im Test mit Anno 
2070, dem PCGH-Watt-Worstcase, 
sorgt der Kühler reproduzierbar 
sowohl für ein minimales Leis- 
tungsplus als auch eine leicht redu- 
zierte Geräuschkulisse. Die beiden 
Verläufe zeigen das Ausmaß: Gegen 


Ende der Aufheizperiode fällt der 
Boost um eine Stufe höher aus und 
die Lüfteransteuerung um ein Pro- 
zent geringer; die Lautheit fällt in 
diesem Szenario von rund 2,7 auf 
2,6 Sone. (rv/cs) 


Fazit Нагашаге 


СТХ 1070 Founders Edition 

Die Founders Edition der GTX 1070 
ist ein gutes Gesamtpaket aus hoher 
Leistung, geringem Verbrauch und 
moderater Lautheit. Die Nvidia-Partner 
haben jedoch bereits aufgerüstet und 
liefern zahlreiche werkseitig übertak- 
tete, stärker gekühlte Modelle aus — 
die ersten davon testen wir ausführlich 
auf den folgenden Seiten. 


Geforce GTX 1070 mit 1070-Kühler 


Geforce GTX 1070 mit 1080-Kühler 


Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 — „Ват!“ 
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Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 — „Ват!“ 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL 
Bemerkungen: Der Boost startet bei 1.759 MHz und verweilt am Ende bei 1.683 MHz. Die automatische 
Lüftersteuerung setzt dabei höchstens 52 96 PWM-Impuls (ca. 2.090 U/min). 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 х 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL 
Bemerkungen: Der Boost startet bei 1.759 MHz und verweilt am Ende bei 1.695 bis 1.683 MHz. Die 
automatische Lüftersteuerung setzt dabei höchstens 51% PWM-Impuls (са. 2.030 U/min). 
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Megatest 


Satte 12 Herstellerdesigns der Geforce GTX 1070 
und 1080 haben es ins PCGH-Testlabor geschafft, 
unzàhlige folgen — Zeit für eine Übersicht. 


uf den vorherigen Seiten ha- 

ben Sie erfahren, was die „Ba- 
sisversion* der Geforce GTX 1070, 
die Founders Edition, zu leisten 
imstande ist. Nvidias Partner ha- 
ben die Blaupausen làngst dafür 
genutzt, um eigene Designs zu ent- 
werfen - und zwar nicht nur für 
die GTX 1070, sondern auch für 
ihre grofse Schwester GTX 1080. 


PC Games Hardware hat alle Res- 
sourcen gebündelt, um Ihnen 
schon jetzt, zum Start der Custom- 
Design-Welle, eine große Übersicht 
zu liefern. Zum Test erschienen 
sind acht Varianten der Geforce 
GTX 1080 und vier der GTX 1070. 
Mit Preispunkten zwischen rund 
500 und über 700 Euro handelt es 
sich bei allen Probanden um klare 
High-End-Grafikkarten. Welcher 
Hersteller im neuesten Schlagab- 
tausch die Kühlerhaube vorn hat, 
erfahren Sie auf den folgenden 
neun Seiten. 


Das ist erst der Anfang, während 
dieser Text entsteht, sind bereits 
weitere Muster auf dem Weg ins 
PCGH-Testlabor. Freuen Sie sich 
schon mal auf die PCGH 09/2016, 
denn dann stehen neben der Gi- 
gabyte GTX 1080 Xtreme Gaming, 
KFA2 GTX 1080 ЕХОС, Zotac GTX 
1070 AMP! Extreme, EVGA GTX 
1070 Superclocked viele weitere 
Modelle auf der Test-Agenda - 
selbstverständlich flankiert von 
den ersten Herstellerdesigns der 
Radeon RX 480. 


Übersicht 

Bei Redaktionsschluss dieser Aus- 
gabe, am 24. Juni, waren bereits 
viele Partnerdesigns der GTX 
1070/1080 lieferbar oder kurz 
davor. Für ihre stärksten Modelle 
lassen sich die Hersteller etwas 
mehr Zeit zur Optimierung und 
Anpassung der Taktraten - stets 
mit genauem Blick auf die Konkur- 
renz und deren Ergebnisse. Kein 
Wunder also, dass unter anderem 
MSI und Gigabyte die genaue Spe- 
zifikation ihrer Flaggschiffe GTX 
1080 Gaming Z und GTX 1080 
Xtreme Gaming bis zum Ende unter 
Verschluss halten. Das Wettrüsten 
ist damit noch nicht am Ende, wir 
rechnen weiterhin mit einer Asus 
Matrix, EVGA Classified und MSI 
Lightning. Alle bislang bekannten 
Informationen zu GTX-1080-/1070- 
Herstellerkarten haben wir für Sie 
in zwei Tabellen zusammengefasst. 
Dort finden Sie auch unsere zwölf 
Probanden, auf die wir gleich ge- 
nau eingehen. 


Zuvor noch ein paar Worte zur 
Speicherbestückung: Sie ist bei al- 
len Grafikkarten einer Modellnum- 
mer gleich, da die Hersteller nicht 
nur den Grafikprozessor, sondern 
auch den passenden Speicher bei 
Nvidia im Paket kaufen müssen. 
Übertakter auf der Suche nach dem 
tuningfreundlichsten Speicher 
können ihre Suche folglich einstel- 
len. Und es gibt noch eine Gemein- 
samkeit: Wer eine Geforce GTX 
1080/1070 kauft, erhält in jedem 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie ein Video, in 

dem sich die PCGH-Redak- 

teure zur GTX 1070 äußern. 

Kaufgelüste, Kritik an Nvidias Preisen, Warten 
auf AMDs Gegenschlag: Die Antworten sind 
sowohl interessant als auch teilweise amüsant. 
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Fall eine Grafikkarte mit 8 GiByte 
Speicher, abgespeckte Versionen 
gibt es nicht. Unterschiedlich bei 
GTX 1080 und 1070 ist der Spei- 
chertyp: Die „große“ Karte trägt 
GDDR5X (vier Datenpakete pro 
Takt), die „kleine“ herkömmlichen 
GDDR5 (zwei Datenpakete pro 
Takt) und, daraus resultierend, ge- 
ringeren Datendurchsatz. 


Geforce GTX 1080: Acht Herstellerde- 
signs von genügsam bis monströs im 
Test. Nvidias Geforce GTX 1080 bil- 
det seit Mai die 100-Prozent-Mess- 
latte im PCGH-Leistungsindex, sie 
ist die schnellste Grafikkarte für 
Spieler. Die Bewertungsgrundlage 
ist das Referenzdesign, von Nvidia 
neuerdings Founders Edition ge- 
nannt. Die haptisch und optisch 
gelungene Kühlung setzt auf einen 
Radiallüfter am Heck der Karte 
und verhindert in Kombination mit 
dem relativ geringen Powerlimit 
von 180 Watt, dass die GTX 1080 
ihr Potenzial ausspielen kann. Hier 
setzen die Partner an. 


Jede der acht getesteten GTX- 
1080-Partnerkarten verfügt über 
ein auf Axialbelüftung basierendes 
Kühldesign, aufgemóbelte 
Basisplatine sowie ein erhóhtes 
Powerlimit. Letzteres ist vor allem 


eine 


dann ein wichtiger Faktor, wenn der 
Kühler noch Reserven hat: Je hóher 
das im BIOS der Grafikkarte hinter- 
legte Limit, desto wahrscheinlicher 
ist es, dass hohe Taktraten in jeder 
Situation gehalten werden kónnen, 
selbst bei powerintensiven Spie- 
len. Die Kehrseite ist, dass Power 
(= Energie) mit Abwärme gleichzu- 
setzen ist, die schnell in Form lau- 
ter Lüfter hörbar wird. PCGH-Tests 
haben ergeben, dass die Power- 
Anforderungen aufgrund besserer 
Auslastung mit der Auflösung stei- 
gen - in Ultra HD stößt fast jede 
Karte an ihre Wattgrenze. Die Her- 
steller müssen auf der Suche nach 
dem „Sweet Spot“ abwägen: Effizi- 
enz oder Leistungskrone? 


Wir haben bei jedem Muster das 
Gesamt-Powerlimit mithilfe eines 
Tools aus dem Cuda-SDK ausge- 
lesen und anschließend mit den 
Messwerten (siehe rechts) vergli- 
chen. In den meisten Fällen ent- 
spricht das Eine dem Anderen, aber 
nicht immer - dazu gleich mehr. 
Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die theoretischen Limits: 
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I Zotac AMP! Extreme 270 Watt 
I MSI Gaming X 240 Watt 
I Inno 3D iChill X3 230 Watt 
I EVGA FTW 215 Watt 
I Gainward Phoenix 200 Watt 
І Gigabyte G1 Gaming 200 Watt 
I Palit Game Rock P. 200 Watt 
I Asus Strix OC 198 Watt 
I Nvidia Founders 180 Watt 


Asus geht den sicheren Weg und 
erhöht das Limit gegenüber der 
Founders Edition um genau zehn 
Prozent, einige Mitbewerber sind 
deutlich mutiger. Ob sich Mut in 
Form hoher Bildraten auszahlt, 
hängt nicht nur von der Stärke 
des Kühlers ab, sondern auch von 
der werkseitigen Übertaktung. Je 
höher der (garantierte) Basistakt, 
desto höher fällt der dynamische 
Boost aus - aber nur, wenn nicht 
vorher Power- oder Temperaturli- 
mit hineingrätschen! Da auch der 
Speicher Energie benötigt, die vom 
Gesamtbudget und somit der GPU 
abgeht, kann erhöhter Speichertakt 
in ungünstigen Situationen Leis- 
tung kosten. Gut, dass das auch die 
Hersteller wissen: Jedes Modell mit 
werkseitig übertaktetem Speicher 
verfügt über ein ausreichendes 
Wattpolster für alles. 


Nun, da der Hintergrund beleuch- 
tet wurde, ergeben die Leistungs- 
noten einen Sinn. Die Quintessenz 
ist, dass sich eine Erhöhung des Po- 
werlimits auf 200 Watt immer aus- 
zahlt, darüber wird die Luft jedoch 
schrittweise dünner. Die Asus Strix 
OC und Gigabyte G1 Gaming sind 
die powerlimitiertesten Karten 
im Feld. Ihre Spezifikation genügt 
zwar für Boosts auf 1.900 (G1 Ga- 
ming) bis 2.000 МН? (Strix OC) in 
Full HD und bei Niedriglast (Crysis 
Warhead, Skyrim etc.), steigende 
Auflösung und stromdurstige Spie- 
le wie Anno 2070. The Witcher 
3 und Far Cry 4 führen jedoch zu 
Stürzen auf gut 1.800 (G1 Gaming) 
respektive 1.900 MHz (Strix OC). 


Das ist zwar deutlich mehr, als es 
die Founders Edition zu leisten 
vermag, viele Mitbewerber können 
das jedoch besser, beispielsweise 
die Inno 3D iChill X3, EVGA FTW 
und die monströse Zotac AMP Ex- 
treme. Bei der MSI Gaming X könn- 
te das BIOS Feintuning vertragen: 
Trotz der 240 Watt hohen TDP 
kommt die Karte nicht aus dem 
Milieu um 1.900 MHz heraus. Ein 


Wussten Sie, dass ... 


3»... Blaise Pascal, Namensgeber des Nvidia-Chips GP104, 
ein berühmter Mathematiker und Physiker des 17. 
Jahrhunderts war? Nach ihm wurden auch die SI-Einheit 
des Luftdrucks sowie eine Programmiersprache benannt. 

>... RGB-Beleuchtung bei allen GTX-10x0-Partnerkarten anzutreffen ist? 
Sie lässt sich mit den herstellereigenen Tools konfigurieren. 


>... GP104-GPUs im Leerlauf ausnahmslos mit 0,625 Volt arbeiten? 


>... Der 2D-Takt bei GTX-1080-/1070-Karten bei werkseitig übertakteten 
Modellen analog zum erhóhten 3D-Basistakt steigt? 

>... 1.953 MHz genügen, damit eine Geforce GTX 1080 die Mauer von 10 
Billionen Gleitkomma-Operationen pro Sekunde (TFLOPS) durchbricht? Eine 
GTX 1070 benötigt dafür 2.604 MHz (unmöglich), eine Titan X rund 1.628 
MHz (unmöglich) und eine Fury X „nur” 1.221 MHz (ebenfalls unmöglich). 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten 
bewerten, erláutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


PCGH setzt auf die psychoakustische MaBeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu 
Dezibel auch Geráusch-Charakteristika, wie Brummen und Pfeifen, abbildet. 
achdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen der Probanden am regulären Test- 
system notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der 
essfühler (unten im Bild) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern 
entfernt, senkrecht zur Nabe, und nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist 
stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Um den Stromverbrauch der Grafikkarte isoliert zu erfassen, greifen wir mithilfe 
eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die 
Spannungen als auch die Stromstärke ab und errechnen daraus die Leistungs- 
aufnahme in Watt. Dazu kommen drei Spiele zum Einsatz: Anno 2070 (Ultra HD), 
Risen 3 Enhanced Edition (WQHD) und Crysis 3 (Full HD). Anno und Risen haben 
sich in PCGH-Tests als besonders powerintensiv erwiesen, erzeugen ergo die 
hóchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drücken den automatischen GPU-Boost am 
stárksten — sowohl bei AMD- als auch bei Nvidia-Grafikkarten. Crysis 3 verkórpert 
die Leistungsaufnahme bei typischer Last. Die Benotung erfolgt jedoch anhand 
des höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der informelle Punkt , Ex- 
tremfall" in der Testtabelle ist offen gehalten: Hier finden Sie die hóchste von uns 
gemessene Leistungsaufnahme - das kann im PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in 
einem anderen Test. Seit einigen Monaten messen wir außerdem nicht mehr den 


Verbrauch beim Konsum einer Blu-ray-Disc, sondern, dem Zeitgeist entsprechend, 
ein Youtube-Video (Ultra HD). 


Sogenanntes Spulenfiepen tritt bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der 
Eingangsspannung einen LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. 
Dazu záhlen Grafikkarten, Netzteile, Monitore und Mainboards. Die Lüfter haben 
damit nichts zu tun. Einige Platinen neigen stárker zum Fiepen/Zirpen als andere 
— wir geben diese Eigenschaft seit Jahren im Test an, sie beeinflusst außerdem die 
gemessenen Sone-Werte im 3D-Betrieb. 
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Asus setzt beim Direct CU 3 (oben) nach wie vor auf Direct-Touch-Heatpipes. Das 
Problem: Die àuBeren beiden Rohre liegen nicht auf, er ist zu klein. Dem entgeht man 


durch eine Coldplate, wie bei Inno 3D (unten). Blaues Quadrat = GPU-Kontakt 
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Zotac 1080 AMP Extreme 
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Gigabyte 1080 G1 Gaming 


genauer Blick fórdert hohe Span- 
nungen zutage, die GPU arbeitet 
gewóhnlich mit 1,03 bis 1,05 Volt 
- die meisten anderen mit weniger 
als 1,0 Volt -, ohne dass der Boost- 
Table entsprechend angepasst wur- 
de. Diese werkseitige Ineffizienz 
verwandelt sich erst bei manueller 
Übertaktung zu einem Vorteil; hier 
zahlen sich die hohe Spannung und 
das üppige Powerlimit aus. 


Beim Kühldesign unterscheiden 
sich die Kontrahenten stark, vor 
allem beim Materialaufwand. Un- 
sere Messwerte unterstreichen, 
dass sich eine große Kühlfläche 
auszahlt. Perfekt wird es im Zusam- 
menspiel mit einer zahmen Lüfter- 
steuerung. Beides gelingt den Her- 
stellern Gainward, Palit und Zotac: 
Sie erschlagen den kleinen GP104- 
Chip fórmlich mit ihren Triple-Slot- 
Kühlkolossen, welche ihre Lüfter 
dank reichlich Metall niedertourig 
betreiben kónnen und dennoch 
gute Temperaturen erreichen. Die 
maximale Lautheit beträgt hier 
leise 1,5 Sone (Palit/Gainward) re- 
spektive 1,7 Sone (Zotac). 


Diese drei Karten verfügen aufšer- 
dem über die im Mittel hóchste 
Leistung, was sie primär dem ho- 
hen Speichertakt zu verdanken ha- 
ben. An der Spitze steht knapp, aber 
eindeutig, Zotacs AMP Extreme. Sie 
kann ihren Boost in jeder Lage auf 
knapp 2 GHz halten, ohne dass das 
Powerlimit je ausgeschöpft wird. 
Die Inno 3D iChill X3 folgt auf dem 
Fuße, mit einer Eigenheit: So leise 


Nvidia 1080 Founders Ed. 


und schön der Vollmetallkühler 
auch ist, unter Volllast arbeitet er 
nahe seiner Kapazitätsgrenze (93 
% PWM bei 81 °C) - in heißen Ge- 
häusen bei sommerlicher Außen- 
temperatur könnten die maximal 
möglichen 1.550 Lüfterumdrehun- 
gen (100 %) knapp werden. 


Bis auf Asus und Gigabyte, deren 
Karten mit maximal 3,6 respekti- 
ve 4,1 Sone surren, gibt es von der 
Lautstärkefront ansonsten nur Gu- 
tes zu berichten. Der 2014 gestar- 
tete Trend, die Lüfter im Leerlauf 
anzuhalten, wird bei allen Proban- 
den fortgesetzt - im Gegensatz 
zu den Referenzdesigns der GTX 
1080/1070 und auch RX 480. 


Noch ein paar Worte zum Over- 
clocking einer GTX 1080: Schen- 
ken Sie nicht jeder hohen Zahl 
aus dem Internet Glauben. Die 
in der PCGH 07/2016 erwähnte 
Grenze um 2.000 MHz Kern- und 
5.500 MHz Speichertakt (+/- 5 %) 
gilt nach wie vor. Das Wettrüsten 
bezüglich Powerlimit, Platine und 
Kühlung führt lediglich dazu, dass 
dieses Niveau dauerhaft gehalten 
werden kann, ohne dass man sich 
Sorgen um die Lebensdauer der 
Grafikkarte machen muss. 2.100 
MHz ist eine Marke, die in unserem 
Test nur die EVGA FTW und Zotac 
AMP Extreme stemmen, Witcher- 
3-stabil, in Ultra-HD-Auflösung. Die 
meisten anderen Karten zeigen um 
2.050 MHz erste Grafikfehler. Mit 
2.000 MHz können Sie aber grund- 
sätzlich rechnen. 


Größenvergleich: Gegen Zotacs AMP 
Extreme sieht fast jede andere Grafikkarte 
winzig aus. Herkömmliche Dual-Slot- 
Designs sind 1,5 cm niedriger - und AMDs 
Radeon R9 Nano ist nicht einmal halb so 
lang (15,3 vs. 31,2 cm)! 


AMD Radeon R9 Nano 
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Beim GDDR5XSpeicher ist die 


Lage vergleichbar eindeutig. Effek- 


Geforce GTX 1080: Übersicht der Herstellerdesigns 


tive 6.000 (1.500) MHz sind uto- | Hersteller | Modell GPU-Basis- | Typischer Speicher- Kühllósung Stromzufuhr | Powerlimit 
pisch, die meisten Karten zeigen takt (MHz) | Boost (MHz) | takt (MHz) (Watt) 
jenseits von 5.400 (1.350 MHz) eine Nvidia GTX 1080 Founders Edition .607 1.733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Po 180 
negative Skalierung - die Leistung Asus ROG Strix GTX 1080 OC 2759 1.936 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol 198 
sinkt, anstatt zu steigen, da Daten- | Asus ROG Strix GTX 1080 .607 1.733 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol | unbekannt 
pakete erneut angefordert werden. | Colorful iGame GTX 1080 X-Top .708 1.847 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter 2 x 8-Po unbekannt 
Gute Exemplare vertragen 5.500  |EVGA GTX 1080 Hydro Copper unbekannt | unbekannt unbekannt 2 Slots, Wakü 2 x 8-Po unbekannt 
is 5. z und spätestens darü- assifie unbekannt | unbekannt | unbekannt ots, 2 Lüfter x 8-Po unbekannt 
bis 5.700 MH dspä darü EVGA GTX 1080 Classified bek рек Бек, 2 Slots, 2 Lü 2 х 8-Р Бек 
ег kommt es zu Abstürzen. к 3 5 015, 2 Lüfter х8-Ро 
ber k Abstü EVGA GTX 1080 FTW 733 1.873 5.006 2 Slots, 2 2 х 8-Р 215 
ri unbekannt | unbekannt | unbekannt ots, Hybri x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 Hybrid bek рек Бек 2 Slots, Hybrid 1х8-Р bek 
Geforce GTX 1070: Der Preis-Leis- EVGA GTX 1080 SC .708 1.874 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po 180 
ungs-Ti ür Anspruchsv i amin Й \ i ots, 2 Lüfter x 8-Po 
tungs-Tipp für Anspruchsvolle ist |EVGA GTX 1080 Gaming 708 1.874 5.006 2 Slots, 2 1 x 8-P 180 
jetzt au ü ise zu "А j i i ots, 1 Lüfter x 8-Po 
etzt auch flüsterleise zu haben. AL | EVGA GTX 1080 607 1.733 5.006 2 Slots, 1 1x 8-Р 180 
les Wissenswerte zur Geforce GTX Gainward | GTX 1080 Phoenix GLH .746 1.885 5.254 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol 200 
1070 haben Sie im vorhergehenden | Gainward | GTX 1080 Phoenix GS 708 1.847 5.006 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol | unbekann 
Artikel (S. 20 f£) erfahren. Nvidias | Gainward | GTX 1080 Phoenix 607 1.733 5.006 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol | unbekann 
neueste Grafikkarte belegt in der | Gigabyte | GTX 1080 Xtreme Gaming 784 1.936 5.208 |2,5 Slots, 3lüfter| 2х 8-Po 250 
Founders Edition Platz 2 des PCGH- | Gigabyte | GTX 1080 G1 Gaming 721 1.860 5.006 | 2 51015,3 Lüfter 1 x 8-Po 200 
Leistungsindex. Diese Leistung езу | iChill GTX 1080 Black unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Hybrid 1 x 8-Po unbekann 
erreicht Sie mit einem typischen Ярпозр | iChill GTX 1080 X4 759 1.898 5200 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol 230 
Boost auf 1685 MHz, 4007 MHz юзу ichil GTX 1080 x3 159 1.898 5200 2,5 Slots 3 Lüfter | 1x 8-/1 x 6-Pol | 230 
Speichertakt (8 Gigatransfers pro ` Une 28 | GTX 1080 Herculez Twin X2 607 1733 5006 | 2901 2 Lüfter | 1x8-Pol | unbekann 
Sekunde) und 150 Watt maximaler > _ Б 1080 Ex oc 657 1.797 5006 | 2 Slots, 2 Lüfter | 1 х 8-Ро | unbekann 
See vict. M GTX 1080 607 1,733 5.006 2Slots 1 Lüfter | — 1x8Pol | unbekann 
2 Ds ipis Gainward, MSI GTX 1080 Gaming Z 8G unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol | unbekann 
- dd i езеп M cmg 2. MSI GTX 1080 Gaming X 8G 683 1.822 5006 | 2Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1 х 6-Pol| 240 
12 ge Ce 6 а Wars MSI GTX 1080 Sea Hawk X 108 1.847 508 | 2505, Hybrid 1 x 8-Po 180 
ие 7. E Se : D MSI GTX 1080 Armor 8G OC 657 1797 5006 | 2Slots, 2 Lüfter | 1x 8/1x 6-Pol| 180 
oia ы SN EEE GTX 1080 Armor 86 607 1733 5.006 | 2Slots2lüfter | 1x 8-/1 x 6-Pol 180 
seitige Ubertaktung. 
MSI GTX 1080 Aero 8G OC .632 JR] 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Pol 180 
| . | MSI GTX 1080 Aero 8G .607 1.733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Po 180 
Fangen wir unten an, beim Basis- = " 
А I Palit GTX 1080 Game Rock Prem. ‚746 1.885 5.254 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Po 200 
takt, welcher bei der Founders Edi- Т k | - ч 
tion 1.506 MHz beträgt. Die Her- Palit GTX 1080 Game Roc .645 1.784 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter x 841 x 6-Po 200 
N š А Palit GTX 1080 Super Jetstream ./08 1.847 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter x 841 x 6-Po 200 
steller steigern diesen garantierten - 
š Palit GTX 1080 Jetstream .607 1.733 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter x 841 x 6-Po 180 
Leistungswert auf 1.582 (MSD, 
1.633 (Asus) bis L671 MHz (Palit/ Zotac GTX 1080 PGF unbekannt unbekannt unbekannt | 2,5 Slots, 3 Ш fter 2 x 8-Pol unbekannt 
Gainward), ergo bis zu elf Prozent Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 12 1.911 5.400 2,5 Slots, 3 Lunter 2 x 8-Pol 270 
mehr. Begünstigt durch die besse- Zotac GTX 1080 AMP! .683 1.822 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Pol unbekannt 
ren Rahmenbedingungen boosten Bemerkung: Stand vom 23. Juni (Redaktionsschluss). In der kommenden Ausgabe füllen wir die Lücken, teils in Form echter Messwerte. 
Exemplarischer Taktverlauf: GTX-1080-Karten Exemplarischer Taktverlauf: GTX-1070-Karten 
Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 — „Ват!“ Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 — „Ват!“ 
2.100 2100 
2.000 2.000 
5 |, тн niensis ші, Да кемімен иүп үгү Z om - 
% E ш Nvidia GTX 1070 Founders Edition 
S 180 ш Nvidia GTX 1080 Founders Edition 8 1800 W Asus GTX 1070 Strix OC 
а W Asus GTX 1080 Strix OC EI E MSI GTX 1070 Gaming X 8G 
Е Р E Inno 3D iChill GTX 1080 ХЗ £ | 
S 170 т S 1700 тр! ийи ише ия ША 
Е ыт " Е Hu ia c mii p ушуш үн М 
Ф Ф 
~ 1.600 ү ША) ій lai Jun Wl m 1.600 
1.500 1.500 
0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 
Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 2170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL 
Bemerkungen: Während die Founders Edition nach wenigen Minuten kaum noch von ihrem Basistakt (1.607 Bemerkungen: Bei der GTX 1070 Founders Edition ist die Temperatur nicht das Problem, sondern das 
MHz) wegkommt, bleiben die stark gekühlten Karten standhaft auf oder über der 1.900-MHz-Marke. geringe Powerlimit. Die Partnerkarten bieten gróBere Polster und bleiben daher stets über 1.900 MHz. 
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Vier Kolosse von Palit und Gainward verglichen 


Palit und Gainward machen keinen Hehl daraus, zusammenzugehören, das sieht man den vier getesteten Grafikkarten deutlich an. Sowohl die 12 Zenti- 
meter breite Platine mit 8 (GTX 1070) respektive 10 Wandlerphasen (GTX 1080) als auch der auch die Wandler bedeckende Radiator sind bei den Ge- 
schwistern Game Rock und Phoenix baugleich. Unterschiede sind bei den Rotoren und der Abdeckung zu erkennen; die Farben sind Geschmackssache. 


` PHOENIX . 


Spannungsmesspunkte und mehr 


UNLOCK "UNLOCK уй VR у VR - 
[EN &4yJOOOoolooooloooo 
DC (“424 , GPU -— VRAM ег: PLL - 


Neuer PCGH-Benchmark: Doom (Ореп GL) Neuer PCGH-Benchmark: Rise of the Tomb Raider 


Doom (2016), WQHD, max. Details außer Schatten (Ultra) - , Devil's Dance" 


ROTTR, МОНО, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Texturen - „Geo Valley" 
63/77 67,6 (+164 96) 


GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz 113 140,7 (+139 96) GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz 
109 136,0 (+131 96) 61 66,0 (+158 %) 
108 135,5 (+130 96) БШШШ 65,3 (+155 90) 
108 135,4 (+130 96) БШШШ 65,2 (+155 %) 
108 135,0 (+130 %) БШШ 65,1 (+154 %) 
107 132,4 (+125 %) БШШШ 64,8 (+153 %) 
106 132,0 (+124 96) БШШШ 64,4 (+152 %) 
105 130,9 (+123 96) 59 БЕН 64,2 (+151 96) 
103 129,7 (+121 96) SE 63,4 (+148 %) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz 92 116,6 (+98 %) Geforce GTX 1080 Founders Ed. ББ ЕЕ 58,7 (+129 %) 
92 115,8 (+97 96) GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz Sal 57,8 (+126 96) 


Geforce GTX 1080 Founders Ed. 
БИЕШ 54,3 (+112 96) 


MSI GTX 980 Ti Lightning 


86 109,0 (+85 96) 
86 108,8 (+85 96) 50 53,8 (+110 96) 
MSI GTX 980 Ti Lightning 88 108,7 (+85 96) ШИШ 53,7 (4-110 96) 
84 106,5 (+81 96) 4917 52,1 (4-104 96) 
82 104,1 (+77 96) 48717 51,3 (+100 96) 
Geforce GTX Titan X 73 89,9 (4-53 %) Geforce GTX 1070 Founders Ed. 22159 46,3 (+81 96) 
EVGA GTX 980 Classified 72 89,1 (452 96) Geforce GTX Titan X Zum 44,7 (+75 %) 
Geforce GTX 980 Ti 70 86,1 (+46 96) Geforce GTX 980 Ti 39/7 42,7 (+67 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. 69 85,5 (+45 96) EVGA GTX 980 Classified ЗД 40,2 (+57 96) 
Radeon R9 Fury X 62 79,5 (+35 %) Radeon R9 Fury X 2918 31,8 (+24 96) 
MSI R9 390X Gaming 57 71,3 (+21 96) MSI R9 390X Gaming 2717 29,5 (+15 96) 
Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 53 65,2 (411 96) Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 ШШШ 26,6 (+4 96) 
Geforce GTX 970 48 58,8 Geforce GTX 970 EN 25,6 
77 Core 17-6700К @ 4,5 GHz vog 100, B @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4- МШЕ Ø Fps System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz dx 100,13 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4- МШЕ Ø Fps 
, Windows 10 x64 Bemerkungen: Glückliche, deren GTX 1070 satte 2.150/4.800 2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Lara Croft legt mit maximalen Texturdetails 
МН? mitmachen, freuen sich in Doom über das Fps-Niveau der GTX 1080 FE. Besser großen Wert auf Grafikspeicher — ein idealer Spielplatz für 8-GiByte-Grafikkarten. Besser 
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alle Probanden selbst unter Voll- 
last beachtlich: Keines der Muster 


Geforce GTX 1070: Übersicht der Herstellerdesigns 


fällt unter die 1.911-MHz-Marke, | Hersteller | Modell GPU-Basis- | Typischer | Speicher- Kühllósung Stromzufuhr | Powerlimit 
was einem Plus von 14 Prozent ge- takt (MHz) | Boost (MHz) | takt (MHz) (Watt) 
genüber der Founders Edition ent- Nvidia GTX 1070 Founders Edition 1.506 1.683 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Ро! 150 
spricht. Letztere ist stark power-li- Asus ROG GTX 1070 Strix OC 1.633 1.835 4.007 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8-Po 166 
mitiert und senkt wegen der bis zu Asus ROG GTX 1070 Strix 1.506 1.683 4.007 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8-Ро! unbekannt 
80 *C hohen Kerntemperatur ihren Asus GTX 1070 Turbo unbekannt unbekannt unbekannt | 2 Slots, 1 Lüfter unbekannt unbekannt 
Takt. In weniger fordernden Situa- | Asus GTX 1070 Signature unbekannt | unbekannt | unbekannt unbekann unbekannt unbekannt 
tionen sind bei Asus, Gainward und | EVGA GTX 1070 FTW unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Po unbekannt 
Palit sogar 1.950 bis 2.000 MHz die | EVGA GTX 1070 SC .594 1.784 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekannt 
Regel. Die MSI GTX 1070 Gaming EVGA GTX 1070 Gaming .506 1.683 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po unbekannt 
verhält sich indes wie ihre große ` [Gainward | GTX 1070 Phoenix СІН 671 1.873 4.53 | 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 170 
Schwester und verharrt in fast je- | Gainward | GTX 1070 Phoenix GS .632 1.835 4.007 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | — 1x 8-Po unbekannt 
dem Spiel bei 1.924 bis 1949 MHZ | Gainward | GTX 1070 Phoenix 506 1.683 4007 | 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt 
bei verhältnismäßig hoher Kern- ` ` ous | СТХ 1070 G1 Gaming unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt 
spannung (1,05V). Wir erwarten, |Inno3D_ cul GTX 1070 X4 620 1822 4.100 | 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Ро unbekannt 
dass der Hersteller in Kürze nach Ш 620 1.822 4.100 |2,5 Slots, 3 Lüfter | 1х 8-Po unbekannt 
bessert, auch wenn dieses Manko, Inno 3D GTX 1070 Gaming OC unbekannt unbekannt unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро! unbekannt 
wie bei der GTX 1080 Gaming X, KFA2 GTX 1070 Hall of Fame unbekannt unbekannt unbekannt | 2,5 Slots, 3 Lüfter unbekannt unbekannt 
EE EE zur M GTX 1070 EXOC 607 1.797 4007 | 2lots 2 Lüfter | 1x 8-/1 6-Pol | unbekannt 
Tugend yara, Бей Penchmarksieg KFA2 GTX 1070 unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 1 Lüfter unbekannt unbekannt 
erzielen die identisch taktenden aM GTX 1070 Armor 556 1.746 4.007 | 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 200 
EE pun MSI GTX 1070 Aero 8G OC 531 1.721 4007 | 2Slts 1 Lüfter | 1 x 8-Po 190 
sechs Peeni übertaktetist MSI GTX 1070 Gaming X 8G .582 1.771 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol 230 

MSI GTX 1070 Sea Hawk X .582 1.771 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Pol 190 
Bezüglich der Platinen- und Kühl- Palit GTX 1070 Game Rock Prem. .671 1.873 4.253 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро! 170 
designs finden Sie auf der linken Palit GTX 1070 Game Rock 1.556 1.746 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Pol 170 
Seite intéressante Informationen. Palit GTX 1070 Super Jetstream .632 1.835 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 
Über ein Dual-BIOS verfügen Palit GTX 1070 Jetstream .506 1.683 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Pol 150 
übrigens alle aktuellen Phoenix- Zotac GTX 1070 AMP! .607 1.797 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Pol unbekannt 
Modelle von Gainward, ebenso Zotac GTX 1070 AMP! Extreme unbekannt unbekannt unbekannt | 2,5 slots, 3 Lüfter 2 x 8-Pol unbekannt 
alle Game-Rock Varianten von Ра: Bemerkung: Stand vom 23. Juni (Redaktionsschluss). In der kommenden Ausgabe füllen wir die Lücken, teils in Form echter Messwerte. 


Neuer PCGH-Benchmark: The Division 


Neuer PCGH-Benchmark: Hitman (DX12) 


The Division, WQHD, Ultra-Preset - „Madison Hospital" 
GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz EEEEEEZIZII-AXX S 81,8 (+143 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ER I 78,0 (+131 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ еккен ИШ 77,5 (+130 %) 
EVGA GTX 1080 FTW ER ШШ 77,0 (+128 96) 
Asus GTX 1080 Strix ОС masr“ I 76,2 (+126 %) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. EE 76,1 (+126 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН EE 75,9 (+125 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G as 75,5 (4124 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming СО 75,3 (+123 %) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. Egal 70,7 (+110 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz Eug! ШЕШШ 67,2 (4-99 96) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. EE 64,7 (+92 96) 
MSI GTX 980 Ti Lightning KEE 64,6 (4-92 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН БО НВ 64,5 (+91 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС EE 62,5 (+85 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G MES 59,9 (+78 96) 
Radeon R9 Fury X En ШЕШ 57,2 (+70 %) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. EB ШЕШ 54,8 (+63 96) 
Geforce GTX Titan X ВУ 52,4 (+55 96) 
Geforce GTX 980 Ti EEE 50,1 (+49 %) 
EVGA GTX 980 Classified EEE ШЕШ 48,4 (+44 %) 
MSI R9 390X Gaming Eo 47,8 (+42 %) 
Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 E31 38,1 (+13 96) 
Geforce GTX 970 9g 33,7 (Basis) 


Hitman: Episode (DX12), WQHD, max. Details - , Sapienza" 
GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz Eus 83,6 (+118 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme IS 82,3 (+114 96) 
Inno3D GTX 1080 iChill ХЗ TEB 80,4 (+109 %) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН еее 80,3 (+109 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. BEE 80,2 (+109 96) 
Asus GTX 1080 Strix ОС еее E 80,0 (+108 %) 
EVGA GTX 1080 FTW. екенін 79,5 (+108 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G еее Бен 78,7 (+105 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ENER 78,1 (+103 96) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. EX Es 72,7 (+89 %) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz Egit pu 71,1 (+85 96) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. СО рен 67,0 (+74 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН 66,8 (+74 %) 
Asus GTX 1070 Strix ОС PER 65,2 (+70 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G 64,1 (+67 96) 
MSI GTX 980 Ti Lightning EXE! 227 63,6 (+66 96) 
Radeon R9 Fury X 59,9 (4-56 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. gg 57,0 (+48 96) 
MSI R9 390X Gaming En Ex 53,6 (+40 96) 
Geforce GTX Titan X ERA ШШ 53,3 (+39 %) 
Geforce GTX 980 Ti ЕЕЕ т ШЕ 51,3 (+34 %) 
EVGA GTX 980 Classified. agi ШЕШ 50,9 (+33 90) 
Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 EX am Es 44,4 (+16 %) 
Geforce GTX 970 Egan 38,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB 
DDR4-2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Radeon-GPUs sind gut beim — Achtung, 
Wortspiel — Dividieren, die Fury X erreicht das Niveau der GTX 1070 FE. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 4 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Nach den letzten Patches läuft Hitman unter 
Direct X 12 endlich rund. Bemerkenswert schnell: Fury X und 390X OC. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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BIOS-Tuning für Pressekarten 


MSI und Asus verschickten Pressemuster mit erhóhten Taktraten. Im Test 
zeigt sich, dass die Unterschiede minimal sind. Eine Grundsatzfrage. 


Grafikkarten von MSI und Asus bieten drei Betriebsmodi: ОС, Gaming und Silent, mit 
Gaming als Standard im BIOS. Die beiden anderen erfordern die Installation der MSI 
Gaming App oder Asus GPU Tweak Il. Nicht so bei den Pressemustern der MSI Ga- 
ming 1080/1070 und Asus Strix 1070/1080, hier erhoben die Hersteller die erhóhten 
Frequenzen zum BIOS-Standard, mit der Begründung, den Testern Zeit zu sparen. Wir 
haben uns exemplarisch anhand einer MSI GTX 1080 Gaming X angesehen, welche 
Auswirkungen der Eingriff hat (siehe Tabelle). Áhnlich sieht es bei der 1070 Gaming 
und den Asus-Modellen aus, die Unterschiede sind marginal. MSI gibt an, dass 


Endkunden, die ein entsprechend prápariertes OC-BIOS verwenden móchten, dieses 
unter de-komp@msi.com anfordern können. 


Retail-BIOS 
1.683/5.005 MHz 
1.911 Mhz (1,050V) 
1.886 MHz (1,031V) 
49 % (-1.220 rpm) 
59 % (-1.470 rpm) 
59 % (-1.470 rpm) 
105/130,9 min./avg. 
59/63,2 min./avg. 
59/63,2 min/avg 


Presse-BIOS 
1.709/5.054 MHz 
1.936 MHz (1,050V) 
1.911 MHz (1,031V) 
49 % (-1.220 rpm) 
58 % (-1.440 rpm) 
58 % (-1.440 rpm) 
105/131,9 тіп./ауд. 
60/64,2 min./avg. 
60/64,2 min/avg 


MSI 1080 Gaming X 
Taktraten GPU/RAM 
GPU-Boost Crysis 3 FHD 
GPU-Boost Anno 2070 UHD 
Max. PWM Crysis 3 FHD 
Max. PWM Anno 2070 UHD 
Max. PWM Anno 2070 
Fps in Doom WQHD 

Fps in КОТТА WQHD 

Fps in ROTTR WQHD 


lit - erst die langsamer getakteten 
Jetstream-Modelle müssen darauf 
verzichten. Das Sprichwort „Mit 
Kanonen auf Spatzen schießen“ 
trifft die Sachlage bei den geteste- 
ten Modellen perfekt: Trotz auf 170 
Watt erhöhter Leistungsaufnahme 
bleiben sowohl die Gainward- als 
auch die Palit-Karte flüsterleise, mit 
Maximalwerten von 0,7 respektive 
0,8 Sone (rund 900 U/min) sind sie 
kaum aus einem geschlossenen Ge- 
häuse herauszuhören - Triple-Slot- 
Ausmaße machen’s möglich. 


Doch auch die Asus Strix OC und 
MSI Gaming X kommen mit der 
moderaten Abwärme des beschnit- 
tenen GP104-Chips zurecht; sie 
werden höchstens 1,8 (Asus) be- 
ziehungsweise 1,4 Sone (MSI) laut 
und sind damit ohrenschonende 
Zeitgenossen. Sie stellen die beste 
Wahl für vollgepackte Mainboards 
dar, da sie mit Dual-Slot-Breite aus- 
kommen. 


Trotz verschiedener Designs fällt 
das Overclocking-Potenzial aller 
vier Karten vergleichbar aus: 2.000 
МН? Kerntakt stellen kein Problem 
dar, darüber nimmt die Absturz- 
quote stark zu. Beachtlich ist das 
Potenzial des RAMs: Alle Karten 
stemmen die Tests mit 4.800 MHz 
(+20 %) - das ergibt beinahe die 
Transferrate der GTX 1080. (rv) 


Fazit Hardware 


GTX-10x0-Herstellerdesigns 

Zwölf Modelle haben das Testproze- 
dere absolviert — die große Fülle der 
Einzelwerte finden Sie in der anschlie- 
Benden Testtabelle, die Sie vor dem 
Kauf genau studieren sollten. Grund- 
sátzlich machen Sie mit keiner gete- 
steten GTX 1070 etwas falsch, denn 
hier ist — im Gegensatz zur GTX 1080 
— auch das Preis-Leistungs-Verháltnis 
akzeptabel. Weitere Modelle testen wir 
in der kommenden Ausgabe. 


6K-Leistung (5.760 x 3.240 mittels DSR) 


8K-Leistung (7.680 x 4.320 mittels DSR) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - ,, Secunda's Kiss" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 СТ/ ВЕС 72,7 (+50 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s gt ЕЕ 66,6 (+38 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) ВЕС 64,2 (4-33 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT) Es ШЇ 58,1 (+20 90) 
GTX 1070/8G @ 2.000 MHz, 9,2 СТ/ 57,1 (4-18 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Es 49,7 (+3 96) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) Eg 48,4 (Basis) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) EI 46,6 (-4 96) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) EB 37,8 (-22 %) 
GTX 970/3,5--0,5G (1.178 MHz, 7 GT/s) EX 30,5 (-37 %) 
Dirt Rally, 4х MSAA/16:1 HQ-AF, max Details — , Rainy Wales" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EE 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s ERES 32,1 (+31 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EX 31,2 (+27 96) 
GTX 1070/8G @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s ВО 29,4 (+20 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 61/5) FEES 27,5 (+12 96) 
GTX 1070/86 (1.683 MHz, 8 GT/s) MEMEEZ 24,5 (Basis) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) MEE 24,2 (-1 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) EIN 22,9 (-7 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) men 15,0 (-39 96) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ш |7,8 (-68 96) 


Bioshock Infinite, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details – „New Eden" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s ЗОИ 33,9 (+47 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s EIN 31,3 (+36 %) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) FEX 30,2 (+31 %) 
GTX 1070/86 @ 2.000 MHz, 9,2 6Т/ ТТ" "7772511 27,1 (+18 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 61/5) FEX] 24,8 (+8 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) FEE] 24,5 (+7 %) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) Eat! 23,0 (Basis) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - , Secunda's Kiss" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s ЕЕ 88 45,0 (+52 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s 41,0 (+38 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EXE ШШ 39,5 (+33 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eau 35,8 («21 96) 
GTX 1070/8G @ 2.000 MHz, 9,2 СТ/ EIECTUS ШШ 34,8. (+17 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) gi ШШ 30,7 (+3 %) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) EXC 29,7 (Basis) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Eger 29,0 (-2 96) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) N 23,3 (-22 %) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 18,6 (-37 96) 


Dirt Rally, CMAA/16:1 HQ-AF, max Details - , Rainy Wales" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EB 24,8 (+49 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 СТ/ ВО 22,8 (+37 %) 
GTX 1080/86 (1.773 MHz, 10 GT/s) ag 22,2 (+33 %) 
GTX 1070/86 @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s gl 20,3 (+22 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 61/5) FE 20,1 (+20 %) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) ШЗ 16,7 (Basis) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) [SR 16,7 (-0 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) ES 15,8 (-5 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) “512 6,5 (-61 %) 
GTX 970/3,5+0,5G (1.178 MHz, 7 GT/s) EI 5,0 (-70 96) 


Bioshock Infinite, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details — „New Eden" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s [Er 19,0 (+46 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s EMI 18,1 (+39 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EIL 17,0 (+31 %) 
GTX 1070/86 @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s "77141 15,2 (+17 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) [Xt 14,1 (+8 96) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) Ea 13,0 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ll 1,8 (-86 96) 


GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egit 21,2 (-8 %) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) 25 5,5 (-76 %) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) 3,2 (-86 %) 


GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) ll 1,7 (-87 96) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) % 1,5 (-88 96) 
GTX 970/3,5+0,5G (1.178 MHz, 7 GT/s) I 1,4 (-89 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64, Geforce 368.19/.36 (HQ-AF) Bemerkungen: 6K-Gaming ist auf 
einer GTX 1070 möglich, sofern Sie mit relativ geringen Bildraten zufrieden sind. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 16 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64, Geforce 368.19/.36 (HQ-AF) Bemerkungen: In Bioshock Infinite 
genügen 6 GiByte nicht für 8K und 8 GiByte sind an der Füllgrenze. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Ё ІШЕКЕМКЕК 


Die neuen Produkte van ENERMAX mit patentierter Dust Free Rotation Technologie. 
Verlängert die Produktlebenszeit und hält die Komponenten sauber! 


k. 


Dust Free Rotation Technology: 
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free settled dust after ІП sec 


(ENERMAX 2016. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhalber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten. 


ETS Tal AXE [Rat/Brün/Blau LED] Platimax D.F. (00176004) 


coming soon coming soon 
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Zotac 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 1080 AMPI bireme 


Hardware 


Zotac (www.zotac.com) 


Produktname GTX 1080 AMP! Extreme GTX 1080 Phoenix GLH GTX 1080 Game Rock Premium 


Gainward (www.gainward.de) 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 760,-/mangelhaft 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


Ca. € 780,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


www.pcgh.de/preis/1449283 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % ОС) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % ОС) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 79ТХТ) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 79ТХТ) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 79ТХТ) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 тт), 3 x 85 |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 х |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 
mm axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom- 
270 Watt; Lüfter gehen ab -57 °C an 


2,15 
39/75/75 Grad Celsius 


CB mit 12 cm Hóhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,01 
35/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
nungsmessp.; ТОР 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,01 
35/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 %)/1,5 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (43 %)/1,5 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


7,5/11/9 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


202/222/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/217/219/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/218/220/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/ja (2.835 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/ja (1.275 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/ja (1.275 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.485)/nein (1.555)/nein (1.620 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 325W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
120 


© Schnellste GTX 1080 . 
© .. und außerdem leise & kühl 
© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


Wertung: 1,58 


28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,26 


© Sehr leise & sehr schnell 
© Dual-BIOS 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,60 


28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
126 


© Sehr leise & sehr schnell 
© Dual-BIOS 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,62 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


EVGA (eu.evga.com) 


Produktname GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 GTX 1080 Gaming X 8G GTX 1080 iChill X3 


MSI (http://de.msi.com) 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-Imangelhaft 


Ca. € 770,-/mangelhaft 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449255 


www.pcgh.de/preis/1449271 


www.pcgh.de/preis/1449258 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.721 (Boost: 1.936+)/1.251 MHz (+12/0 % ОС) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz («9/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 96 OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 79ТХТ) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm | win Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 х | iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axi- 
axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte -- Backplate (o. Pads) 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler -- Backplate (o. Pads) al; Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Wármeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 


Aufkleber 


Mauspad (Stoffmatte) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PC| 
ausgelesene ТОР: 215 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,15 
45/79/79 Grad Celsius 


mit 11,6 cm Höhe (10+2 Phasen) + Dual-BIOS; 


Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,15 
45/74/74 Grad Celsius 


РСВ: Referenz-Nachbau mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgele- 
sene TDP: 230 Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an 


2,16 
46/81/81 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,4 (61 %)/2,4 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/15/13 Watt 


13/15/14 Watt 


11,5/13/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


190/209/237/247 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/215/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


194/223/237/239 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Nein (2.075)/nein (2.170)/nein (2.265 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (1.430)/nein (1.495)/nein (1.560 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 258W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 260W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,3 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,29 


© Dual-BIOS 
Q 3 Jahre Garantie 
© Speicher nicht werkseitig übertaktet 


Wertung: 5 


27,7 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,32 


© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 
ӨЗ Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch im Leerlauf 


Wertung: 1,66 


30,2 (РСВ: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,26 


© GPU und Speicher werkseitig übertaktet 
© Leises Kühldesign, ... 
©... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


Wertung: 1,67 
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GTX-1070/1080-Herstellerdesigns | GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1080 Strix OC GTX 1080 G1 Gaming GTX 1070 Phoenix GLH 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Gainward (www.gainward.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 760,-/mangelhaft Ca. € 750,-/mangelhaft Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1449229 www.pcgh.de/preis/1449277 www.pcgh.de/preis/1456729 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 329/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.759 (Boost: 1.898+)/1.251 MHz (+10/0 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (44/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % ОС) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


42/70/70 Grad Celsius 


Speicherart/Hersteller 10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 0-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 8 mm, 3 x 80 mm axi- | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) al, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate mit Pads mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM -- Backplate (о. Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software reiber-CD Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre altblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships - 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (10 Ph.); ТОР 198 Watt; Lüfter | РСВ: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 Phasen; ausgele- | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 Phasen), Dual-BIOS & Span- 
gehen ab -57 °С an; 2 Lüfteranschlüsse am Heck sene ТОР: 200 Watt; Lüfter gehen ab -50 °С an nungsmessp.; ТОР 170 Watt; Lüfter gehen ab -56 °C an 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,17 1,82 


41/73/73 Grad Celsius 


36/67/67 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,6 (54 96)/3,6 (54 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (61 %)/4,1 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (35 %)/0,7 (35 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/14/11 Watt 


9/14/12 Watt 


8,5/12/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


195/198/199/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


93/200/200/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/172/173/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) 


а (1.990)/nein (2.080)/nein (2.170 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


а (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 238W) 


а (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 114 % (= 195W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,9 (РСВ: 28,5)/3,6 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
132 


© Lüfteranschlüsse am Heck 
© Kühler mir viel Potenzial, ... 
©... unter Last relativ laut 


Wertung: 1,68 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


28,2 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,39 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur ein Stromstecker notwendig 
© Unter Last so laut wie Founders Edition 


Wertung: 1,71 


28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
173 


© Sehr leise und kühl 
© 3 Jahre Garantie 
© Klobig, benótigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,85 


GTX 1070 Game Rock 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1070 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (256 Bit) 


www.pcgh.de/preis/1456802 www.pcgh.de/preis/1450613 www.pcgh.de/preis/1456552 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % OC) 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,15 2,20 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8,2 х 6 mm), 2 х 95 Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (о. Pads) | тт axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 Phasen), Dual-BIOS & Span- 
nungsmessp.; ТОР: 170 Watt; Lüfter gehen ab -56 °С an 


1,82 
36/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 Phasen); ausgelesene 
TDP: 166 Watt; Lüfter gehen ab -57 °C an 


1,95 
41/63/63 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
230 Watt; Lüfter gehen ab -63 °С an 


1,97 
40/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (36 %)/0,8 (36 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/12/11 Watt 


8/11/9,5 Watt 


11/14/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maxium 


170/170/171/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


162/165/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/184/208/208 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Nein (2.115)/nein (2.215)/nein (2.310 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.455)/ja (4.660)/nein (4.860 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 114 96 (2 195W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 (= 200W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 126 96 (= 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
173 


© Sehr leise und kühl 
© Ordentliche Übertaktung ab Werk 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,87 


29,9 (РСВ: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,83 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 1,92 


27,1 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,83 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
© ... das zu hohem Verbrauch führt 


Wertung: 1,93 
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GRAFIKKARTEN | DX12 - Funktionsstand der Treiberfeatures 


Stellschrauben für DX12 


Über die Jahre haben sich sowohl im Radeon- als auch im Geforce-Treiber etliche Einstellmóglichkei- 


ten angesammelt. Doch welche davon funktionieren unter aktuellen APIs wie DX12 und Vulkan? 


Ashes of the Singularity: DX11 vs. DX12 


Integrierter GPU-Benchmark, 1080p, Voreinstellung , Niedrig" 


Radeon R9 Fury X/4G (DX12) 52 98,5 (+23 96) 
Radeon R9 Fury X/4G (DX11) 32 80,2 
Geforce GTX 980 Ti (DX12) 53 94,7 (-4 %) 
Geforce GTX 980 Ti (DX11) 53 98,6 


Integrierter GPU-Benchmark, 1080р, Voreinstellung , Hoch" 


Radeon R9 Fury X/4G (DX12) 53 74,4 (+13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G (DX11) 24 65,6 
Geforce GTX 980 Ti (DX12) 54 67,2 (-4 96) 
Geforce GTX 980 Ti (DX11) 53 70,1 


Integrierter GPU-Benchmark, 1080р, Voreinstellung „Crazy“ 


Radeon R9 Fury X/4G (DX12) 34 47,5 (+3 %) 
Radeon R9 Fury X/4G (DX11) 23 46,1 
Geforce GTX 980 Ti (DX12) 30 41,1 (-6 %) 
Geforce GTX 980 Ti (DX11) ER 43,6 
System: Intel Core i7-5960X (SMT aus); X99-PCH, 4 x 8 GiB DDRA-2133, Windows 10 Miri! Ø Fps 
x64 (TH2), GF 368.39 WHQL (HQ), RSC 16.6.1 Beta (HQ) Bemerkungen: Die Min-Fps nd 


entsprechen hier zumeist der Szene , High Vista". 
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rafikkartentreiber haben in- 
Се eine Komplexität 
erreicht, die einem kleinen Be- 
triebssystem für GPUs ähnelt. Sie 
bieten allerdings auch eine Menge 
Funktionen, die meisten davon un- 
terhalb der Oberfläche und kaum 
sichtbar. Einige jedoch verhelfen 
dem Nutzer zu mehr Kontrolle 
über das Verhalten seiner 3D-Karte 
bis hin zum Aussehen der Spiele. 
Andere wiederum sorgen für Kom- 
patibilität zu modernen Program- 
mierschnittstellen wie Direct X 
oder Vulkan. Wir prüfen in diesem 
Artikel für Sie, an welchen dieser 
Stellschrauben ein Dreh unter wel- 
cher der neuen APIs überhaupt 
etwas bewirkt. Außerdem werfen 
wir einen weiteren Blick auf das 
nach wie vor brandheiße Thema 
Direct X 12 und dessen von AMD 


heftig beworbenen Bestandteil 
Asynchronous Compute. 


Hard- und Software 

Selbstverständlich handelt es sich 
auch beim Treiber der Grafikkarte 
um ein Programm, mithin um Soft- 
ware. Doch im Gegensatz zu fast 
jeder anderen Software ist der Trei- 
ber in der Lage, direkt mit der Hard- 
ware, also der Grafikkarte zu kom- 
munizieren. In dieser Eigenschaft 
ist er theoretisch die letzte Instanz, 
noch hinter den Spielen und der 
Direct-X-API (respektive Open GL, 
Vulkan, Open CL oder Cuda), und 
könnte in dieser Eigenschaft the- 
oretisch das letzte Wort darüber 
haben, wie welche Anweisung um- 
gesetzt wird. Das ist zwar de facto 
auch der Fall, allerdings muss sich 
der Treiber an bestimmte Regeln 
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halten, um die Konformitätstests 
für Direct X & Co. erfolgreich zu 
durchlaufen, sodass er nicht nach 
Belieben herumfuhrwerken kann. 


Zu Zeiten früherer Direct-X-Versi- 
onen, etwa dem langlebigen DX9, 
konnten Treiber noch auf vielen 
Ebenen eingreifen und den Ren- 
derprozess mitgestalten. Multisam- 
ple-Anti-Aliasing für ein Spiel zu 
erzwingen, welches von sich aus 
keine Kantenglättung unterstützt, 
ist nur eines von vielen möglichen 
Beispielen. Geblieben ist davon zu 
Direct-X-11/12-Zeiten nicht mehr 
viel: Vertikale Synchronisation darf 
der Treiber noch entscheiden und 
die anisotrope Texturfilterung ist 
ebenfalls noch in Treiberhand, zu- 
mindest größtenteils. 


Treiber für Gamer 

Nein, spezielle Spieler-Treiber gibt 
es leider nicht. Aber es gibt die 3D- 
Einstellungen in den Treibermenüs 
von Geforce, Radeon und Intel- 
IGPs und auf diese Untergruppen 
wollen wir uns in diesem Artikel 
unter anderem konzentrieren. 
Weitere Features wie etwa das Ein- 
richten eines Multi-Display-Setups 
inklusive Korrektur von Rahmen- 
breiten und Aufstellwinkeln sind 
zwar ebenfalls wichtig, betreffen 
aber nur eine Teilmenge aller Spie- 
ler, sodass wir uns diesen Aspekt 
für einen Artikel in einer künftigen 
PCGH-Ausgabe aufsparen. 


Direct X 12 

Mit der vor gut zwei Jahren erst- 
mals präsentierten und seit dem 
letzten Jahr auch exklusiv in 
Windows 10 integrierten neuen 
Schnittstelle geht Microsoft wieder 
einen Schritt auf die Engine-Pro- 
grammierer zu. 


Lag der Fokus bei den letzten vor- 
hergehenden Пігесі-Х-Уегвіопеп 
noch auf einer High-Level-Shader- 
sprache und einer API-Gestaltung, 
die den Entwicklern möglichst 
viel Verantwortung abnahm, orien- 
tiert sich Microsoft mit Direct X 12 
wieder dichter an die eigentliche 
Hardware heran. Das war nötig ge- 
worden, da die Abstraktionsschicht 
zwischen Software und Grafikkarte 
so aufgedunsen war, dass viel Per- 
formance auf der Strecke blieb. 
Das eigentlich gut gemeinte DX11- 
Feature namens „Driver Command 
Lists“ sollte eigentlich zu besserer 
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Mehrkernnutzung aufseiten der 
CPUs führen, wenn diese damit 
beschäftigt waren, die Grafikkarte 
anzusteuern. Doch augenschein- 
lich war dieses Feature dermaßen 
kompliziert umzusetzen, dass sich 
lediglich Nvidia mit Erfolg daran 
versuchte und bis heute der einzi- 
ge Hardware-Hersteller mit diesem 
DX11-Feature ist. Zum Teil rührt 
sicher auch von dieser effizienten 
Ansteuerung der Ruf her, Nvidia 
liefere performantere Treiber als 
sein Konkurrent AMD. 


Unter Direct X 12 hat sich das kom- 
plette Command-List-Modell ver- 
einfacht, ist aber gleichzeitig zum 
Pflichtfeature geworden. Daher 
gibt es im Treiber keine ,Check- 
box“ (Caps Bit) mehr, mit dessen 
Hilfe er Direct X mitteilen kann, 
ob die mehrkernoptimierte Lis- 
tenerzeugung vorhanden ist. Ein 
kleines Beispiel aus der Praxis ist 
sicherlich der integrierte Bench- 
mark von Ashes of the Singularity 
(AotS). Selbst mit einem potenten 
Achtkern-Prozessor liegt die Fury 
X gegenüber der GTX 980 Ti in Di- 
rect X 11 zurück. Beim Wechsel auf 
DX12 legt die Radeon in 1080p in 
der Voreinstellung Hoch" bis zu 23 
Prozent zu. 


Die GTX 980 Ti hingegen verliert 
mit -Á bis -6 Prozent leicht an Perfor- 
mance. Für einen Teil dieser Einbu- 
fsen ist die von AotS genutzte Funk- 
tion „Asynchronous Compute“ 
(AC) verantwortlich - dazu gleich 
mehr. Ein Last-Minute-Gegencheck 
mit einer GTX 1080 zeigte übri- 
gens, dass diese vom Wechsel auf 
DX12 profitiert, aber mit per set- 
tingsini manuell abgeschaltetem 
AC unter Direct X 12 noch einmal 


an Leistung zulegen kann: Von 84,4 
Fps unter DX11 auf 92,1 Fps unter 
DX12 mit AC auf maximal 93,7 Fps 
(DX12 ohne AC). Gemessen haben 
wir auch hier in 1080p mit „hoher“ 
Voreinstellung, allerdings hat sich 
diese aufgrund eines zwischen- 
zeitlichen Updates für Ashes of the 
Singularity auf Version 1.23.20458 
verändert und standardmäßig ist 
etwa kein 2x Multisample-AA mehr 


Copy engine 


Е 


aktiv. 


Hier ein Beispiel für die Ansteuerung der verschiedenen Engines inklusive nótiger 
Synchronisationspunkte („Signal“), die am Ende (2. , Draw") das Bild ergeben. 


Ein Überblick über die Ansteuerung der GPU-Engines durch einzelne CPU-Kerne/-Threads: Während die 3D-Queue 3D, Compute 
und Copy ansteuern kann, darf die Compute-Queue zusátzlich nur die Copy-Engine ansteuern. Copy bleibt auf sich allein gestellt. 
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Bild: Microsoft 


Bild: Microsoft 
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3D-Treiberfunktionen 


Nvidia Direct X 9 Direct X 10/11 Direct X 12 Vulkan 

XM Wählbar Wählbar Eingeschränkt Wählbar 

aus/etc. 

Gsync Ja Ja Ja Ja 

FXAA per 

Tehran Ja Ja Ja Ja 

AF-Stufe 

einstellbar i E £ d 

AF-/Filter- 

qualität Ja Ja Ja Ja 

einstellbar 

In-Game- 

MSAA Ja Ja Nein Nein 

aufwerten 

iun qos Spielabhängig Spielabhängig Spielabhängig Unbestätigt 

LOD-Bias a Ja Ja Unbestätigt 

кшш Modus wählbar | Modus wählbar AFR oder Unbestätigt 
spielabhängig 

Fps-Limiter a Ja Ja a 

AMD Direct X 9 Direct X 10/11 Direct X 12 Vulkan 

Vsync aus Wählbar Wählbar Eingeschränkt Wählbar 

Free-Sync a a Ja Ja 

ыры а а 1а а 

Treiber 

AF-Stufe 5 a Е S 

einstellbar à 

AF-/Filter- 

qualität a a Ja a 

einstellbar 

In-Game- 

MSAA a a Nein Nein 

aufwerten 

Spielabhängig Spielabhängig Spielabhängig Unbestätigt 

LOD-Bias Ja Nur via SGSSAA Unbestätigt Unbestätigt 

Multi-GPU | Modus wählbar | Modus wählbar | Modus wählbar Unbestätigt 

Fps-Limiter Ja Ja Ja Ja 


Streitfall Ashes of the Singularity 


Anlässlich der RX-480-Präsentation im Vorlauf der Computex gab es einen Livestream von AMD zu sehen, bei welchem die zum Vergleich herangezogene Geforce GTX 1080 mit dem 
Review-Treiber 368.19 den Schnee im Terrain nicht korrekt renderte. Da der AotS-Benchmark aufgrund seiner dynamischen Berechnung sowieso einer vergleichsweise starken Schwan- 
kung von oft mehr als 1 Fps unterworfen ist und zudem laufend neue Versionen erscheinen, die teils auch die Einstellungen der Presets verändern, sind verlässliche Vergleiche, ob es 
sich dabei um einen , Performance-Cheat" gehandelt haben könnte, kaum möglich. Der öffentlich verfügbare Geforce-Treiber 368.39 zeigt diese Auffälligkeit jedenfalls nicht mehr. 


Geforce GTX 1080 (GF 369.39 WHQL, HQ-Einstellung) 


BE 
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Unter Direct X 12 erlauben viele 
Funktionen auf Entwicklerebene 
eine deutlich präzisere Kontrol- 
le über die Abläufe innerhalb der 
Funktionskette. Damit einher geht 
allerdings auch, dass die Entwickler 
viel mehr Verantwortung haben, 
sich um diese Vorgänge zu küm- 
mern. Will man bei DX12 ans Ein- 
gemachte, muss man sich also sehr 
tief mit der Materie auseinanderset- 
zen - oder zu einer Lizenz-Engine 
wie der Unreal Engine, Cryengine 
oder Unigine greifen. 


Asynchronous Compute 
Dieser vom AMD-Marketing gern 
verwendete Begriff ist streng ge- 
nommen etwas irreführend. Genau 
genommen bezieht er sich auf das 
DX12-Feature „Multi Engine"-Sup- 
port. Drei dieser Engines sind in 
Direct X definiert: 3D-, Compute- 
und Copy-Engine. Diese können 
parallel angesprochen werden und 
deren Kommandoketten zum Bei- 
spiel über Synchronisationshilfen 
bei entsprechender Programmie- 
rung auch in veränderter, sprich 
optimierter Reihenfolge abgearbei- 
tet werden - im CPU-Bereich nennt 
sich das Out-of-Order-Execution. 


Und hier kommt dann auch end- 
lich Asynchronous Compute ins 
Spiel: Denn diese Möglichkeit, Pro- 
grammbestandteile nicht in vorab 
festgelegter Reihenfolge auszufüh- 
ren, erlaubt es den Grafikkarten, 
zum Beispiel einen Compute-Task 


wie das Postprocessing während 
der Wartenzeit auf einen Speicher- 
zugriff auszuführen. Damit wird 
die Auslastung der Shader-Einhei- 
ten verbessert und die Leistung 
steigt. Doch hier gibt es ein großes 
Aber: Je schlechter die Auslastung 
der Einheiten, desto stärker der 
Gewinn durch Asynchronous Com- 
pute. Im Gegenzug heißt das aber 
auch, dass eine bereits gut ausge- 
lastete Architektur nicht mehr so 
stark durch die nebenläufige Aus- 
führung profitieren kann. 


Wie unsere Spezialbenchmarks 
zur nebenläufigen Ausführung 
(Concurrent Execuktion) auf der 
kommenden Seite zeigen, hat die 
GTX 1080 als Stellvertreter der 
Pascal-Generation hier gegenüber 
der Titan X auf Maxwell-Basis deut- 
lich Boden gut gemacht. Bei niedri- 
ger SM-Auslastung wie sie der Test 
mit seinen maximal 512 Kernels 
erzeugt, lassen sich die Compute- 
Tasks parallel zu den Grafikaufga- 
ben ausführen. Die Zeit bei par- 
alleler Ausführung ist gleich dem 
Maximum von Compute- oder Gra- 
fik-Kernel. Bei der zum Vergleich 
antretenden Titan X hingegen dau- 
ert die Parallelausführung exakt so 
lange wie die Summe der beiden 
Einzel-Tasks - ein deutliches Zei- 
chen, dass die beiden Aufgaben 
nacheinander bearbeitet werden. 


Das ist im Rahmen der Direct-X- 


12-Spezifikation übrigens völlig 


Radeon R9 Fury X (RSC 16.6.1 Beta, HQ-Einstellung) 
= EL 
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AMDs Wattman: Radeon-Treiber erhält weitere Funktionen 


Quasi in letzter Sekunde schneite 
der neue Radeon-Treiber herein, 
welcher das OC-Menü der Soft- 
ware gründlich aufmotzt. 


Im Gegensatz zu Geforce-Karten, bei 
denen Third-Party-Software wie der 
der Nvidia Inspector, MSIs Afterburner, 
EVGAs Precision X und ähnliche nötig 
sind, erlaubt AMD Radeon-Nutzern 
das Übertakten aus dem Treiber heraus 
— die Garantie erlischt dabei jedoch 
trotzdem, auch wenn Beschádigungen 
unwahrscheinlich sind. 


Pünktlich zum Start der neuen Rade- 

on-Generation (Polaris) wird aus dem 

venerablen Overdrive der Rácher der 

Untertakteten: Wattman! Während 

die Radeon Software Crimson Edition 

16.6.2 Beta den Tausendsassa derzeit 

für alle Karten auBer der RX 480 noch 

maskiert, soll eine künftige Version 

auch für andere Radeon-Karten die neue Oberfläche mitbringen. Ob dann allerdings sämtliche Funktionen, wie das Einstellen der Speicherspannung oder eine Übertaktungs- 
kurve anhand verschiedener Powerstates auch für ältere Radeon-Karten zur Verfügung stehen, darf bezweifelt werden. Auch in der aktuellen Version für die RX 480 ist noch 
nicht alles Gold was glänzt: Stellt man zum Beispiel die Lüfterdrehzahl auf dieselben Werte für , Min." und , Ziel" ein, resultiert daraus meist ein anderer als der eingestellte 
Wert. Ein bisschen Trial-and-Error-Getüftel ist derzeit also noch nótig. Ansonsten sieht der Wattman allerdings sehr vielversprechend aus, erfasst er doch neben den aktuell 
anliegenden Werten für GPU-Aktivität, Takte und Temperaturen sowie die Lüfterdrehzahl auch einen Durchschnittswert. Dafür brauchte es bisher externe Tools. 


ANZEIGE 


vollver ИО n 


Tradition von Heroes of Might & Magic 
‚ und Age of Wonders. 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


GRAFIKKARTEN | DX12 - Funktionsstand der Treiberfeatures 


legal, da von Microsoft nicht vor- 
geschrieben wird, wie genau die 
Aufgaben der verschiedenen En- 
gine abgearbeitet werden müssen. 
Ein Blick in das Tool GPUView aus 
dem Windows-SDK verrät darüber 
hinaus: Während die GTX 1080 die 
Compute-Queue separat bestückt, 
lässt die Titan X alle Aufrufe über 
die 3D-Queue laufen. Doch das al- 
lein sagt im Gegensatz zu den ge- 
messenen Kernellaufzeiten noch 
nichts aus: Denn wie auf Seite 2 des 
Artikels im Diagramm beschrie- 
ben, darf auch die 3D-Queue die 
Compute-Engine innerhalb der 


GPU bedienen. Übrigens: Der Test 
lastet eine moderne Radeon-Karte 
nur unzureichend aus, sodass ein 
Abdrucken des Diagramms eher 
zur weiteren Verwirrung beitra- 
gen würde. Daher an dieser Stelle 
die Anmerkung: Die Radeon ist 
selbstverständlich zu mindestens 
derselben Concurrency fähig, kann 
darüber hinaus nicht nur auf SM- 
respektive CU-Ebene Grafik und 
Compute mischen, sondern auch 
innerhalb einer Compute Unit 
Wavefronts genannte Instruktions- 
bündel aus beiden Domains aus- 
führen. 


DX12: Weniger ist mehr 

Was vom Nutzer vorgenommene 
Treibereingriffe angeht, ist Di- 
rect X 12 vergleichsweise restriktiv. 
Je nach Spieletitel (Stichwort Uni- 
versal Windows Platform, UWP) 
wird dem Nutzer sogar die freie 
Wahl der vertikalen Synchronisie- 
rung genommen. Auch im Multi- 
GPU-Bereich gibt es nur noch AFR 
oder die Anwendung muss sich 
selbst um die Ansteuerung küm- 
mern - auch ein Grund dafür, dass 
etwa Nvidia sich nur noch auf den 
Support von 2-Wege-SLI konzent- 
(cs) 


riert. 


Fazit Нагішаге 


Бігесі Х 12 

Mit Low-Level-APIs lässt sich das Po- 
tenzial moderner GPUs viel besser aus- 
nutzen. Das bedeutet jedoch gleich- 
zeitig wesentlich mehr Verantwortung 
für den Entwickler und weniger Mit- 
spracherecht" für den Nutzer. Denn 
je dünner die Abstraktionsschichten 
zwischen Tastatur und GPU, desto stár- 
ker wirken sich Fehler und Inkompati- 
bilitäten aus und daher wird vielen bis 
Direct X 9 noch wie selbstverständlich 
vom User verwalteten Funktionen ein 
Riegel vorgeschoben. 


Concurrent Execution: Geforce GTX Titan X 


MDolencs Async-Compute-Test: Ausführungszeiten im Vergleich 


120 
100 
80 


| 


40 


Millisekunden 


20 


IB Graphics + Compute, Single Command List 


E Compute only 
W Graphics only 

ШЕ Graphics + Compute Summe 
IB Graphics + Compute gemessen 


Millisekunden (Single-Command-List) 


150 200 


250 
Anzahl Compute-Kernel 


300 350 


Concurrent Execution: Geforce GTX 1080 
MDolencs Async-Compute-Test: Ausführungszeiten im Vergleich 
120 4.096 
E Compute only 2048 F 
W Graphics only = 
100 ШЕ Graphics + Compute Summe 1.024 2 
И Graphics + Compute gemessen 512 б 
z 80 E Graphics + Compute, Single Command List 256 Ë 
[7] 
F: 9 
š fr 128 $ 
X 60 — 64 o 
жай | 
9 ——n pm ғ Е 
= E | — 3 Š 
Е юк 7 Lye 16 5 
L7 е e Ё 
Бат Il 2-74 % 
20 + mudili Im 4 E] 
2 z 
z 
0 1 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
Anzahl Compute-Kernel 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; GF 369.39 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Der AC-Test von Marko Dolenc zeigt, dass die 1080 durch gleichzeitige Ausführung von Compute und 
Graphics (auf verschiedenen SMs, blaue Linie) gegen über der Summe der Einzelzeiten (grüne Linie) viel Zeit spart. 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 7170,4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; GF 369.39 WHQL (HQ) Be- 
merkungen: Im Gegensatz zur GTX 1080 ergibt sich bei der Maxwell-basierten Titan X ein anderes Bild: Trotz 
gleichzeitig gestarteter Compute- und Graphics-Queues werden beide Aufgaben hintereinander bearbeitet. 


Variabel, weil dynamisch: Ashes of the Singularity, integrierter Benchmark 


Integrierter Benchmark, 1.920 x 1.080, Voreinstellung , Hoch" (inkl. 2x Multisample-AA) 
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WRun2 
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Laufzeit in Sekunden 


180 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; Geforce 980 Ti OC mit per BIOS fixiertem Takt von 1,39 GHz mit 368.39 WHQL (HQ) Bemerkungen: Vier aufeinander folgende Durchläufe des 
integrierten Benchmarks von Ао15 zeigen in manchen Szenen teils deutliche Abweichungen. Für wirklich verlässliche Resultate muss man also möglichst viele Durchläufe mitteln, was insbesondere іп Youtube-,„Tests” kaum der Fall ist. 
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Test: Alphacool Eisbaer 240 


Seit Langem schürt Alphacool Interes- 
se ап der „Eisberg 2“ (Entwicklungs- 
name). Jetzt ist sie endlich erhàltlich 
— und das Warten hat sich gelohnt. 


eben modularen Wasserküh- 

lungen fertigt Alphacool auch 
Kompaktwasserkühlungen für an- 
dere Marken. Das OEM-Erstlings- 
werk, die Cooler Master Eisberg, 
erregte durchaus Aufmerksamkeit: 
Ein hochwertiger Radiator aus dem 
Retail-Sortiment und bei modula- 
ren Wasserkühlungen etablierte 
G1/4-Zoll-Gewinde und 11/8-mm- 
Schlàuche versprachen eine hohe 
Leistung und - sehr selten bei 
Kompaktwasserkühlungen - eine 
Erweiterbarkeit des Kreislaufes. 
Beide Versprechen wurden gehal- 
ten, in der Praxis aber von der star- 
ken, unangenehm lauten Pumpe 
der Eisberg überschattet, welche 
laut Alphacool ein ausdrücklicher 
Wunsch von Cooler Master war. 


Den Nachfolger „Eisbaer“ entwi- 
ckelte man dagegen nach eigenen 
Vorstellungen. Äußerlich ist davon 
wenig zu sehen. Bis auf leichte Ап- 
derungen an den Logos (auf der 
Pumpeneinheit blau beleuchtet) 
und neue Lüfter (Alphacool Eis- 
wind) verrät sich die neue Genera- 
tion nur durch eine Schnelltrenn- 
kupplung zwischen Pumpe und 
Radiator. Diese soll die Integration 
zusátzlicher Komponenten in den 
Kreislauf ohne Entleerung und 
erneute Füllung ermóglichen - so 
kónnen auch Anwender ihre Gra- 
fikkarte mit Wasser kühlen, die sich 
den Anschluss neuer Kühler mit 
Schlauchverbin- 
dungen nicht zutrauen. Das gleiche 
Konzept bietet EK Water B locks 
seit einiger Zeit bei der Predator 
QSC mit CPC-Schnelltrennkupp- 
lungen an (siehe PCGH 03/2016), 
Alphacool nutzt Kupplungen aus 


konventionellen 


eigener Produktion, die aber eben- 
falls einzeln erhältlich sind. 
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Die zweite große und wesentlich 
wichtigere Neuerung der Eisbaer 
240 ist eine Pumpe mit größerem 
und dadurch laufruhigerem Lager 
und deutlich gesenkter Drehzahl. 
Wie unsere Messungen beweisen, 
ist die Leistung weiterhin mehr als 
ausreichend; selbst wenn wir die 
Pumpe mit den minimal zulässigen 
7 V betreiben, steigt die CPU-Tem- 
peratur im Mittel um gerade einmal 
0,6 Kelvin an. So gedrosselt voll- 
bringt die Eisbaer aber ein Kunst- 
stück, das noch keiner anderen 
Kompaktwasserkühlung im PCGH- 
Test gelungen ist: Selbst montiert 
auf ein (nicht repräsentatives) Re- 
ferenz-Mainboard bleibt die Pum- 
penlautheit bei 0,1 Sone! Bei 12 V 
sind es immerhin noch gute 0,4 
Sone mit Mainboard-Resonanz und 
0,1 Sone im frei stehenden, entkop- 
pelten Aufbau - bis auf wenige Aus- 
nahmen wäre die Konkurrenz froh, 
wenn sie Letzteres schaffen würde. 


Ebenfalls Silenttauglich ist der 
Radiator. So setzt die Eisbaer 240 
einen neuen Temperaturbestwert 
mit auf unter 800 U/min gedros- 
selten Silent Wings - kein Wunder, 
kommt doch ein Мехххов ST30 
240 aus der Retailproduktion zum 
Einsatz, dessen 3x140-mm-Bruder 
schon in der PCGH 10/2014 mit 
guten Temperaturen bei niedrigen 
Drehzahlen beeindruckte. Eher 
durchschnittlich ist die Leistung 
bei höheren Drehzahlen und mit 
Standardlüftern. 2,5 Kelvin Rück- 
stand mit Referenzlüftern und ma- 
ximaler Drehzahl auf den Rekord- 
halter beziehungsweise 1,7 Kelvin 
bei auf 1,0 Sone eingeregelter Seri- 
enbelüftung sind, ausgehend vom 
allgemein hohen 2x120-mm-Kom- 
paktwasserkühlungs-Niveau, 
nicht wirklich störend. Umgekehrt 
gilt dies nur bedingt für die Lager 


aber 


der Serienlüfter, welche unter 


1.000 Umdrehungen herausgehórt 
(tv) 


werden kónnen. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wármeleitpaste 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Die beidseitig abdichtende Schnelltrennkupplung óffnet den Kreislauf, ohne Wasser 
abzulassen, nur ein (hier relativ groBer) Wasserrest aus der Kupplungsstelle tritt aus. 


Produkt Eisbaer 240 


Hersteller 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 120,-/gut 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


Montierbare Lüfter 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. – max.(PWM) 


740-1.700 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/keine/Y-Kabel 


Erweiterbarkeit 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8-mm-Schlauch; 
integrierter Ausgleichsbehálter; hauseigene Schnell- 
trennkupplung) 


Beiliegende Schrauben Radiator 


Eigenschaften (20%) ` 


Sockelunterstützung AMD 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+)/939/754 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


МаВе (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


274 x 124 x 55 mm, 1493 g, 33 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Mittel/mittel/mittel 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) 


Leistung (60%) 
CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50 %) 


Ја/ја/ја 


41,2/49,0/52,2 °С 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


3,9/1,9/0,6 Ѕопе 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50 %) 


41,6/34,2/25,6 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


50,7 °С (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


49,4/51,2/56,0 °С 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


FAZIT 


o e Leistung 
© Pumpe le 
O Le erweiterba 


e, gedrosselt soga 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 
Intel Core i7-5775C E EE Intel Core 17-5950Х | aw 12: LITT] 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUS 3,0 GHz - 10c/20t — PLV 11,0% 
: Аппо: 53/33 Bl:7335 TES147/62 — WoW:83/39 Luc713 x264: 5,62 A22:37 (3:193 Im 9С0:40 FCB:24097 72120 BLD:117 ›264:61 
BEE BFA88/38 — FI:94/68 ТЮ:12747 7-21р:193 185:155 Preis: Са. 1.680 Euro — | дсѕ:137 DAI:138 FC4:90 — TW3:135 3DMP:21430 LRS:90 CB15:1805 yCr: 70 
Intel Core i5-5675C ` E тке! Core 17-69000 | ДА ЕШЕШПЕУ 
3,1/1,15 GHz — 4/41 — GPU 384 ALUs 3,2 GHz- 8c/16t - PLV 16,1% | ЖЕЛ 
- Аппо:52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 х264:4,53 A22:36 (3:177 F1:124 5238 — FCB:24761 7:126 BLD:143 х264:72 
Preis 632270 Euro BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.070 Euro | дсѕ: 136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K ` ` ` DÉEN Intel Core 17-5960Х |: ?—— 
4011,15 GHz – 4/81 — GPU 192 ALUs 3,0 GHz — 8c/16t — РІМ 15,1 96 
- Anno: 48/23 ВІ: 48/21 — TES:102/41 — WoW: 52/25 Lux715 x264: 6,82 A22:29 (3:164 F1:115 50:31 FCB:23164 72135 BLD:161 х264:81 
Breiss U ar BF4:63/28 — F1:83/52 "mm 7-21р:194 — LR5:145 Preis: Ca. 1.035 Euro Jus DAI:130 FC4:84 — TW3:124  3DMP: 16203 185: 108 CB15:1329 yCr 81 
AMD A10-7870K ` ` ` DEN Intel Core i7-6800K "Bee, (ІП 
3,9/0,87 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,4 GHz — 6с/121 РІМ 33,2 % 
- Anno: 32/24 Heim TES: 132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 А22:34 (3:154 PI 52:34 FCB:19695 72:170 BLD:186 Х064:97 
BEE BFA:6632 — F1:80/62 — TR:84/34 7-21р:439 — LR5:267 Preis: Ca. 440 Euro ACS:130 DAI:131 FC4:93 —TW3:118 3DMP: 15644 LR5: 111 CES 1114 yCr:108 
AMD A10-7850K | — — LINE Intel Core i7-5930K | 1 15 — — — Ina 
370,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUS 3,5 GHz — 6c/12t — PLV 24,9 % 
е Аппо: 31/23 Heim ТЕ: 124/51 — WoW:71/35 Luc234 x264: 2,56 A22:33 (3:154 F1:105 — 52:32 СВ:19845 72165 BLD:198 — x264:102 
BEE mem — FI:78/60  TR:80/32 7-21р:445 — 18:277 Preis: Са. 575 Euro ACS:127 DAF130 FC4:94 ТИЗ:119 3DMP:13942 LR5:116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 ишш Intel Core 17-57756 ww о 6 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,3 GHz — Acl8t — PLV 39,7 % 
- Аппо: 30/22 Ві:5427  TES:113/45 МОМ: 73/36 Lux:230 х264:2,44 A22:40 (3:19 F1:95 — 50:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 x264:125 
SES BF4:6029 ҒІ:7657 ТЮ:7329 7-Йр:483 — 1R5:300 Preis: Са. 345 Euro АС5:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12278 LR5:133 CB15:787 yCr.139 
AMD A10-7700K ПТ C . Intel Core i7-6700K | ШЕ —  — ——  — — —— 5:5 
3,4/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 4,0 GHz - 4081— PLV 41,0% 
- Anno: 30/22 ВІ: 53/26 ТЕ5:111/44 WoW:71/35 lux:232 х264:2,44 А22:37 (3:137 nm 50:55 РСВ:16191 72195 BLD:222 х264:102 
йез Сада зјЕ ша ВРА: 59009 1: 75/55 TR:72/28 7-21р:459 15:298 Preis: Са. 340 Euro ACS:120 DAI:133 ЕС4:124 TW3:119 ЗМР: 13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 
AMD A8-7650K шеге іс. _ 3— Intel Core 17-5820 | "е о 
3,3/0,72 GHz — 2т/41- GPU 384 ALUS 3,3 GHz — 6c/12t — PLV 36,2% 
- Аппо:28/21 BI:57/26 TES:114/46 — WoW:70/34 Lux:230 x264: 2,44 A22:32 (3149 F1:102 50:32 РСВ: 18880 72168 BLD:203 х264:104 
E BF4:57/27 1: 73/55 mmm 7-0ір:468 15:306 Preis: Са. 385 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 3DMP:13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
00 (65W) [ШАЛКА Intel Core D Age www 
3,110,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8% 
- Anno:28/21 ВІ: 56/25 ТЕ$:111145 — WoW:70/33 Lux:229 х264:2,42 А22:31 (3:137 ҒІ:102 50:25 РСВ:19953 72:159 BLD:219 х264:112 
ев баш ЕШ 84-5627 РЇ:7154 mum 7-21р:475 — (85:302 Preis: Ca. 1.050 Euro — | Acs:120 рд:122 ЕС4:84 — TW3:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15: 1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K ` ЕН, || sss Intel Core 17-3960Х aww 
4,011,25 GHz - 4c/8t — GPU 160 ALUs 3,3 GHz-6c/12t-PLV 133% | ЕЗ 
I Anno: 43/18 В:3214 — ТЕ5:85/33 МОМЕ: 34/15 Lux 666 х264:5,94 Am (3131 F1:95 Om — FCB:19757 72:163 BLD:235 х264:123 
SES BF4:4421 Pan 78:56/20 7-21р:211 — LR5:150 Preis: Са. 970 Euro ACS:118 DAF418 FC4:83 — TW3:112 3DMP:13357 185:129 СВ15:955 yCr: 215 
' 7 Е ч : - - Intel Core i7-4790K | Ет”. Á«—JÁ3— Jg) 
Anno 2070/Battlefield 4lBioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 4,0 GHz — Aci8t- PLV 38,5 % 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AAA: World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./ - A22:34 (3:109 Hm 50:44 FCB:16360 727197 ВІр:231 х264:122 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein АҒ; 7-2ір у9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- Eres2633330]Eüro) ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 ЗОМР: 11924 185: 132 СВ15:857 yCr:128 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll, — DD WW 
Standard-Schárfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 Intel Xeon E3-1230 v5 - E —— 
34GHz-4d8t-PlV 47,2% | 03 
: A2:31 (3118 F1:75 Om FCB:14518 72221 BLD:248 х264:114 
Preis: Ca. 260 Euro ACS:109 DAI:115 ЕС4:112  TW3:105 3DMP: 11618 LR5:140 СВ15:799 yCr.117 


Intel Core i7-4770K ` Ben, 


и. п п 
3,5 GHz - Act — PLV 33,6 % 
е n u r | e e = n u S | a S e n A22:30 (3:119 F:69 SCH 41 FCB:15223 72211 BLD:247 х264:129 
Preis: Ca. 355 Euro 


ACS:105 DAI:107 ҒС4:108 TW3:101 | 3DMP: 11083 LR5:142 СВ15:797 yCr:134 


intel Core i5-5675C Pus 9 — 


Es gibt wieder mal ein neues 3,1 GHz – 4041 — PLV 40,6% 

f ionshäppch - A22:39 om Pe Ou FCB:11377 72:279 BLD:387 x264: 160 
Informationsháppchen zu AMDs Preis: Ca. 270 Euro ACS:99 — DAL 108 FC4:125 TW3:92 — 3DMP:8339 LR5:140 СВ15:567 yCr:176 
kommender CPU-Architektur Zon: mtel Core (nt E > 
Man wolle damit auch Spiele- 3,7 GHz EE — PLV 32,2% 

` - A22:30 OG Dn 50:25 — FCB:13903 72:227 BLD:318 х264:167 
Enthusiasten ansprechen. Preis: Ca. 335 Euro АСЅ:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 IR5:147 CB15:664 yCr:282 
Intel Core i7-3770K wa ws. ° 

i in kli 3,5 GH2-Ad8t-PIV 28,6% | HEA 
Р Aussage allein klingt erst - A22:29 (3:102 ne 50:27 КВ:13908 72:217 BLD:316 х264:163 

einmal nicht besonders ег- Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 
hellend, aber sie stellt eine Ab- Intel Core 15-6600 ws. 

; ; ; 3,5 GHz – 40/41 — PLV 44,1 % ГЕКЕЛ 

kehr von der bisherigen Ausrich- = A22:25 — C3:89 nam sam — FCB:11479 72:281 BLD:360 ›264139 
tung AMDs mit seinen FX-CPUs dar. Mit diesen konnte man aufgrund seit шышы ACS:89 — DAE97 uge TW3:84 ЗОМР:8106 185:139 CB15:611 yc 142 
Langem mangelnder Weiterentwicklung und inzwischen geradezu rück- Intel Core i5-4690K | 55» 

xc gi : : i ЕР ; 3,5 GHz – 4041 — PIV 44,1% 

stàndiger Fertigungstechnik пиг in Sachen Preis-Leistung angreifen und тк Ain Ga Ғ:54 SC2:36 — FCB:12033 72288 BLD:368 х264:163 
e : reis: Ca. uro қ " W Я y ñ 1 I 
vermarktete neben den FX-CPUs auch die auf der Bulldozer-Architektur AGIS. Ойы PCHOR ТИВ» ;3DMP:482 105150 BU: 565, 66:168 
basierenden APUs primár für MOBA- und Gelegenheitsspieler. Intel Core 15-6500  _ ED 
3,2 GHz - 44t — PLV 50,0 % 


А22:24 (3:83 Ғ:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 х264:151 


A Т : e СЕЕ (1060 ACS:87 А95  FCA:99 — TW3:79 ЗОМ: 7433 1А5: 149 СВ15:560 yCr:153 
Im Rahmen der Spielemesse ЕЗ kündigte AMD-Chefin Lisa Su mit der Е 
Zen-Plattform АМ4 (vermutlich 1.331 Sockelkontakte, neue Kühlerhalte- ШЕН ықы лын = 
rung nótig) nun die Rückkehr zum Desktop-Markt für Performance- und — A22:25 (3% Pn 50:20 КВ:15018 72208 BLD:415 х264:138 
I : | EE ACS:81 Dap FC4:79 ТИЗ:81 ЗОМР:8407 IR5:146 CB15:727 yCr:256 
Enthusiasten-Fans an. Dank moderner 14-nm-Fertigung, bis zu 40 Prozent 
hóherer Pro-MHz-Leistung im Vergleich zur letzten Bulldozer-Ausbaustufe Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 


а = M o craft 2 LotV Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details auBer Post-Proc., AO/AA/AF), 
„Ехсауаїог“ und der Unterstützung von Hyperthreading dürfte der acht- mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 


kernige Zen-Prozessor hier nicht nur leistungsmäßig aufschließen. Auch (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 


die Preise könnten vom derzeit äußerst niedrigen Niveau ansteigen. (cs) 
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m El 
Der neue High-End-Tipp? 
| 
Der Core i7-6800K schickt sich an, den i7-5820K zu beerben — doch derzeit kostet er noch deutlich 
mehr. Für wen lohnt sich der Griff zum neuen Broadwell-Sechskerner? 


n der vorigen Ausgabe haben wir 

Intels neues High-End-Lineup 
erstmalig vorgestellt und in Form 
des Core i7-6950X und i7-6900K 
getestet. Zusätzlich zu den mit 
weit über 1.000 Euro extrem teu- 
ren High-End-Modellen mit acht 
respektive zehn (echten) Kernen 
gibt es aber auch zwei Sechskerner. 
Einer von beiden, das Einstiegsmo- 
dell Core i7-6800K, ist mit knapp 
440 Euro im preislich noch vertret- 
baren Rahmen. Doch ist sein der- 
zeitiger Mehrpreis gegenüber dem 
i7-5820K gerechtfertigt und für 
wen lohnt sich der Griff zu einem 
Sechskerner überhaupt? Unser Test 
gibt Aufschluss. 


Der i7-6800K verfügt über sechs 


Kerne, die via Hyperthreading dem 
Betriebssystem gegenüber 12 „pa- 
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rallele“ Threads bieten. Sein Basis- 
takt liegt bei 3,4 GHz, der normale 
Turbo-Takt geht bis 3,6 GHz. Jeder 
Kern verfügt über 256 KiB Level-2- 
und 2,5 MiByte L3-Cache. Hier also 
nicht viel Neues. Wie bei allen aktu- 
ellen Sockel-2011-v3-CPUs ist auch 
beim i7-6800K der Multiplikator 
nicht festgelegt, sodass Übertak- 
tungsgelüsten freie Bahn gelassen 
wird - allerdings fällt das wie im- 
mer nicht unter die Garantie. Im 
Gegensatz zum deutlich teureren 
i7-6850K muss der 6800K lediglich 
auf 12 PCI-Express-Bahnen ver- 
zichten: Er hat derer 28, die teure- 
ren Modelle 40. Wichtig ist dieser 
Unterschied für eine optimale An- 
bindung von Multi-GPU-Systemen 
sowie beim Einsatz besonders an- 
spruchsvoller PCI-Express-Karten, 
wie beispielsweise gesteckten SSDs 


oder RAID-Controllern. Nutzer mit 
nur einer Grafikkarte und einer 
überschaubaren Anzahl von SATA- 
oder M2-SSDs haben hierdurch kei- 


ne Nachteile. 


Neue, alte Architektur: 

Wie bereits in der vorigen PCGH- 
Ausgabe thematisiert, bringen 
die Sockel-2011-v3-Modelle der 
6000-Reihe ein aktualisiertes In- 
nenleben mit, welches der Broad- 
well-Generation entspringt. 
Deren Transistoren werden in 
14-nm-Technik inklusive Fin-FET 
(bei Intel Tri-Gate genannt) herge- 
stellt. Dadurch lässt sich in erster 
Linie die nötige Chipfläche verrin- 
gern, aber auch die Leistungsauf- 
nahme senken. Entsprechend hebt 
Intel die Taktraten gegenüber den 
Vorgängermodellen leicht um 100 


bis 200 MHz (je nach Turbostufe) 
an oder legt beim überteuren Top- 
modell zwei Kerne im selben Tak- 
trahmen drauf und behält die für 
Haswell-E spezifizierte Leistungs- 
aufnahme von 140 Watt bei. Ein 
paar kleine, aber feine Neuerungen 
wie zum Beispiel eine von fünf auf 
drei Takte reduzierte Latenz der 
Vektor-Multiplikation, um 50 Pro- 
zent vergrößerte TL-Buffer oder 
die obligatorisch wieder einmal 
verbesserte Sprungvorhersage sind 
natürlich auch mit an Board. 


Doch es gibt auch Schattenseiten 
im Broadwell-E-Land. So sinkt der 
Uncore- beziehungsweise Ring- 
Takt auf nur mehr 2.800 MHz bei 
den uns vorliegenden Testmustern. 
Der Core i7-5820K beispielsweise 
lief noch mit 3 GHz. Unser Pro- 
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Preis/Leistung von Prozessoren im Überblick 
PCGH-Leistungsindex (je acht Spiele und Anwendngen, normiert, gewichtet) 
1.800 
17-6950Х | —€ 
Ш AMD-Prozessoren 
1.600 Wi Intel-Prozessoren 
— Trendlinie inklusive der Extreme-Edition-CPUs 
1.400 mit einem Preis von bis zu 1.680 EUR 
| — Trendlinie auf Basis der Mittelklasse-Prozessoren 
bis inklusive des Core i7-5930K (ca. 575 EUR) 
1.200 17- 
17-4960Х 17-5960Х e 
e 5 l n 
5 
ш 1.000 
Жж ur 
E mm 
2 ағ 
= Ar 
& 800 === 
i7-5930K| 
600 БЕН. 
әне” 17-6800К sr 
п 17-5820К pr s 
400 EX-B320E 009550 Iran i 17-4790К L pos 
-[5-6600К] e ..--9-- € 
Athlon X4 845 r s т % 17-6700К 
200 RS 15-5675С 
FX-4300 i5-4690K ! Хеоп ЕЗ-1230 у5 
еф 15-6500 
0 = 
| І | | | | | | | | | | | 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 
Punkte іт PCGH-Leistungsindex 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 20.06.2016). Positiv ist eine Position möglichst weit unten (günstig) und möglichst weit rechts (schnell). 


MHz=-Vergleich auf Seite 4 des Arti- 
kels zeigt folgerichtig auch die Per- 
formance bei identischer Taktung 
für x86-Kerne, Ring und Speicher. 


Neu im Sockel 2011-v3 

Entgegen Intels Tradition lässt sich 
der Core i7-6800K mit einem für so 
gut wie alle Sockel-2011-v3-Boards 
bereitstehenden UEFI-Update in 
den bekannten X99-Mainboards 
betreiben. Da jedoch das Upgrade 
von einem bereits bestehenden 


So2011-v3-System sich nur in Aus- 
nahmefällen anbietet oder gar auf- 
drängt, ist dieser Vorteil als eher 
nachrangig einzustufen. 


„Intel Turbo Boost 
Technology 3.0 Max” 

Das Tool mit dem langen Namen 
wird durch den Windows-Dienst 
„Intel Integrated Clock Control- 
ler Service“, kurz IICCS gesteuert. 
Neben den Akkord-Megahertz im 
normalen Turbo-Betrieb wird für 


eine innerhalb des Tools vom User 
zusammenzuklickende Liste von 
Spielen und Anwendungen ein 
Kern festgelegt, der bei reiner Sin- 
gle-Core-Last mit einem nochmals 
flotteren Turbo unterwegs ist. Wäh- 
rend dieser Zuwachs etwa beim 
Zehnkerner Core i7-6950X mit 
einem Sprung von 3,5 auf 4,0 GHz 
ebenso merklich ausfällt wie die 
auf 1,235 Volt erhöhte Spannung, 
gibt es beim Core i7-6800K ledig- 
lich 200 MHz obendrauf: Von 3,6 


auf 3,8 GH2z. Da erscheint eine ma- 
nuelle Übertaktung wesentlich at- 
traktiver, obwohl im Gegensatz zum 
Turbo Max nicht von der Garantie 
abgedeckt. Dennoch haben wir, 
da es werkseitig so vorgesehen ist, 
unsere Benchmarks nun inklusive 
des Software-Turbos durchgeführt. 


Leistungsschau 

Wie unsere Tests zeigen, sichert 
sich der Core i7-6800K in unserem 
Leistungsindex hinter den Acht- 


Starcraft 2: Legacy of the Void 


The Witcher 3 


„Zerg Rush" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Fo E 54,9 (+44 96) 
Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) Fon E 46,7 (+23 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) uu 2 44,4 (+17 %) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) Egi p 39,5 (+3 %) 

Core i7-6900K (8с/164; 3,2 GHz) Eg | 38,2 (Basis) 

Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) In e 33,7 (-11 %) 

Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) ЕЕЕ ТІ E 32,2 (-15 %) 

Core i7-5820K (6/121; 3,3 GHz) sip 31,6 (-17 %) 

Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) ES e 31,4 (-17 96) 
Core i7-3770K (4с/%; 3,5 GHz) EEE] pw 26,8 (-29 96) 

Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Eno 25,2 (-34 96) 

Core i7-3960X (6/12 3,3 GHz) EEE EEE 25,0 (-34 96) 

AMD FX-9590 (4т/8ї; 4,7 GHz) Eg 19,7 (48 %) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) [BI 19,5 (-49 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) EI 14,2 (-63 96) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) Igi 134,7 (Basis) 
Core i7-6950X (100/205 3,0 GHz) IIR 134,6 (-1 96) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) Fe 131,1 (2 96) 
Core 17-5960Х (8c/16t; 3,0 GHz) agi 123,5 (-7 96) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) Eam 118,7 (-11 %) 
Core i7-6700K (4с/%; 4,0 GHz) Eat 118,5 (-11 96) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) 118,3 (-11 96) 
Core i7-5820K (67/121 3,3 GHz) 115,0 (-14 96) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) El 115,5 (-15 96) 
Core i7-3960X (60/12 3,3 GHz) 111,9 (-16 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) Egg 104,6 (-21 %) 
Core i7-3770K (4с/%; 3,5 GHz) Egg 95,1 (-29 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Een 81,0 (-39 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) atn 76,4 (-43 %) 
Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) EST 63,2 (-53 %) 


System: Х99/79/2170А/297/777/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. MIMI g F System: Х99/79/71704/297/277/990ҒХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. Mier 

CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: ps CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: ps 

Der Titel nutzt nur einen zweiten Kern, hohe Pro-MHz-Leistung und MHz selbst sind wichtiger. > Besser Dem Hexer geht im Top-Modell-Duell zwischen 6950X und 6900K die Kernpuste aus. > Besser 
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Аппо 2205 


Dragon Age: Inquisition 


„Walbruck 2016" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) El 39,5 (+10 %) 
Core 17-6950Х (10с/201; 3,0 GHz) | 37,4 (+5 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) 536,8 (+3 %) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) ВЕН H 35,8 (Basis) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) |i 33,7 (-6 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) El 33,5 (-6 96) 
Core i7-5930K (67/121; 3,5 GHz) mm 32,7 (-9 96) 
Core i7-5820K (6c/12t 3,3 GHz) ME 32,2 (-10 %) 
Core i7-4960X (67/121; 3,6 GHz) or 30,7 (-14 90) 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) 3i! 30,4 (-15 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Eat 29,3 (-18 96) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) sip 29,0 (-19 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) Eat 25,1 (-30 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) ai 24,7 (-31 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) |t 22,1 (-38 %) 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-5775C (4c/8t 3,3 GHz) ЖШШЕ ИЕШЕ 138,9 (+2 96) 
Core i7-6950X (100/201 3,0 GHz) |a ew 138,3 (+2 96) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) ВЕТО Eu 135,6 (Basis) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) ВЕТО E: 133,3 (2 %) 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) mama 17” 131,0 (-3 96) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) EO Es 131,0 (-3 %) 
Core i7-5930K (67/121 3,5 GHz) oT S 130,2 (-4 %) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) ВОС s 130,0 (-4 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) EEE 123,6 (-5 96) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) 122,1 (-10 90) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) СО 112,8 (-17 96) 
Core i7-3770K (Ac/8t; 3,5 GHz) Egg ww 102,7 (24 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Ign ШЕШ 80,6 (-41 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) Ee ЕШШ 75,8 (-44 %) 
Core i5-2500K (4с/44; 3,3 GHz) EEE 73,1 (-46 96) 


System: Х99/79/2170А/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die vielen Kerne gleichen den Taktnachteil in Anno 2205 nicht aus. 


МЯ 2 Fps 


> Besser 


System: Х99/79/7170/4/797/277/990ҒХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Dank EDRAM hält der i7-5775C auch die mehrkernigen Broadwell-E-Modelle in Schach. 


Minz 2 Fps 


> Besser 


Assassin's Creed Syndicate 


F1 2015 


,Bishopsgate" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) Eam ШЕШ 136,9 (+1 96) 
Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) IRSE 135,9 (Basis) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) Eg E 130,0 (-4 96) 

Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) Iris 127,3 (-6 %) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) gl 127,1 (-6 %) 
Core i7-5930K (6c/12t 3,5 GHz) EX 126,8 (-7 96) 
Core i7-5820K (6c/12t 3,3 GHz) [XXXI 122,0 (-10 96) 

Core i7-6700K (4с/81; 4,0 GHz) XXn 120,1 (-12 90) 
Core i7-4960X (67/121 3,6 GHz) Ema 119,7 (-12 96) 
Core i7-3960X (67/12 3,3 GHz) EX 118,2 (-13 %) 

Core i7-4790K (Ac/8t; 4,0 GHz) Eust 110,0 (-19 96) 

Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) 21 100,2 (-26 96) 

AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) ERR 51,2 (-40 96) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) tm 76,0 (-44 96) 

Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ESS 70,2 (-48 96) 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (100/201 3,0 GHz) ВИО НВ 130,4 (+6 %) 
Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) Egg Su 123,6 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) [Egg s 115,4 (7 96) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) EXE [Ew 104,6 (-15 %) 

Core i7-6800K (6с/121; 3,4 GHz) Igi Sw 104,3 (-16 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) Ea ШШШ 102,3 (-17 96) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Eg Eu 101,8 (-18 %) 
Core i7-3960X (60/121; 3,3 GHz) Igi p 94,8 (-23 96) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) Tawa Et 94,5 (-24 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Gg eu 79,7 (-36 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) sg 71,2 (-42 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) ЕТ 77547777 68,6 (-44 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) [ug EN 61,3 (-50 %) 
AMD FX-8350 (Am/8t; 4,0 GHz) IX БЕШ 56,6 (-54 96) 
Core i5-2500K (4с/44; 3,3 GHz) ERS 41,6 (-66 96) 


System: X99/79/7170A/297/277/990FX-Chip; 2 х 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Іп AC: Syndicate kommen Prozessorarchitektur, Transferrate und Megahertz zur Geltung. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: X99/79/2170A/Z97/Z77/990FX-Chip; 2 х 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Das Intel-Paradespiel zeigt selbst noch Fps-Zuwáchse bei mehr als acht Kernen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Crysis 3 


Far Cry 4 


„Fields” (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) XXX ШЕШШ 193,2 (+10 %) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) og 176,9 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) кт 5 ШЕШ 164,4 (-7 %) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) MEE 154,2 (-13 %) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) EEE 154,1 (-13 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) [XXX 149,0 (-16 96) 

Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Em 136,7 (-23 %) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) age 136,7 (-23 %) 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) БЕРРЕРЕ,Е,ЕГ.ГХКХКХТФТ 131,0 (-26 %) 

Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) I3 128,5 (-27 %) 

Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) EX 128,5 (-27 96) 

Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) EBEN 101,6 (-43 96) 

AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) gi 95,7 (-46 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) an ЕЕН 88,0 (-50 96) 

Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) Es 70,7 (-60 96) 


,Banapur" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) ЕЕЕ СС e 128,4 (+44 %) 
Core i7-6700K (4c/&t; 4,0 GHz) Eu 123,5 (+38 %) 
Core i7-4790K (4c/&t; 4,0 GHz) EB 113,0 (+27 %) 

Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) TE 93,7 (+5 %) 

Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) Ei 77777 93,4 (+5 96) 

Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Egg pos 92,2 (+3 96) 

Core i7-5820K (67/121; 3,3 GHz) Igi 91,5 (+2 %) 

Core i7-6950X (100/201; 3,0 GHz) Igi e 90,4 (+1 96) 

Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) SS [E 89,3 (Basis) 

Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) ЕЕЕ СТ Es 84,3 (-6 %) 

Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) uu 77750777777 83,9 (-6 96) 

Core i7-3960X (60/121; 3,3 GHz) EEE EN 83,1 (-7 9) 

Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) Egan ew 80,6 (-10 96) 

AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) 21 EN 78,9 (-12 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) Egi p 74,2 (-17 %) 


System: X99/79/2170A/Z97/Z77/990FX-Chip; 2 х 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Der Gaming-Evolved-Titel profitiert unter den Spielen am stárksten von bis zu 10 Kernen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Х99/79/2170А/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die Sechs- und Mehrkerner legen ohne (sic!) Hyperthreading in Far Cry 4 deutlich zu. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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und Zehnkernern den vierten Platz 
noch vor dem hóher taktenden und 
teureren i7-5930K der vorigen Ge- 
neration - neben der moderneren 
Architektur hat auch der schnel- 
lere DDR4-RAM seinen Anteil da- 
ran. Nicht im Test, aber vermutlich 
marginal schneller als der 6800K 
unterwegs ist der i7-6850K für sat- 
te 42 Prozent Aufpreis. Als reine 
Spiele-CPU bietet sich derzeit der 
rund 100 Euro günstigere Core i7- 
6700K an: Abseits von bestens pa- 
rallelisierten Anwendungen ist er 
in vielen Spielen schneller als der 
17-6800К, muss aber in einigen 
stark mehrkernoptimierten Titeln 
wie Crysis 3 im Direktvergleich 
bereits Federn lassen. Im Duell mit 
dem i7-5820K drángt sich die Frage 
auf, ob der 6800K die 55 Euro Auf- 
preis wert ist. Er ist objektiv ein we- 
nig schneller und braucht weniger 
Strom. Ansonsten bietet er - spezi- 
ell für Übertakter - aber nicht die 


Vorteile einer moderneren Platt- 
form oder Ähnliches gegenüber 
seinem Co-Prozessor. 


Fazit 

Die wichtigste Frage beim i7-6800K 
ist: Lohnt er sich? Objektiv muss 
man diese Frage derzeit verneinen. 
Er bietet gegenüber dem 17-5820К 
insgesamt und in den Teilberei- 
chen Spiele und Anwendungen ein 
schlechteres ` Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis - oder anders ausgedrückt: 
Er ist zu teuer. Sparsame Spieler 
greifen sowieso eher zu Vierker- 
nern oder AMD-FX-CPUs, die zwar 
langsamer, aber deutlich günsti- 
ger sind. In Spielen kommt hinzu, 
dass die verfügbare Grafikkarten- 
leistung mit steigender Auflósung 
sowie Kantenglättung und aniso- 
tropem Filter ebenfalls bremst. Die 
Unterschiede zwischen den einzel- 
nen CPUs verringern sich dadurch 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i7-6800K 
www.pcgh.de/preis/1394467 


Ca. 440 Euro/Mangelhaft 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 2011-v3 

Codename Broadwell-E 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6 (12), 2,8 GHz 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (bis 3,6/3,8*** GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 Kißyte/32 Kibyte 


L2-Cache (je Kern/Mod 


ul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/20 MiByte 


Grafikeinheit 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 


3.400 Millionen, 14 nm, 246 mm? 
2,26 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Offener Multiplikator* 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,79 


40x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Refer 


enztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Speicherkanäle u. max. Geschwindigkeit 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller 140 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzgl. Grafikk. 49 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 235/344/296 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.) 282 Watt 
Systemverbrauch Anwendg. (Durchschn.) 170 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,77 
Spieleindex (60% Gewichtung) 89,3% 
Anwendungsindex (40% Gewichtung) 70,2% 


FAZIT 


zusehends. 


(cs) 


© Sehr gute Allroundleistung, kaum teurer als Intel-Vier- 


kerner, dabei aber zukunftssicherer 


© Schlechteres Preis-Leistungs-Verhältnis als i7-5820K 


Wertung: 2,07 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und 


Anwendungen *** Höchste Taktrate nur durch Installation eines Treibers für „Turbo Boost Technology Max 3.0". 


Anwendungsleistung: Broadwell-E im Vergleich 


3DM FS Physik | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 Blender 2.76 x264 MT y-Cruncher 

(Punkte) (Punkte) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) 21.430 1.805 20 90 117 61 69,5 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) 9S 1.483 26 93 143 72 74,6 
Core 17-5960Х (8c/16t; 3,0 GHz) 6.203 1.329 35 08 161 81 812 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) 15.644 1.114 70 111 186 97 07,7 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) 3.942 1.086 65 116 198 02 07,3 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) 3.589 1.022 168 119. 203 04 10,4 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) 3.914 1.000 59 114 219 12 206,8 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) 3:357 955 163 129 235 23 2149 
Core i7-6700K (4с/8ї; 4,0 GHz) 3.028 890 195 27 222 02 06,0 
Core i7-4790K (4с/8ї; 4,0 GHz) 11.924 857 197 32 231 122 127,8 
Core i7-5775C (Ac/8t; 3,3 GHz) 2.278 787 195 33 257 25 139,3 
Xeon E3-1230 v5 (4c/8t; 3,4 GHz) 11.618 799 221 40 248 114 116,7 
Core i7-4770K (4с/8ї; 3,5 GHz) 1.083 797 211 42 247 129 134,5 
AMD FX-9590 (Am/8t; 4,7 GHz) 8.407 127 208 46 415 138 256,4 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) 8.106 611 281 39 360 139 41,8 
АМР FX-8320E (4т/8ї; 3,2 GHz) 6.411 Бї 238 19 519 88 336,8 


Sechskerner im Duell: 6800K vs. 5820K 


Default DDR4-2133 Fix 93,2 GHz/DDR4-2400 

Crysis 3 (Bilder/Sek., mehr ist besser) 

Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) 
Core 17-5820К 132 149,3 347 129 148,2 343 126 143,1 337 
Core i7-6800K* 185 5371 336 134 1523 334 133 149,7 339 
Veránderung (96) +2,3 96 +2,9 96 -3,2 % +3,9 96 +2,9 96 -2,6 % +5,6 96 44,6 % +0,6 % 
Starcraft 2 (Bilder/Sek., mehr ist besser) 

Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) 
Core i7-5820K 16 32,3 195 15 31,0 90 13 29,8 200 
Core i7-6800K* 17 Son 190 16 son 89 15 31,8 205 
Veränderung (%) 16,3 96 44,3 96 -2,6 96 +6,7 % +3,5 96 -0,5 96 +15,4 96 +6,7 96 42,5 96 
Cinebench R15 (Punkte, mehr ist besser) 

Single-Thread Multi-Thread | Watt(ges.PC) | Single-Thread Multi-Thread | Watt (ges. PC) | Single-Thread Multi-Thread | Watt (ges. PC) 

Core 17-5820К 143 1.027 keine Messung 142 1.022 keine Messung 129 977 keine Messung 
Core i7-6800K* 156 1.114 keine Messung 156 1.112 keine Messung 135 1.030 keine Messung 
Veränderung (%) 49,1 96 48,5% keine Messung 49,9 96 48,8 96 keine Messung +4,7 % +5,4 96 keine Messung 


*Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0. Der fixierte Takt in der letzten Messung beinhaltet auch de Uncore-Taktrate, welche ebenfalls auf 3,2 GHz gesetzt wurde. 
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Index: Energieeffizienz іп Spielen und Anwendungen 


Gesamt Spiele Anwendungen Gesamt Spiele Anwendungen 

Intel Core i7-6950X* (14 nm) 100,0% 91,3% 100,0% Intel Core 13-6100 (14 пт) 69,8% 72,7% 56,4% 
Intel Core 17-5775С (14 пт) 96,9% 100,0% 79,6% Intel Core 15-3570К (22 nm) 68,8% 70,9% 56,6% 
Intel Core 17-6700К (14 nm) 96,6% 95,8% 85,2% Intel Core i7-4820K (22 nm) 67,1% 70,9% 52,7% 
Intel Core 17-6900К* (14 nm) 93,4% 87,4% 90,2% Intel Core i7-2600K (32 nm) 64,3% 66,6% 52,4% 
Intel Хеоп ЕЗ-1230 у5 (14 пт) 91,3% 89,6% 82,0% Intel Core 17-3960Х (32 пт) 60,4% 63,9% 47,3% 
Intel Core 15-5675С (14 nm) 86,0% 90,2% 68,5% Intel Core i5-2500K (32 nm) 55,8% 59,0% 43,8% 
Intel Core 17-4790К (22 пт) 84,0% 83,0% 74,5% AMD FX-8320E (32 пт) 45,7% 47,8% 36,7% 
Intel Core 17-6800К* (14 пт) 82,9% 83,1% 71,9% Intel Pentium G4400 (14 nm) 42,5% 38,8% 42,5% 
Intel Core i7-5960X (22 nm) 81,396 81,396 70,7% AMD FX-8350 (32 nm) 42,4% 45,1% 32,7% 
Intel Core i5-6600K (14 nm 79,9% 78,8% 71,3% AMD FX-8370 (32 nm) 41,796 44,7% 31,7% 
Intel Core i7-5930K (22 nm) 79,2% 81,6% 65,2% AMD Athlon Х4 845 (28 пт) 40,2% 42,2% 31,8% 
Intel Core i7-5820K (22 nm 79,1% 81,4% 65,5% AMD FX-6300 (32 nm) 40,1% 43,7% 29,6% 
Intel Core 15-6500 (14 nm) 78,6% 77,0% 70,7% AMD FX-6350 (32 nm) 40,1% 43,6% 29,6% 
Intel Core i7-4770K (22 nm 78,3% 80,4% 65,0% AMD A10-7800 (28 nm) 37,8% 39,8% 29,9% 
Intel Core 17-3770К (22 nm) 76,3% 78,1% 63,7% AMD FX-9590 (32 nm) 36,3% 40,2% 25,6% 
Intel Core i5-4670K (22 nm 73,3% 75,1% 61,1% AMD А10-7870К (28 пт) 36,2% 39,4% 26,5% 
Intel Core i7-4960X (22 nm) 73,3% 73,7% 63,1% AMD А8-7600 (28 пт) 35,8% 38,1% 27,7% 
Intel Core i5-4690K (22 nm 72,2% 74,8% 58,9% AMD ҒХ-4300 (32 пт) 34,8% 38,3% 25,0% 
System: Intel X99/79, 2170/97/77, AMD 990FX, 8 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 (ТН2) 
Normiertes, gewichtetes Mittel aus je acht Anwendungen und Spielen Bemerkungen: In Spielen bleiben die Vierkerner der Mittelklasse am effizientesten, doch die Broadwell-E-Modelle 


kónnen dank 14-nm-Fertigung hier deutlich aufholen. In Anwendungen liegt der i7-6800K auf dem 7., im Gesamtergebnis auf dem 8. Rang. *Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0 


Prozessorleistung in Spielen Prozessorleistung in Anwendungen 
Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus acht Spielen) Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus acht Anwendungen) 
Intel Core 17-6950Х (10c/20t; 3,0 GHz)* [t 100 (+12 %) Intel Core i7-6950X (106/201; 3,0 GHz)* | 100 (+42 96) 
Intel Core 17-6900К (80/161; 3,2 GHz)* | 96,8 (+8 90) Intel Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz)* Xu 91 (+29 96) 
Intel Core i7-5775C (4с/81; 3,3 GHz) ЖШШЕ 95,9 (+7 96) Intel Core i7-5960X (80/161; 3,0 GHz) EX 81 (+16 %) 
Intel Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Fo 91,8 (+3 %) Intel Core 17-6800К (67/125 3,4 GHz)* еее 70,2. (Basis) 
Intel Core 17-6800К (6c/12t; 3,4 GHz)“ 89,3 (Basis) Intel Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) E 67,9 (-3 %) 
Intel Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) EX 88,4 (-1 96) Intel Core i7-5820K (6с/121; 3,3 GHz) EEE 65,8 (-6 %) 
Intel Core 17-5960Х (8c/16t; 3,0 GHz) Em 88,4 (-1 96) Intel Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Em 64,3 (-8 96) 
Intel Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) E 86,2 (-3 96) Intel Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) EN 60,8 (-13 %) 
Intel Core i7-4960X (6с/121; 3,6 GHz) ull 82,0 (-8 %) Intel Core 17-6700К (4c/8t; 4,0 GHz) E 60,7 (-14 %) 
Intel Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) EX 81,9 (-8 96) Intel Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) EX 57,1 (-19 96) 
Intel Core i7-3960X (67/121; 3,3 GHz) Iu 79,8 (-11 96) Intel Core 17-5775С (4d8t; 3,3 GHz) EN 54,7 (-22 %) 
Intel Core i5-5675C (47/4 3,1 GHz) SII VIS 78,8 (-12 %) Intel Core i7-4770K (4c/8t; 3,5 GHz) EEE 53,3 (-24 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t; 3,5 GHz) ER 77,2 (-14 %) AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eu 46,2 (-34 9) 
Intel Core i7-4820K (4c/8t; 3,7 GHz) E 73,2 (-18 96) Intel Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) EX 45,5 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K (4c/8t 3,5 GHz) Fee 70,4 (-21 %) Intel Core i7-4820K (4c/8t; 3,7 GHz) Su 45,4 (-35 96) 
Intel Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) Sw 67,3 (-25 96) Intel Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) Eu 43,7 (-38 %) 
Intel Core i5-4690K (4c/4t; 3,5 GHz) Em 65,4 (-27 %) AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) | 42,2 (-40 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t; 3,4 GHz) E 64,0 (28 *6) AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) | 42,0 (-40 96) 
Intel Core i5-6500 (4c/4t 3,2 GHz) Ew 63,4 (-29 96) Intel Core 15-5675С (4c/4t; 3,1 GHz) MEMME 41,7 (-41 90) 
Intel Core i7-2600K (4c/8t 3,4 GHz) o 61,5 (-31 96) Intel Core i5-4690K (4c/4t; 3,5 GHz) Eu 41,0 (-42 %) 
Intel Core 15-3570К (4c/4t; 3,4 GHz) EX 61,3 (-31 %) Intel Core 17-2600К (4c/8t; 3,4 GHz) E 40,8 (-42 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eu 59,4 (-33 %) Intel Core 15-6500 (4c/4t; 3,2 GHz) Eu 40,6 (-42 96) 
Intel Core 13-6100 (20/41 3,7 GHz) EEE 57,6 (-35 96) Intel Core i5-4670K (4c/4t; 3,4 GHz) Eu 39,9 (-43 %) 
AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) N 55, 1 (-38 96) Intel Core i5-3570K (4c/4t; 3,4 GHz) ww 36,4 (-48 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) Xu 54,6 (-39 96) AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) [Xu 35,6 (-49 96) 
Intel Core 15-2500К (4c/4t; 3,3 GHz) Iu 51,9 (-42 %) AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) EEE 33,1 (-53 %) 
AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) ЕТ 48,3 (-46 %) Intel Core i5-2500K (4/44; 3,3 GHz) ЕЕ С 31,6 (-55 %) 
AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) EEE 48,2 (-46 %) AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Iu 30,5 (-57 96) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) | 46,3 (-48 %) Intel Core i3-6100 (2/44; 3,7 GHz) EEE 29,8 (-58 %) 
AMD FX-4300 (2m/4t; 3,8 GHz) EEE 37,5 (-58 90) AMD A10-7870K (2m/4t; 3,9 GHz) EEE 23,2 (-67 %) 
AMD A10-7870K (2m/4t; 3,2 GHz) E 36,1 (-60 96) AMD FX-4300 (2m/4t; 3,8 GHz) EEE 22,8 (-68 %) 
AMD Athlon X4 845 (2m/4t; 3,5 GHz) E 33,5 (-62 96) AMD Athlon ХА 845 (2m/4t; 3,5 GHz) EEE 22,0 (-69 96) 
Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) Eu 26,4 (-70 96) Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) EEE 20,0 (-72 96) 
System: Intel X99/79, 7170/97/77, AMD 990ҒХ, 8 GiB DDR3/A pro Speicherkanal MSC 2 Fps System: Intel X99/79, Z170/97/77, AMD 990FX, 8 GiB DDR3/A pro Speicherkanal MIMEA Fps 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 
(TH2) Bemerkungen: *Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0 > Besser (TH2) Bemerkungen: *Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0 > Besser 
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DESIGN TRIFFT | 
FUNKTIONALI 


Stilvoller Auftritt: Der solide Sharkoon BW9000-W ATX 
Midi Tower punktet durch sein elegantes Design und 
beeindruckende Funktional ine werkzeugfreie 
Montage nahezu aller Kompo en spart Zeit und 
ermöglicht einen mühelosen Zus: individu- 
eller PC-Systeme. 


Zudem ist das BW9000-W bestens für den E 
professioneller Wasserkühlungen vorbereitet und biete 
viel Platz für Radiatoren, voluminöse CPU-Kühler 
sowie extra lange Grafikkarten. Drei bequem zugáng- 
liche Staubfilter erleichtern den Reinigungsprozess. 
Hinter der minimalistischen Front mit Mesh-Elementen 
verbergen sich bereits zwei vorinstallierte 140-mm- 
Lüfter. In der Rückseite ist ein 120-mm-LED-Lüfter 
vormontiert. 


Die indirekte Spot-Beleuchtung der Frontblende sowie 
das Acryl-Seitenteil unterstreichen die geschmack- 
volle Optik des Gehäuses. 


Erhältlich ist das BW9000-W in Schwarz und in Weiß. 


Z LJE CE- 


www.sharkoon.de 


Aharkoon 


PROZESSOREN | Software zum Austesten von CPUs 


Belastungstests für CPUs 


Egal, wofür Sie Ihren PC nutzen: Ohne einen stabilen Prozessor kommen Sie nicht weit. Wir prüfen, 


welche Programme Instabilitàt zuverlàssig aufdecken. 


ährend die meisten Anwen- 

der froh darüber sind, wenn 
ihr Rechner niemals abstürzt, gibt 
es eine Gruppe von PC-Nutzern, 
bei der Instabilität zum Konzept ge- 
hórt. Gemeint sind natürlich Über- 
takter, die Herstellervorgaben igno- 
rieren, an der Taktschraube drehen 
und so ihr System beschleunigen. 
Bemerken sie Instabilität, dann wis- 
sen sie, dass eine Grenze erreicht 
ist. Abhängig von den Fähigkeiten 
und der Risikobereitschaft haben 
sie dann die Móglichkeit, die Kon- 
figuration zu optimieren, um das 
Limit nach oben zu verschieben. 
Ähnlich gehen auch Anwender vor, 
die anstelle der Leistung den Ener- 
giebedarf optimieren möchten und 
daher Undervolting betreiben. Wir 
vergleichen Software, die zum Auf- 
decken von Instabilität geeignet ist. 
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Die Stresstests 

Alle vorgestellten Programme eig- 
nen sich zum Auslasten von Mehr- 
kernprozessoren. Um eine große 
Anzahl von Software vergleichen 
zu können, begrenzen wir die Lauf- 
zeit auf eine halbe Stunde. Instabi- 
lität lässt sich zwar auch noch da- 
nach aufdecken, wir möchten aber 
nicht unser Testsystem optimieren, 
sondern aufzeigen, mit welchen 
Programmen sich das Testen über- 
haupt lohnt und wo deren Stärken 
und Schwächen liegen. Falls verfüg- 
bar, nutzen wir die 64-Bit-Version - 
das sollten Sie auch. 


Aida64 Engineer Edition: Besser zur 
Analyse als zum Stresstesten. Das 
von Finalwire aus Ungarn stam- 
mende Programm ist den meisten 
Nutzern als Systemanalyse-Tool 


bekannt und wird regelmäßig ak- 
tualisiert. Aida64 liest die verbaute 
Hardware aus, verrät Details über 
Betriebssystem und Treiber und 
bietet eine Reihe von Benchmarks, 
mit denen sich die Leistung des 
Rechners überprüfen lässt. Aida64 
ist grundsätzlich kostenpflichtig, 
allerdings bietet 
funktionsreduzierte Testversionen 


der Hersteller 


für 30 Tage an. Mit im Paket ist ein 
Stabilitätstest, der sich unter dem 
Menüpunkt „Werkzeuge“ aufrufen 
lässt. Für diesen Vergleich haken 
wir die Punkte „Stress CPU“, „Stress 
FPU* und „Stress Cache“ an. Unsere 
Ergebnisse zeigen, dass die Intensi- 
tät des Belastungstests nur im Mit- 
telfeld liegt. 


Cinebench: Der flotte Kurztest. Bei 
dem vom Hersteller Maxon entwi- 


ckelten Programm handelt es sich 
um einen Benchmark, der einen 
Open-GL-Test für die Grafikkarte 
und einen CPU-Test bereithält. Die 
Konfiguration ist spartanisch, Sie 
können lediglich die Anzahl der 
Threads bestimmen; die Vorein- 
stellung passt aber im Normalfall 
und nutzt auch bei Prozessoren 
mit SMT alle Kerne. Auf schnellen 
Systemen benötigt ein Durchlauf 
weniger als eine Minute. Der Autor 
dieser Zeilen nutzt den Benchmark 
daher gerne, um sich möglichst 
schnell grob an die Limits eines 
Chips heranzutasten. Anhand des 
nach jedem Durchlauf ausgegebe- 
nen Punktwerts lässt sich schnell 
einschätzen, ob die Systemleistung 
stimmt. Wie unsere Analyse zeigt, 
ist ein erfolgreicher Cinebench- 
Durchlauf keine große Herausfor- 
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Software zum Austesten von CPUs | PROZESSOREN 


@ cPUPI 2.2 (64 bit) - 


HWBOT About 


Energiebedarf: Linx vor Ргіте95 


Calculate 


Тітег: НРЕТ (24.00 MHz) 
Maximale Leistungsaufnahme des PCs (Christ СІМ 1000 Professional+) 


Linx awa. 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) maaa 212 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) X 210 
Y-Cruncher wa 206 
OCCT (Kleines Data Set) mua 191 
OCCT (Großes Data Set) [XX 185 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) maaa 184 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) EX 177 
Realbench EX 170 


API: OpenCL GPU with 1 devices 
API: OpenCL CPU with 1 devices 
API: CUDA with 1 devices 


OpenCL CPU: Intel Core i7-6700K (8 CUs, 4008 MHz) 
OpenCL 2.0 AMD-APP is ready. 


Setting 


Select digits of pi to be calculated: 


32B HWBOT GPU м 


1M 
32M 


Options 


Cinebench R15 ai 169 
System Stability Tester aaa 166 
Aida64 EU 164 
Wprime == 164 
Core Damage =m 161 
Intel ХТО mai 149 
Load Storm ШШШ 149 
CPU-Z Үз 
GPUP| 7 145 
Stress My PC aaa 130 
Мах CPU uwa 111 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz/1,3 Volt, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x 
8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, Geforce 359.06 
Bemerkungen: Spitzenreiter und Schlusslicht trennen rund 120 Watt. 


Watt 
> Besser 


derung, zum gründlichen Testen ist nach kurzer Zeit schrittweise ab CHUID Bodl: o x 
das Programm nicht zu empfehlen. und pendelt sich zwischen etwa 55 File View Tools Help 
und 70 % ein; kein Wunder, dass die Sensor = | Value |Min — — "Me 
Core Damage: Technisch überholt.Zu Aussagekraft zu wünschen übri ти ы Ê 
ge: : 8 8 Core $0 26°C (78°F) 24°С (75°F) 57°С (134°Е) 
Zeiten der ersten Core-i7-Prozesso- lässt - greifen Sie besser zu einem Core #1 33°С (91*F) 23°С (73°F) 60°С (140*F) 
SE КЕН Соге #2 28°С (82°F) 26°С (78°F) 55°C (131 *Р) 
ren für die Sockel 1366 und 1156 anderen Stabilitätstest. Cores 25°С (7°) 237€ (735) 56°С (132 °F) 
erfreute sich dieses Programm Package 30°C (86°F) 27°C (80°F) 60°C (140 °F) 
А М А . E Powers 
recht großer Beliebtheit, erzeugte GPUPI: Flexible Open-CL-Basis. Das 7 en 1540W “10w 6232 W 
viel Hitze und deckte zuverlässig уоп Matthias „Mat“ Zronek entwi- IA Cores 11,90 W 10.95 W 58.80 W 
ETRS š S . ` . Uncore 3.50 W -0.90 W 3.82 W 
Stabilitätsprobleme auf. Diese Zei ckelte Programm ist ein virtuelles DRAM 089W 088 W 163 W 
ten sind aber endgültig vorbei: Be- Denkmal für den verstorbenen ЕНІ Clocks 
Së а Ns Ë Core #0 4499 MHz  4495MHz — 4504MHz 
reits in Ausgabe 08/2013 konnte es | Ubertakter Karl-Christian „Turri- Core #1 4499 MHz 4495 MHz 4504 MHz 
sich auf unserem Ivy-Bridge-System сап“ Guggi. Optisch erinnert GPUPI — ———— J 
) | Соге #3 4499 MHz 4495 МН: 4504 MHz 
nicht mehr besonders hervortun, ап den Benchmark-Klassiker Super E IIl Utilizations 
mangels Weiterentwicklung sieht Рі, doch unter der Haube steckt ak- à I: та TT 
es bei einem aktuellen Skylake- tuelle Programmiertechnik: Dank CPUs 196 0% 100% 
: Р : А CPU #2 16% 0% 100% 
Rechner nicht besser aus: Abge- Open CL kann die гесһпегіѕсһе CHE 4% Ө 3x 
sehen von einem Spitzenplatz bei Annäherung an die Kreiszahl Pi so- CPU #4 3% 0% 100% 
š CPU #5 0% 0% 100% 
der von Hwmonitor ausgelesenen wohl von Prozessoren als auch von E eg og UT 
Uncore-Beanspruchung liegen alle (im Direktvergleich schnelleren) CPU $7 0% 0% 100% v 
Messwerte im Mittelfeld. Instabi- Grafikkarten bewältigt werden. Für ` Besch NUM | 


lität lässt sich mit dem Programm 
eher schlecht aufspüren. 


CPU-Z: Lässt mit der Zeit nach. Eines 
der seit vielen Jahren beliebtesten 
Programme zum Auslesen von Pro- 
zessorinformationen beinhaltet im 
Reiter „Bench“ mittlerweile auch 


CPUs empfiehlt der Entwickler den 
Open-CL-Treiber von AMD, da er 
auch bei Intel-Chips die Kalkulati- 
on beschleunigt. Um Prozessoren 
für mehrere Stunden zu beschäf- 
tigen, reicht es, die Option „32B 
HWBOT СРО“ zur Berechnung von 
32 Milliarden Nachkommastellen 


& [JOpenCL GPU devices 
& L ]NviDrA CUDA 
[INVIDIA GeForce GT 640 
= [Z]Openct CPU devices 
= МАмо Accelerated Parallel Pro, 
Mintel Core i7-6700K 
& L ]CUDA devices 
a L ]cupa 7.0.5 
[INVIDIA GeForce GT 640 


100M HWBOT CPU 


HWBOT both 


32B HWBOT GPU 


Der Benchmark GPUPI nutzt die Programmierschnittstelle Open CL, weshalb die 
Berechnungen wahlweise vom Prozessor oder dem Grafikchip durchgeführt werden. 


Die Auslastung einzelner Prozessorkerne und -bereiche sowie die Temperaturentwick- 
lung haben wir für diesen Artikel mit dem Tool Hwmonitor von CPUID protokolliert. 


Run a Torture Test 


С In-place large FFTs (maximum power consumption, some RAM tested) 
(^ Blend (tests some of everything, lots of RAM tested) 


einen Benchmark und Stabilitáts: ` auszuwählen. Die Chance, dadurch @ Custom 
test. Abgesehen davon, dass sich Instabilität aufzudecken, ist aber Number of torture test threads to run: [8 
Nutzer von CPU-Z den Download eher gering: Die erzeugte Auslas- [ Torture test settings 


eines weiteren Programms sparen 
kónnen, gibt es aber nur wenig 
Gründe, den Stabilitätstest zu nut- 
zen: Liegt die Auslastung des Pro- 
zessors auf Betriebssystemebene 
zu Beginn noch bei 100 %, ҒАШ sie 
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tung ist mit dem Stabilitätstest von 
CPU-Z zu vergleichen und liegt im 
unteren Mittelfeld. 


Intel Processor 
Schiebt 


Diagnostic Tool: 
Overclocking-Fans einen 


Мах FFT size (in К): f 344| 
М RunFFTs in-place Memory to use (іп МВ) p ` 
Time to run each FFT size (in minutes]: hs — 


[1344 


Min FFT size (іп K]: 


С Small FFTs (maximum heat, FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much] 


x 


Cancel 


Die gezeigte Konfiguration nutzen viele Übertakter, die Prozessoren mithilfe von 


Prime95 selektieren — zu Recht, wie unsere Ergebnisse zeigen. 
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PROZESSOREN | Software zum Austesten von CPUs 


Riegel vor. Da kaum jemand x86- 
Prozessoren so gut kennt wie der 
Marktführer, liegt es nahe, dass ein 
von Intel vertriebenes Programm 
unseren übertakteten i7-6700K be- 
sonders gründlich überprüft. Das 
stimmt auch, aber auf vóllig ande- 
re Weise als gedacht: Direkt nach 
dem Start ermittelt das Programm 
verschiedene Parameter des Pro- 
Dazu gehórt auch die 
Taktfrequenz, die in unserem Fall 
außerhalb der Herstellervorgabe 


ZESSOTS. 


liegt. Die Software löst diesen Kon- 
flikt, indem sie ohne Nachfrage den 
Multiplikator und damit den Kern- 
takt von 4,5 auf 4,0 GHz absenkt. 
Da der „CPU Load“-Test im aktivier- 
ten „Loop“-Modus zudem lediglich 
eine durchschnittliche Auslastung 
erzeugt, finden Sie keine Testergeb- 
nisse auf diesen Seiten - sie wären 
ohnehin nicht fair zu vergleichen. 


Intel Extreme Tuning Utility (XTU): 
Gut, aber nicht herausragend. An- 


ders als das Processor Diagnostic 
Tool ist diese Software explizit 
auf Übertakter zugeschnitten. Das 
merkt man nicht nur an den zur Ver- 
fügung stehenden Overclocking- 
Funktionen, sondern auch daran, 
dass der integrierte Benchmark 
das Ergebnis auf Wunsch direkt bei 
der Overlocking-Liga Hwbot hoch- 
lädt. Unter dem Menüpunkt „Stress 
Test“ stecken zwei Belastungstests, 
einer für Prozessoren und einer für 
RAM. Außer der Laufzeit können 


Software zum Stressen des Prozessors 


Installation 
erforderlich? 


Programm 


Anmerkungen 


Bezugsquelle/Website des Entwicklers 


Aida64 Engineer | Nein 


30-Tage-Testversion 


www.aida64.com 


Cinebench ein 


www.maxon.net 


Core Damage a 


www.damage.vigilantesoftware.com 


„Stress Test" lastet auch GPU stark aus 


CPU-Z ein Auslastung des Prozessors sinkt im Verlauf ab | www.cpuid.com 
(beim Core i7-6700K auf ca. 55-70 96) 
GPUPI ein Entwickler empfiehlt auch für Intel-CPUs die www.overclockers.at/benchmarks 
Nutzung des AMD-Open-CL-Treibers (Open-CL-Treiber: http://developer.amd.com/appsdk) 
Intel XTU a https://downloadcenter.intel.com 
Linx ein www.xtremesystems.org/forums/showthread. 
php?201670 
Load Storm a Minutenvorgabe und Menge des auszulastenden | www.yellow-bricks.com/2010/04/09/ 
Speichers im Test nicht funktionstüchtig generating-load/#comment-7992 
Max CPU ein https://sourceforge.net/projects/max-cpu 
OCCT ein Pro-Version kostenpflichtig www.ocbase.com 
Prime95 ein Versionsarchiv unter ftp.mersenne.org/gimps www.mersenne.org 
bzw. www.mersenneforum.org/gimps 
Realbench ein Wir nutzen den ,, Benchmark" -Modus, denn WWW.rog.asus.com/downloads 


Stress My PC ein 


www.softwareok.de/?Download 


System Stability | Nein 


Verifiziert die Zwischenergebnisse im Modus 


WWW.Systester.sourceforge.net 


Tester , lest", geeignet für x86-Alternativen 
Wprime ein www.wprime.net 
Y-Cruncher ein www.numberworld.org 


[ PayPal | 


— 


ОСОТ 4.4.2 


Gestoppt 
Abbruch durch den Benutzer | Oh 00m 185 


CPU:OCCT CPU:LINPACK GPU:3D POWER SUPPLY 


GroBes Data Set 


EB БЕ 


B of memory 


С син 


Sensor-Name 


e CPU GPU 
Intel(R) Core(TM) i7-6700K CPU @ 4.00GHz 


CPU Infos 


Skylake, 4 Kerne, MMX, x86-64, SSE4.2 


Motherboard 


Aktuell Original 


ASUSTeK COMPUTER INC.: MAXIMUS VIII EXTREME 


Übertaktung 


CPU 4497,8 MHz 
100,0 MHz 


4000,0 MHz 
100,0 MHz 


12,4% 
0,0% 


Abtastung 


Maximal 


ОМН2 
902МН2 
891МН2 


ОССТ kann weit mehr als nur die CPU auszulasten: Das Programm stresst auf Wunsch auch die GPU, bietet einen integrierten 
Hardwaremonitor und fertigt automatisch Messprotokolle an, die z. B. Taktfrequenzen, Temperaturen und Spannungen umfassen. 
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Sie an dieser Stelle nichts konfi- 
gurieren, aber immerhin hält ein 
Hardwaremonitor ein paar Infor- 
mationen bereit. Die erzeugte Last 
ist leicht unterdurchschnittlich, für 
den halbstündigen Betrieb ist aber 
immerhin eine höhere Spannung 
erforderlich als bei den bisher er- 
läuterten Programmen. 


Linx: Geht gnadenlos zu Werke. Der 
Name geht auf Linpack zurück, 
eine numerische Programmbiblio- 
thek zum Lösen von linearen Glei- 
chungen. Obwohl deren Wurzeln 
bis in die 70er-Jahre zurückrei- 
chen, greift man noch heute auf 
Linpack zurück, um die Leistung 
von Großrechnern miteinander zu 
vergleichen. XTU nutzt zwar auch 
Linpack, wie man diese Basis effek- 
tiver nutzt, demonstriert allerdings 
Linx eindrucksvoll, ja beinahe 
beängstigend: Während viele der 
geprüften Programme die Kerne 
nicht einmal auf 60 °C erhitzen, 
zeigt Linx unserer Wasserkühlung 
mit rund 77 °C die Grenzen auf. 


Mehr zu tun hat auch das Netzteil, 
denn während das Gros des Test- 
felds eine Leistungsaufnahme des 
PCs von maximal 180 Watt bewirkt, 
zieht der mit Linx ausgelastete 
Rechner 230 Watt aus der Leitung. 
Ein paar Watt extra stammen dabei 
vom Arbeitsspeicher, denn damit 
das Programm seine volle Wirkung 
entfaltet, sollten Sie ihm möglichst 
viel RAM reservieren lassen. Auf un- 
serem Testsystem dauert das Füllen 
des Speichers rund 40 Sekunden, 
dann friert das System meistens 
augenblicklich ein. Das liegt nicht 
etwa an schlampiger Programmie- 
rung, sondern daran, dass Linx 
eine so extreme Last erzeugt, dass 
die CPU eine höhere Kernspan- 
nung benötigt. Dies macht Linx zu 
einem interessanten, weil extrem 
anspruchsvollen Stresstest. 


Load Storm: Keine Herausforderung 
für die CPU. Dieses Programm bietet 
eine simpel gestaltete Oberfläche, 
unterstützt aber zusätzlich die Kon- 
figuration via Kommandozeile. Die 
Funktion zum Auslasten von RAM 
erwies sich auf unserem System als 
nicht funktionstüchtig, Load Storm 
kann aber alle Prozessorkerne be- 
schäftigen. Als Stresstest überzeugt 
die Software trotzdem nicht, denn 
die Beanspruchung ist vergleichs- 
weise gering. 
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Мах CPU: Abgehängt. Die Bedie- 
nung ist schnell erklärt: Nach dem 
Anhaken jedes Kästchens іп der 
Spalte „Processors“ und dem an- 
schließenden Klick auf „Max the 
CPUs!“ legt das Programm los. Lei- 
der lohnen sich aber selbst diese 
wenigen Schritte nicht, denn das 
Programm ist gemäß unserer Ana- 
lyse kaum dazu geeignet, Instabili- 
tät aufzudecken. 


OCCT: Die Allzweckwaffe. Das Pro- 
gramm zählt seit vielen Jahren zu 
den bekannteren Stabilitätstests 
und stellt eine Universallösung dar. 
Während etwa bei der Nutzung 
von Linx oder Prime95 weitere 
Software zum Auslesen von System- 
parametern wie Taktfrequenzen 
und Temperaturen herangezogen 
werden muss, bietet OCCT selbst 
recht gute Analysemöglichkeiten. 
Zur Ausstattung des Tools gehören 
auch Testmodi, welche die Grafik- 
karte und das Netzteil stressen. Der 
Prozessor lässt sich wahlweise im 
OCCT-Modus oder auf Basis von 
Linpack beanspruchen; wir wählen 
Ersteres, denn schließlich ist dies 
die Besonderheit von OCCT. Da die 
Entwickler ein „kleines Data Set“ 
zum Erzeugen hoher Temperatu- 
ren und ein „großes Data Set“ zum 
Aufdecken von Fehlern empfehlen, 
testen wir beides: Während die 
Einschätzung bezüglich der Hitze- 
entwicklung korrekt ist, ergibt sich 
mit unserer Testmethodik kein Vor- 
teil für das große Data Set. Beide 
Modi sind sehr gut zum Aufspüren 
von Instabilität geeignet. 


Prime95: Der Goldstandard. Seit 
über zehn Jahren ist der Begriff 
„prime-stable“ іп Übertakterkrei- 
sen ein Synonym für eine gründ- 
lich geprüfte, —alltagstaugliche 
Overclocking-Konfiguration. Dabei 
wurde das Programm eigentlich 
entwickelt, um Mersenne-Primzah- 
len aufzuspüren. Den guten Ruf 
genießt das Programm primär aus 
zwei Gründen: Da sich die Eckda- 
ten des Stresstests manuell bestim- 
men lassen, können Übertakter 
gezielt mit Einstellungen arbeiten, 
die sich als besonders wirkungsvoll 
zum Aufdecken von Instabilität er- 
wiesen haben. Andererseits sorgt 
die konstante Weiterentwicklung 
des Programms dafür, dass die 
Fähigkeiten neuer Prozessoren 
rasch genutzt werden können. 
Wir zeigen dies anhand von drei 
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unterschiedlichen Versionen auf: 
Gegenüber v26.6 bietet v27.9 Un- 
terstützung für die Befehlssatzer- 
weiterung AVX, die aktuelle Ver- 
sion 28.9 macht zudem Gebrauch 
von AVX2 und FMA3. 


Für den Direktvergleich nutzen wir 
den Testmodus „Small FFTs“, bei 
dem verhältnismäßig viel Hitze frei- 
gesetzt wird. Alle Fälle lassen sich 
mit einem fast eintägigen Durch- 
lauf austesten, in dem alle FFT- 
Größen von 8 bis 4096K ,in-place* 
für jeweils 15 Minuten genutzt 
werden. Da dies den Rahmen des 
Artikels gesprengt hätte, nutzen 
wir exemplarisch die Einstellung 
1344K, die erfahrungsgemäß gute 
Ergebnisse zum Austesten der be- 
nötigten Kernspannung liefert und 
auch dieses Mal nicht enttäuscht: 
Erst bei 1,270 Volt besteht der über- 
taktete i7-6700K den 30-minütigen 
Test; lediglich Linx setzt eine eben- 
so hohe Kernspannung voraus. 


Realbench: Test für die Republic-of- 
Gamers-Community. Die von Asus 
stammende Software bietet einen 
Benchmark und einen Stresstest. 
Da Letzterer neben dem Prozessor 
auch die Grafikkarte auslastet, grei- 
fen wir für diesen Artikel auf den 
Benchmark zurück, der sich konfi- 
gurieren und in einer Dauerschlei- 
fe ausführen lässt - zumindest 
solange Sie den PC nicht nutzen, 
denn eine Mausbewegung beendet 
den Test. Ist „Heavy Multitasking“ 
aktiv, läuft eine Video-Enkodierung 
mit dem Programm Handbrake ab, 
bei der AVX genutzt wird. Die Mess- 
ergebnisse liegen im Mittelfeld, 
etwa auf dem Niveau von Aida64. 


Stress My PC: Eher Entspannung für 
die CPU. Das Programm ermög- 
licht das Auslasten mehrerer Kom- 
ponenten, agiert aber zumindest 
beim Prozessor eher zaghaft: Die 
erzeugte Leistungsaufnahme und 
Abwärme wird lediglich von Max 
CPU unterboten, Rechenfehler las- 
sen sich so kaum provozieren. 


System Stability Tester: Das OS-Mul- 
titalent. Diese Software berechnet 
wie GPUPI die Kreiszahl Pi, aber 
maximal auf 128 Millionen Nach- 
kommastellen genau. Da Sie bis zu 
50 Durchläufe hintereinanderfü- 
gen können, lassen sich Laufzeiten 
von mehreren Stunden erzielen. 
Das Programm versteht sich auch 


Hitzeentwicklung: Linx und Prime95 spitze 


Maximale Kerntemperatur (CPUID Hwmonitor) 
Um 76,8 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) ЖЕЕ 72,3 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) maaa. 
OCCT (Kleines Data Set) mua 67,6 
Ү-Сгипсһег =O 

Aida64 2,1 

OCCT (Großes Data Set) maaa 

Prime95 v26.6 (Small FFTs) Em 61,4 

Prime95 v28.9 (1344K FFTs) EX 61,4 

Core Damage www 61,0 

System Stability Tester EX 59,9 

Wprime EX 59,3 
Realbench = 57 3 
Intel ХТО mai 57,0 
Cinebench R15 =a 55,0 
508 ЩЕ 
Load Storm ШЕ 51,4 
[12028 wawara. 
Stress My PC wali 44,3 
Мах CPU “ЕС 


Maximale MOSFET-Temperatur (Messfühler) 


Prime95 v28.9 (Small FFTs) EX 33,3 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) Fo 33,0 
Linx aÉ 
OCCT (Kleines Data Set) mua 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) ЕЕ 30,6 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) mali 30,4 
Y-Cruncher Wo 
OCCT (Großes Data Set) Xx 30,0 
Core Damage aw 29,4 
Aida64 EX 29,3 
Realbench =Ë 
System Stability Tester Xu 29,1 
Cinebench R15 EX 28,6 
Load Storm EX 28,4 
Wprime 28,3 
GPUP| was 
Intel XTU aaa 27,9 
Stress My PC 27,5 
Мах CPU art 3 
CPU-7 25,0 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz/1,3 Volt, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x Grad Celsius 
8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, Geforce 359.06 Pe Bercer 
Bemerkungen: Nur sehr leistungfáhige Kühlsysteme sind Linx und Prime95 gewachsen. 
OCCT 4.4.2 - Memory Used 
CPU:OCCT - User Cancelled - 0h 20m 29s 
a — by OCCT : 2016.05.15 15:05:16 
= Large Ом» Set, 0 Thrande 
CPU : Intel(R} Core(TM) Es 6700K CPU б 4.00GHz (Skylake) 4000 Mhz PSA 100 Mhz 
Motherboard : AUS COMPUTER INC = MAXIMUS уш EXTRENE 
эю 
- 
zen 
зә 
aw 
ze 
sen 
š ase 
FED 
ЕЕ. 
iL 
Е aws 
i- 
e" 
яз 
a 
ми 
m 
m 
-.1.----------------------------- 
° H H D H 


Duration (Minutes) 


ОССТ fertigt automatisch Diagramme an, die nach Beendigung des Stresstests aus- 
gewertet werden können. Hier zu sehen: die Speicherauslastung über 20 Minuten. 
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TDP-Zusammensetzung aufgeschlüsselt 


Maximale Package-TDP (CPUID Hwmonitor) 


Linx Was 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) maaa 119,9 
OCCT (Kleines Data Set) asss sf 116,2 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) С 116,1 
Ү-Сгипсһег E 109,8 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) Оұр)цүұ 95,4 
OCCT (Großes Data Set) mal 94,7 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) aaa 88,0 
Cinebench R15 w 81,0 
Wprime EXER 79,6 
Aida64 EE 78,7 
Realbench m 78,2 
System Stability Tester 22 77,8 
Intel ХТО EE 77,7 
Core Damage [ERR 77,2 
Load Storm [X 65,5 
CPU-Z Fe 65,4 
ы 65,4 
Stress Му PC EEE 51,2 
Мах CPU EE 37,2 


Maximale Kern-TDP (CPUID Hwmonitor) 


Linx wan 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) Ta. 116,3 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) EX 1124 
OCCT (Kleines Data Set) muat, 
Y-Cruncher was. 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) maaa 90,5 
OCCT (Großes Data Set) maa 89,8 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) EX 84,5 
Cinebench R15 awa 77,8 
Wprime ww 76,0 
Realbench | 74,5 
System Stability Tester all 74,3 
Aida64 EX 74,2 
Intel ХТО EX 73,3 
Core Damage EX 72,4 
Load Storm [EX 62,0 
CPU-Z aao 
арурі wao 
Stress My PC lll 47,7 
Мах CPU ERR 33,7 


Maximale Uncore-TDP (CPUID Hwmonitor) 


Core Damage === 6,6 
Y-Cruncher EX 6,5 
пх wa 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) RU 5,5 
OCCT (Kleines Data Set) EX 5,3 
OCCT (Großes Data Set) [XXX 5,3 
Realbench === 
CPU-Z a A 8 
Intel ХТО [7 
System Stability Tester 46 
Aida64 “Ге 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) aaa 4,2 
Wprime EXE 
ы 3,8 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) EX 3,8 
Cinebench R15 [X 3,7 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) EX 5,7 
Stress My PC EXE 3,7 
Load Storm E 3,6 
Мах CPU www 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz/1,3 Volt, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x 
8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, Geforce 359.06 
Bemerkungen: Linx spielt stets vorne mit, es folgen Prime95, OCCT und Y-Cruncher. 


Watt 
> Besser 
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mit ungewöhnlichen Betriebssys- 
temen wie Solaris 10 für SPARC- 
Prozessoren, Tru64 UNIX für 
Alpha-CPUs oder IBM AIX. Für Sta- 
bilitätstest unter Windows (10) ist 
die Software aber nur bedingt inte- 
ressant: Prime95, Linx, OCCT und 
auch Y-Cruncher sind effektiver. 


Wprime: Kurz und schmerzlos. Prü- 
fen Sie vor dem Start, ob die An- 
zahl der Threads unter ,Set Thread 
Count“ passt. Bei unserem Quad- 
core mit SMT waren nur vier statt 
acht Threads voreingestellt. Der 
längere 1024M-Test ist auf aktuel- 
len Systemen in wenigen Minuten 
absolviert, insofern handelt es sich 
lediglich um einen Schnelltest ähn- 
lich wie Cinebench. Tatsächlich 
ähneln sich die Ergebnisse beider 
Programme sehr stark, bei Wprime 
handelt es sich daher um keinen 
ernst zu nehmenden Stabilitátstest. 


Y-Cruncher: Fit für die Zukunft. Das 
ehemalige High-School-Projekt von 
Alexander J. Yee wurde in den ver- 
gangenen Jahren für viele Rekord- 
berechnungen mathematisch inte- 
ressanter Zahlen genutzt. Móglich 
machen es besonders effiziente 
Algorithmen, für die das Programm 
abhángig vom verbauten Prozes- 
sor Befehlssatzerweiterungen wie 
AVX(2) und FMA3 nutzt. Y-Crun- 
cher ist sogar schon fit für AVX-512, 
denn der Entwickler hat bereits 
eine einmonatige Software-Simula- 
tion durchgeführt und wartet nun 
auf Prozessoren mit entsprechen- 
den Einheiten. Der integrierte 
Stresstest liefert gute Ergebnisse: 
Nur wenige Programme toppen 
die ermittelte Fehlererkennung, 
Leistungsaufnahme und Abwärme. 


` y-cruncher.exe - Verknüpfung 


1 Memory: 


Algorithm to Test 


< 


Primary Components 


Je hàrter, desto besser? 
Software wie Linx und Prime95 
lastet den Prozessor wesentlich in- 
tensiver aus als jedes uns bekannte 
Spiel oder andere Programm. Die 
bei der Ausführung auf die CPU 
einwirkende Stromstárke und Hit- 
zeentwicklung sind dazu сесіс- 
net, die Lebensdauer und auch 
das Overclocking-Potenzial des 
Prozessors zu verringern. Günsti- 
ge Mainboards mit Overclocking- 
Funktionen bieten bisweilen auch 
keine (Kühlung der) Spannungs- 
versorgung, die für solche Lasten 
ausgelegt ist. Daher raten wir zum 
Einsatz mit Bedacht: Stellen Sie si- 
cher, dass das Kühlsystem funkti- 
oniert und die ausgelesenen Tem- 
peraturen korrekt sind. Lassen Sie 
das System möglichst nicht unbe- 
aufsichtigt laufen, um bei Bedarf 
eingreifen zu können. 


Bedenken Sie zudem: Im Spielbe- 
trieb setzt die Grafikkarte zusätz- 
liche Abwärme frei, das Netzteil 
wird stärker beansprucht. Das sind 
Absturzursachen, die sich mit ei- 
nem reinen CPU-Stresstest nicht 
aufdecken lassen - egal wie gründ- 
lich er ist. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Stresstests für Prozessoren 
Prime95 bestátigt seinen Ruf als for- 
dernder Stresstest, lediglich Linx bean- 
sprucht den Prozessor ähnlich extrem. 
OCCT stellt keine Bestmarken auf, ist 
aber ein rundes Paket aus Stresstest 
und Diagnose-Tool. Unter den weniger 
bekannten Tools konnten wir keinen 
Geheimtipp ausmachen, Instabilität 
decken sie nur bedingt auf. 


Enable Test? 


> 


Ungewöhnlich, aber schnell erledigt: Geben Sie die erste Zahl in der Spalte ein und 
bestätigen Sie mit der Enter-Taste, um Y-Cruncher zu konfigurieren. 
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* Die Spannungsversorgung ist so konfiguriert, dass sie nur um wenige Millivolt schwankt. So entscheidet die Art der Berechnungen, nicht der bei jedem System unterschiedlich starke Spannungsabfall über die (In)stablitát. 


CPU-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei einem instabilen System 


Programm Version Konfiguration 1,200 Volt* | 1,210 Volt* | 1,220 Volt* | 1,230 Volt* | 1,240 Volt* | 1,250 Volt* | 1,260 Volt* | 1,270 Volt* 
Aida64 Engineer | 5.70.3800 Stress CPU, Stress FPU, Stress : А ү , Е f 
Cache icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
Cinebench R15 (64 Bit) Custom Number of Render ; e 8 К ' e ; 
Threads: B; ein Durchlauf CPU Nicht getestet | Nicht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
бае Damage 2 ша Priority, Шы Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
‚Automatic 
E SES dest Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
GPUPI 2.2 (AMD App SDK | 32B HWBOT GPU, Batch size ; Я ; А А ; А 
\3.0.130.135 x64) | 20M, Reduction size 64 Nicht getestet | Nicht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
ntel XTU 6.0.2.8 CPU Stress Test у : : Т : 
icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
Linx 0.6.8 (11.3.3.010) | 14.336 MiB Memory, Problem 
size: 43297, 64 Bit, 8 Threads, 
Normal Priority, 4 KiB Data 
Alignment 
Load Storm Nicht bekannt 8 Threads, 100 % Load per А : 3 . : . . 
thread, 0 MB memory load Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
> Nicht DEKAN ӨШ Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
OCCT 442 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 ые 
bits, Kleines Data Set, 8 Threads 9 
OCCT 4,42 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 феде 
bits, GroBes Data Set, 8 Threads g 
ШШЩЕ „Р 3 ш Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
ШШЕ 3 Fh | Small FFTs Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
Prime95 28.9 build 2 Small FFTs ; e 
(64 Bit Nicht getestet | Nicht geteste 
Prime95 28.9 build 2 Min-Max FFT size (in K): 1344, 
(64 Bit) Run FFTs in-place, Time to run 
each FFT size (in minutes): 15 
i SER = 
ER Ды SCH Multitasking, Infinite Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
espe ud EN Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
System Stability | 1.51 (64 Bit) 128M Pi digits, 50 Turns, 8 е ; е ; s 
en Threads, Borwein-Algorithm, Test icht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste icht geteste icht geteste 
SE 210 . 8, ein Durchlauf Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
Y-Cruncher 0.7.1.9465 Component Stress Tester, Е дерде icht geteste icht geteste 
CPU-intensive tests only 9 9 9 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz/1,3 Volt (CPU Load-Line Calibration Level 5, CPU Current Capability 140 %, CPU VRM Switching Frequency 800 KHz, CPU Power Duty Control Ex- 
treme, CPU Power Phase Control Extreme, CPU Power Thermal Control 136), Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, 
Geforce 359.06 Bemerkungen: Je anspruchsvoller ein Stabilitätstest, desto höher die benötigte Kern-/Cache-Spannung für einen stabilen Betrieb. 
Wi Bestanden (für mindestens 30 Minuten) Œ Testabbruch innerhalb von 30 Minuten W Testabbruch innerhalb von zehn Minuten W Testabbruch innerhalb einer Minute 


TES LinX v0.6.8 - Idle 


File Settings 


Graphs 


Problem size: 


43297 v 


? 


Start || 


Intel® Core™ i7-6700K 


x I LinX үғымы 
Settings B 
File Sett 
Linpack LinX 
Problem si ji 
E Mode: Can @64bit || []Stop on error E ыл 
Start| | Number of threads: 8 |E | C Auto-save log Б 
# Size | Priority dass: Normal м О зошт norm.) 
— | | LlTray icon 
Data Alignment (KiB): 4: рате іп йеп 
Linpack32 max Problem Size: | 15500 | | [ ]Extend glass (Aero only) 
Memory for OS (М8): 5 || М һом hints 
External Applications And Graphs 
(€)None (Everest (OSpeedfan Maximum allowed T (°C): | 75 $ 
Graphs: CPU Temp CPU Fan CPU Vcore +12 V 
[ o || сакы | 


Еа 


Die Speichernutzung von Linx lässt sich auf zwei Arten konfigurieren: Entweder wählen Sie eine feste Menge aus dem Auswahlfeld „Memory (MiB)" im Hauptmenü aus oder 
Sie stellen im , Settings" -Menü unter „Memory for OS (MiB)" ein, wie groß die Speicherreserve für das Betriebssystem ausfallen soll. 
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Treffen der Generationen 


Standardisierte Prozessor- und Grafikkartenbenchmarks liefern viele abstrakte Informationen. Aber 
was passiert, wenn man einem realen, alten Core-2-System ein neues Skylake-Herz verpasst? 


ufmerksamen Lesern unser 

Team-Seite wird aufgefallen 
sein, dass PCGH-Redakteure trotz 
(oder gerade wegen?) ihrer offen- 
sichtlichen Hardware-Affinität zum 
Teil mit erstaunlich alten Rechnern 
unterwegs sind. Schlusslicht der 
Redaktion war bis wenige Tage vor 
Redaktionsschluss (m)ein  Core- 
2-System aus dem letzten Jahrzehnt 
- dessen Verrentung der Ausgangs- 
punkt für einen Artikel der etwas 
anderen, persönlicheren, aber 
auch sehr praxisnahen Art sein soll. 


Es war einmal ... 

Erinnern Sie sich noch an ,Кеіп- 
ohrhasen", „All Good Things 
(Come to an End)“ oder „Medal 
of Honor: Airborne“? Wenn nicht, 
dann meiden sie entweder die glei- 
chen Filme, Musiktitel und Spiele 


Das alte P45-Mainboard hat farbig markierte An- 
schlüsse und den RAM-Controller im Chipsatz, aber 
weder UEFI noch USB 3 noch PCI-E 3.0 und nicht 
einmal SATA 6 GBit/s. Wasserkühlung auf dem neu- 
en Z170-Unterbau ist Fachredakteurs-Ehrensache. 
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wie ich - oder das Jahr 2007 liegt 
für Sie weit in der Vergangenheit. 
Letzteres wäre keineswegs überra- 
schend, denn 8,5 Jahre sind eine 
lange Zeit und für so manchen 
PCGH-Leser mehr als die Hälfte sei- 
nes Gamer-Daseins. Zugleich ist 8,5 
Jahre aber auch das offizielle Alter 
des Prozessors, der bis vor Kurzem 
mein primäres Gaming-System be- 
feuerte: Im November 2007 präsen- 
tierte Intel mit dem Core 2 Quad 
QX9650 Extreme Edition die erste 
45-nm-Quadcore-CPU. 


Alte Technik, neue Spiele 
Mit derart antiker Technik stelle 
ich zwar einen Extremfall, aber 


keinen Exoten dar. Die nachfol- 
Sockel-1366-Plattform ist 
noch bei vielen Spielern im Ein- 
satz und Sandy-Bridge-Besitzer äu- 


gende 


ßern im PCGH-Forum regelmäßig 
Unmut darüber, dass neue CPUs 
gegenüber ihren sechs Jahre alten 
Modellen kaum einen Vorteil bie- 
ten würden. Die Gründe hierfür 
sind Übertaktung, Stagnation in 
der Spiele-Entwicklung, Aufgaben- 
verlagerung zur Grafikkarte und 
Effizienz-Optimierung 
Hardware. 


moderner 


So sind einerseits alte übertak- 
tete High-End-Prozessoren einge- 
schränkt konkurrenzfähig zu ak- 
tuellen, wesentlich sparsameren 
Mainstream-CPUs. Andererseits 
steigen die Prozessor-Anforderun- 
gen von Spielen nur sehr langsam; 
bis auf wenige Ausnahmen gehen 
neue Features fast immer zulasten 
der Grafikkarten, welche umge- 
kehrt im Laufe der Jahre immer 


komplexer und durchaus auch 
teurer geworden sind. In der Pra- 
xis resultiert die Kombination 
dieser Trends in Systemen, bei de- 
nen noch immer eine ehemalige, 
zum Teil nachträglich verbaute 
und bis zum Anschlag optimierte 
High-End-CPU werkelt und deren 
Grafikkarte trotz (preisbewusster) 
Aufrüstung in vielen Spielen die 
Leistung limitiert. Die Anschaffung 
eines neuen Prozessors, der zudem 
nach einem neuen Mainboard und 
neuem RAM verlangt, erscheint da 
oft unattraktiv. 


Übertaktung Testsystem 

Zu dieser Kategorie gehörte auch 
ich lange Zeit - nur mit leichtem 
„Vorsprung“ vor den weit verbreite- 
ten Sockel-1155-Systemen: Die Intel 
Extreme Edition habe ich günstig 
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gebraucht nachgerüstet und bis 
zum Anschlag getunt. Der Anschlag 
heißt in diesem Fall ,Stromver- 
brauch", denn der Core 2 Quad 
brachte es schon im Werkszustand 
auf nominell 130 W ТОР (spätere 
Yorkfield-Modelle brachten es gar 
auf 150 W!) und mein Mainboard 
erlaubt keine adaptive oder Offset- 
Anpassung der Kernspannung. Die 
CPU-Kerne habe ich deswegen nur 
so weit übertaktet wie es die Kom- 
bination aus „Standard“-Kernspan- 
nung und Load-Line Calibration 
erlaubt. Wichtiger für die Leistung 
eines Core 2 Quad ist ohnehin der 
Front Side Bus (siehe auch Extra- 
kasten auf der übernächsten Seite) 
und dieser ließ sich bei mir von 
333 MHz auf 450 MHz übertakten, 
ohne den Stromverbrauch der CPU 
auf alltagsuntaugliches Niveau zu 
steigern. Bei den hier gezeigten 
Minimum-FPS beträgt der Leis- 
tungsvorteil 21 Prozent, bei den 
Durchschnittswerten 14 Prozent. 


Passend zur CPU und den Anforde- 
rungen neuer Spiele wurde auch 
die Grafikkarte regelmäßig gegen 
Mittelklasse- oder günstige Ex-High- 
End-Modelle ausgetauscht. Der 
neueste Stand ist eine gebrauch- 
te Geforce 780 Ti. Dank Wasser- 
kühlung läuft diese mit dauerhaft 
1.200 MHz GPU-Boost-Takt in allen 
Anwendungen und agiert so auf 
Augenhöhe mit einer moderneren 
GTX 980. Der ein Gibibyte kleinere 
Grafikspeicher ist in Kombination 
mit der WUXGA-Auflösung (1.920 
x 1.200 Pixel) meines Monitors 
kein nennenswerter Nachteil, son- 
dern in allen gemessenen Szenari- 
en angemessen. 


CPU-Limitierung? 

Auch übertaktet gilt die Kombinati- 
on aus Yorkfield-CPU und Kepler- 
Grafikkarte als stark CPU-limitiert. 
Genau genommen wurde meiner 
CPU schon in der PCGH 11/2011 
bescheinigt, dass sie selbst für eine 
Geforce GTX 480 unterdimensio- 
niert wäre - vom Leistungsniveau 
einer GTX 980 ganz zu schweigen. 


Meine  Alltagserfahrung spricht 
aber eine andere Sprache. Die letzte 
Aufrüstung von einer Geforce GTX 
670 auf die GTX 780 Ti hat trotz 
„extremer CPU-Limitierung“ einen 
deutlichen Leistungsschub in allen 
Spielen mit sich gebracht; höhere 
Grafikeinstellungen in The Witcher 
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3 wurden dadurch überhaupt erst 
spielbar. Einen CPU-Kern kann ich 
dagegen komplett deaktivieren und 
merke keinen Unterschied. Auch 
sonst bin ich mit der Performance 
meist dann unzufrieden, wenn ich 
die Grafikeinstellungen bis zum 
Anschlag aufdrehe und rüste eher 
wegen dem Mainboard auf: Auf der 
alten Sockel-775-Plattform sucht 
man die dritten Generationen von 
PCI-Express, USB und SATA ver- 
geblich; mangels schneller Erwei- 
terungsslots lassen sie sich auch 
nicht nachrüsten. 


Standard-Benchmarks? 

Was bringt so ein Plattform- und 
damit CPU-Wechsel, wenn das Aus- 
gangssystem zwar formell stark 
CPU-limitiert ist, aber nicht gefühlt? 
Diese Frage dürften sich einige Le- 
ser stellen, aber die regelmäßigen 
PCGH-Aufrüstspecials geben nur 
eine sehr abstrakte Antwort: Sie sol- 
len eine große Bandbreite von Leis- 
tungsklassen abdecken und können 
die Benchmarkeinstellungen nicht 
auf einzelne Systeme optimieren. 
So tritt die Mehrheit der Prozessor- 
Grafikkarten-Kombinationen тіс 
einer realtitätsfern hohen oder 
(häufiger) einer schlecht spielbar 
niedrigen Bildwiederholrate ап. 
Das erlaubt wichtige Rückschlüsse 
im Falle einer Aufrüstung, kann aber 
nicht die Frage nach der subjektiven 
Verbesserung im Alltag beantwor- 
ten. Als Gegenentwurf sollen hier 
deswegen vier Spiele getestet wer- 
den, die zuletzt auf meinem Core 2 
Quad liefen -und zwar in den Ein- 
stellungen und der Auflösung, in 
der dort tatsächlich gespielt wurde. 


Praxis-Benchmarks! 

Meine persönlichen Settings legen 
dabei den Fokus auf maximalen Spie- 
linhalt. Das heißt Post-Effekte wie 
Blur-, Bloom- und Tiefenunschärfe- 
Effekte sind meist deaktiviert und 
ich verzichte eher auf Anti-Aliasing 
denn auf Textur- und Objekttde- 
tails - zumindest solange es nicht 
zu Objektflimmern kommt Um 
Szenarien abseits meiner eigenen 
Spielgewohnheiten abzudecken, er- 
gänze ich die so gewonnenen Werte 
noch um zwei Benchmarks aus dem 
PCGH-Standard-Parcours samt ent- 
sprechender Settings. 


Rise of the Tomb Raider 
Der Erste von diesen ist Lara Crofts 
neuestes Abenteuer. Obwohl der 


The Witcher 3: The Wild Hunt & Blood and Wine 


Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing - „Kaer Morhen" 
і7-6700к 4,2 GHz Egi 46,3 (+4 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz Bu] ШЕШЕН 44,5 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz Esq ps 43,9 (-1 90) 
Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing - ,, Touissant" 
17-6700к 4,2 GHz Fb 37,9 (+43 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz ВОДО 27777777 26,5 (Basis) 
0Х9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz gg 23,5 (-11 96) 
Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing - „Freyas Garden" 
i7-6700K 42 GHz Eas 48,8 (+139 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz БЕС 153 20,4 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz [aj 16,5 (-19 96) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR 1333/1500/2133, Geforce 780 Ti 1.200 MHz/7.606 
MHz, Windows 7 SP1, 1.920 x 1.200 Bemerkungen: Normalerweise reicht der Core 2 
Quad bequem aus, aber einige Szenen sind ein echtes Problem für die alte Architektur. 


MMI 2 Fps 
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Rise of the Tomb Raider 


Tomb Raider, ҒХАА/16:1 HQ-AF, 1.920 x 1.200, HBAO+ – Geothermales Та! 
i7-6700K 4,2 GHz ME e 26,5 (+70 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz MEM 15,6 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz Ea EN 13,6 (-13 %) 
Tomb Raider, ҒХАА/16:1 HQ-AF, 1.280 x 768, HBAO+ - Geothermales Tal 
і7-6700к 42 GHz wawww I 31,3 (+92 96) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz ERIS 16,3 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz gol 14,8 (-9 90) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR3 1333/DDR3 1500/DDR4 2133, Geforce 780 Ti @ 
1.200 MHz/7.606 MHz, Windows 8.1 Bemerkungen: Der PCGH-Standardbenchmark in 
maximalen Einstellungen überfordert sowohl den Core 2 Quad als auch die 780 Ti. 


Mimi ø Fps 
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Fallout 4 


Fallout 4, max. Details/Godrays Hoch", 16:1 HQ-AF - Drawcall-/CPU-Szene 


i7-6700K 4,2 GHz СОН 72,0 (+90 96) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz og ШШШ 37,9 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz ESI 32,1 (-15 96) 


System: Р45/2170, 2x 4 GiB DDR3 1333/DDR3 1500/DDR4 2133, Geforce 780 Ti @ 
1.200 MHz/7.606 MHz, Windows 8.1, 1.920 x 1.200 Bemerkungen: Trotz max. Grafik- 
einstellungen limitiert die CPU, Fallout 4 ist auf dem Core 2 Quad dennoch gut spielbar. 


MiMi 2 Fps 
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Weder in der Hardwarebelastung noch dem Spielgeschehen steht unser Single-Player- 
Benchmark dem War-Thunder-Online-Geschehen nach - Abschuss eingeschlossen. 
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Spielinhalt und die optische Prä- 
sentation einen GPU-lastigen Ti- 
tel mit aufwendiger Grafik und 
eher wenig Physik und KI erwar- 
ten lassen, ist der jüngste Tomb- 
Raider-Teil erstaunlich CPU-lastig 
- und wäre auf dem alten System 
unspielbar gewesen. Die beinahe 
1:1-Skalierung mit dem CPU-Takt 
weist den QX9650 klar als Schul- 
digen aus und entsprechend stark 
hebt sich der neue i7-6700K ab. Ein 
Genuss sind die hiermit erreichten 
Bildwiederholraten aber nicht - 
die extreme CPU-Aufrüstung führt 
geradewegs ins GPU-Limit, denn 
auch stark übertaktet reicht die 
780 Ti bestenfalls für eine reduzier- 
te Auflösung, wenn man die PCGH- 
Einstellungen nutzen möchte. 


Fallout 4 


Wesentlich genügsamer 
aktuelle Fallout. Als leidenschaft- 


ist das 


licher Spieler der ersten drei Teile 
habe ich diesen erst mal auf die 
Warteliste gesetzt, da die Neue- 
rungen meinen Geschmack größ- 
tenteils verfehlen. Lauffähig wäre 
der Titel aber auch auf dem alten 
0Х9650 gewesen, zumindest mit 


Übertaktung. Die verwendete 


Benchmarksequenz zeichnet sich 
bereits 
schnittliche CPU-Last aus - die 


durch eine überdurch- 
Creation-Engine ist dafür bekannt, 
Prozessorkerne mit ungewöhnlich 
vielen Drawcalls zu überlasten. Bei 
normalen, grafisch ansprechenden 
Einstellungen ist das Aufkommen 
aber zu bewältigen und die neue 
CPU steigert die Bildwiederhol- 
rate nur von „gut“ zu „sehr gut“ 
spielbar. Mit einem entsprechen- 
den Monitor würde ich die beim 
Core-2-Quad-System brachliegende 
GPU-Leistung eher in eine höhere 
Auflösung investieren. 


Witcher 3 

Der aktuellste und forderndste Ti- 
tel auf meiner eigenen Festplatte 
ist definitiv The Witcher 3. Dank 
guter Multi-Thread-Optimierung 
ist Geralts Abenteuer zwar relativ 
CPU-freundlich - aber meine alte 
CPU hat weder viel Leistung pro 
Kern noch viele Kerne. Mit einer 
Ausnahme (siehe Kasten rechts) 
konnte ich das Hauptspiel den- 
noch entspannt durchspielen. Die 
wenigen Optionen, die ich zurück- 
schrauben musste, gehen alle zu- 
lasten der Grafikkarte. Ein stellver- 


Anno 1404 


Anno 1404, max. Einstellungen - PCGH-Scrolltest 
i7-6700K 4,2 GHz oT 9 132,8 (+81 96) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz Forge 73,5 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz AI EN 67,4 (-8 %) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR3 1333/DDR3 1500/DDR4 2133, Geforce 780 Ti @ 
1.200 MHz/7.606 MHz, Windows 7 SP1, WUXGA Bemerkungen: Der i7-6700K ermóg- 
licht Vsync-freundlich dauerhaft über 60 Fps, wirklich nötig ist seine Leistung aber nicht. 


MiMi 2 Fps 
> Besser 


War Thunder 1.59 


War Thunder, 4x HQ ҒХАА/16:1 АҒ- Misty Coast 
i7-6700K 4,2 GHz ME 139,9 (+59 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz Eee 88,1 (Basis) 
0Х9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz Es 71,4 (-19 96) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR 1333/1500/2133, Geforce 780 Ti @ 1.200 MHz/7.606 
MHz, Windows 7 SP1, WUXGA Bemerkungen: Die Ansprüche von War Thunder in Flug- 
szenen sind gering, der i7 hat mehr als genug Reserven für Panzerkámpfe und/oder VR. 


Mimi 2 Fps 
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Civilization IV: Beyond the Sword 


Civilization 4 - Endgame gegen 10 Computergegner, Rundenzeit! 
i7-6700K 4,2 GHz ME 7,7 (-25 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz Бес 10,2 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz ME 11,3 (+11 %) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR 1333/1500/2133, Geforce 780 Ti @ 1.200 MHz/7.606 
MHz, Windows 7 SP1, WUXGA Bemerkungen: Die umfangreichen KI-Berechnungen 
beim Rundenwechsel führen selbst auf dem i7-6700K zu spürbarer Wartezeit. 


Sekunden 
< Besser 
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trender Sprint aus der grofsen Halle 
von Kaer Morhen in den offenen 
Burghofunterstreicht dies anschau- 
lich. Obwohl die Streaming-Engine 
beim Offnen der Festungspforte 
die meisten Texturen und Modelle 
austauschen muss, kommt es nicht 
einmal zu einem kurzen Frame- 
drop. Dementsprechend wenig 
bringt die Skylake-Aufrüstung. Stär- 
ker fallen die Unterschiede in der 
PCGH-Benchmarkszene aus dem 
neuen Blood-and-Wine-DLC aus. 
Das malerische Stadtpanorama von 
Touissant wäre für den QX9650 
móglicherweise zu viel gewesen. 


Anno 1404 

Sehr deutlich ҒАШ der Core-i7-Vor- 
sprung in Anno 1404 aus, das ich 
stellvertretend für die neueren und 
vom Szenario her weniger attrakti- 
ven Teile der CPU-lastigen Serie tes- 
te. Anstelle der auf Bildinhalte kon- 
zentrierten PCGH-Benchmarkszene 
nutze ich hierbei ein eigenes Save- 
game mit gut 26.000 Einwohnern 
auf je einer weit fortgeschrittenen 
Okzident- und Orient- sowie einer 
dazwischen liegenden Produktions- 
insel. Die Herausforderung für die 
CPU ist ein schneller Scrollvorgang 
über alle drei Inseln, der für fleißig 
Ladestress sorgt und auf dem al- 
ten Core 2 Quad zahlreiche kleine 
Stocker produzierte - vermutlich 
jedes Mal, wenn die Bildrate unter 
Vsync-freundliche 60 Fps fiel. Mit 
dem 17-6700К sind diese Zeiten 
aber offensichtlich vorbei. 


War Thunder 

Eher GPU-lastig, aufgrund schlech- 
ter Multi-Thread-Optimierung aber 
auch CPU-seitig nicht anspruchslos 
ist das Panzer- und Flugzeug-MMO 
War Thunder. Für reproduzierba- 
re Tests nutze ich den Anfang der 
Single-Player-Mission Misty Coast. 
Diese bietet zahlreiche KI-Piloten 
nebst einhergehender Zerstórung 
und ein hoch aufragendes Terrain, 
aufserdem wird der schnurgerade 
fliegende Testpilot kurz vor Ende 
der Benchmarksequenz reprodu- 
zierbar abgeschossen. Die so er- 
zielten Frameraten liegen etwas 
unter den für Online-Luftkämpfe 
typischen Werten, aber 50 bis 100 
Prozent über Worst-Case-Szenarien 
im Bodenkampf mit Panzern - 
Letztere lassen sich mangels Ein- 
zelspielerkamapagne leider nicht 
reproduzierbar testen. Wie die 
Benchmarkergebnisse zeigen, ist 


dies aber auch kaum nótig. Der 
übertaktete Core 2 Quad hat be- 
reits ausreichende Reserven für alle 
Szenarien; der i7-6700K beweist 
nur, dass trotz ansehnlicher Grafik 
noch lange kein GPU-Limit vorliegt. 
Da das Spiel in stetem Wandel ist 
und von Update zu Update komple- 
xer und detaillierter wird, ist der 
Fps-Überschuss ausnahmsweise 
aber keine überflüssige Leistungs- 
demonstration, sondern eine will- 
kommene Reserve für die Zukunft 
- oder für (hochauflósende) VR- 
Brillen, die perfekt zu War Thunder 
passen würden. 


Civilization IV 

Rundenstrategiespieler haben 
quasi nie Probleme mit niedrigen 
Bildwiederholraten - aber die KI- 
Berechnungszeiten während eines 
Civilization-Rundenwechsels 
ren bislang auf jedem meiner Sys- 


хуа- 


teme сіп Árgernis. Ich will spielen, 
nicht warten! Der jüngste Spross 
der Serie entschärft das Problem 
mit reduzierten Einheitenzahlen 
und verbesserter Multi-Thread- 
Nutzung, ich wähle als Testszenario 
daher einen späten Civilization-IV- 
Spielstand. Die Welt ist so groß wie 
möglich, es sind noch 37 Runden 
bis zum Spielende und 10 Com- 
putergegner wettweifern um die 
Weltherrschaft. Zwölf Kriegs- und 
eine Vasallen-Beziehung sorgen 
dabei für reichlich Komplexität im 
Hintergrund und Kampfgeschehen 
auf der Karte. So steht mit dem 
übertakteten Core 2 Quad selbst 
ohne Anzeige der gegnerischen Ak- 
tivitäten am Ende jeder Runde eine 
zehnsekündige Zwangspause. Ob- 
wohl die zugehörigen Berechnun- 
gen eine reine CPU-Aufgabe sind, 
kann der i7-6700K diese Zeit nur 
um ein Viertel reduzieren - aber 
hochgerechnet auf eine komplette 
Partie kann auch das eine Stunde 


(tu) 


Fazit Hardware 


Skylake lohnt sich - manchmal. 
Aufgerüstet habe ich vor allem wegen 
der neuen Plattform; die High-End-CPU 
ist eher eine Investition in die nächsten 
8 Jahre. Im Schnitt 75 Prozent mehr 
Fps sind dann auch nur an 1-2 Stellen 
spürbar — dort aber sehr willkommen. 
Besitzer etwas weniger alter CPUs 
können sich in vielen Spielen dennoch 
entspannt zurücklehnen. 


eingesparte Wartezeit sein. 
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Limitierende Komponenten richtig identifizieren oder ausschließen 


Nicht nur CPU- und GPU-Leistung können ein System ausbremsen; eine 
Witcher-3-Szene reagiert stark auf das Core-2-Quad-zwei-Chip-Design. 


Leistungs-Flaschenhälse im System emittelt man am besten im Ausschlussverfahren. 
Die Faustregel besagt: Wenn eine niedrigere Auflösung nicht mit höheren Bildwieder- 
holraten einhergeht, liegt ein CPU-Limit vor, und wenn umgekehrt eine Senkung der 
CPU-Leistung ohne Auswirkungen bleibt, limitiert wohl die Grafikkarte. Doch ganz 
so einfach ist es nicht, wie der Fps-Tiefpunkt meiner bisherigen Witcher-3-Abenteuer 
beweist. Die Beleuchtung und komplexe Vegetation in Freyas Garten lassen einen 
GPU-Härtefall erwarten und tatsächlich: Mit reduziertem CPU-Multiplikator (nicht 
gezeigt) und auch bei Deaktivierung eines von vier Kernen des übertakteten Core 2 
Quad bleibt die Bildrate unverändert — Letzteres bedeutet im Falle von Witcher 3 im- 
merhin eine Reduzierung der CPU-Ressourcen um beinahe 25 Prozent, da die Engine 
extrem gut mit multiplen Kernen skaliert. 


Die Werte des QX9650 mit Standardtakt passen aber nur schlecht in die Theorie eines 
GPU-Limits; nominell 10 Prozent weniger CPU-Leistung führen zu einer 19 Prozent 
geringeren Bildwiederholrate. Ein Kombinationstest, bei dem nur die CPU-Kerne über- 
taktet werden, beweist: Nicht die Recheneinheiten, sondern deren Umgebung geben 
die Performance vor. Der von Intel vorgesehene Front-Side-Bus-Takt liegt immerhin 26 
Prozent unter meinen Alltags-Einstellungen und limitiert bei Sockel-775-CPUs auch 
alle Speicherzugriffe. So wird die Verbindung zwischen CPU und RAM von DDR3-900- 
auf DDR3-667-Niveau gedrosselt — darüber hinaus verfügbaren Speicherdurchsatz 
kann auf der alten Plattform nur die GPU für direkte Speicherzugriffe (DMA) nutzen. 
Der interne Speichercontroller des Core 17 bietet im Vergleich zum übertakteten Core 
2 Quad einen 137 Prozent höheren Durchsatz (hier von CPU und GPU geteilt), was 
gut zur 139 Prozent höheren Bildwiederholrate des Skylake-Systems passt. 


System: P45/7170, 2х 4 GiB DDR3-1333 (C2Q Standard)/DDR3-1500 (C2Q übertaktet)/DDR4-2133(i7), Geforce 780 Ti @ 1.200 MHz/7.606 MHz, Geforce 361.43, Windows 7 SP1, 1.920 x 1.200 Min. 
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Aber auch diese These wird 

von den Gegenproben mit 

DDR4-1333 und -933 wider- 

legt. In Freyas Garten bremst 

demnach der Front Side Bus 

selbst das restliche System aus. 

Dieser verbindet beim Core 2 

Quad auch die über zwei Silizi- 

um-Chips verteilten CPU-Kerne 

und L2-Cache-Teile untereinan- 

der — offensichtlich erfordert 

die gute Multithread-Optimierung der Witcher-3-Engine eine intensivere Kommu- 
nikation zwischen beiden CPU-Teilen als mit dieser alten Architektur móglich ist. 
AMD-Phenom-Fans werden über dieses späte Scheitern des , unechten Quadcores" 
erfreut sein; allgemein mag dieser ungewóhnliche Fall als Beispiel dafür dienen, dass 
die Leistungsanalyse eines ganzen Systems viele verdeckte Fallstricke enthalten kann. 


Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing - „Freyas Garden" 
i7-6700K 3*4,2 GHz/DDR4-2133 44 49,2 (+141 %) 
i7-6700K 4*4,2 GHz/DDR4-2133 43 48,8 (+139 %) 
i7-6700K 4*4,2 GHz/DDRA-1333 44177 47,9 (+135 96) 

i7-6700K 4*4,2 GHz/DDRA-933 40,7 45,0 (+121 96) 

QX9650 4*3,37 GHz/FSB 450/DDR3-1500 15,3 20,4 

QX9650 3*3,37 GHz/FSB 450/DDR3-1500 15 19,9 (-2 96) 

QX9650 4*3,33 GHz/FSB 333/DDR3-1333 12,3 17,4 (-15 %) 

QX9650 3*3,00 GHz/FSB 333/DDR3-1333 Tg) 16,8 (-18 96) 

QX9650 4*3,00 GHz/FSB 333/DDR3-1333 12 16,5 (-19 %) 
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Kommentar 


Noch 2016 erwartet uns eine PS4 , Neo”, 
Microsoft plant eine Neuauflage der 
Xbox Опе. Was bedeutet das für den РС? 


Zum Marktstart der aktuellen Konsolengene- 
ration hätte wohl niemand damit gerechnet, 
dass wir zweieinhalb Jahre spáter schon eine 
Runderneuerung derselben sehen würden. Eine 
Slim-Version — ein leiserer Lüfter hier, eine 
gróBere Festplatte da — so viel war zu erwar- 
en. Doch bei Neo und Scorpio handelt es sich 
nicht um die üblichen Facelifts, sondern um 
wesentlich leistungsfáhigere Hardware. Neue 
PS4-Spiele sollen weiterhin auf der Ur-Konso- 
e laufen, Sony legt daher enge Maßstäbe für 
den „Exklusivitätsanteil” der Neo fest. Sprich: 
mehr Fps, eine hóhere Auflósung, doch kein 
spezieller Content — von VR abgesehen. Käufer 
der Launch-Konsole sollen sich nicht wie Spieler 
zweiter Klasse fühlen, zugleich will man mit der 
technischen Entwicklung Schritt halten. 


Warum mich das als PC-Spieler überhaupt in- 
teressiert? Ganz einfach: Damit werden die 
Konsolen dem PC noch ähnlicher, als sie das 
aufgrund ihrer x86-Architektur sowieso schon 
sind. Nun rückt man vom Schema der über Jah- 
re statischen Plattform ab und gesteht sich da- 
mit indirekt ein, dass die , Next-Gen" vom Start 
weg unterdimensioniert war und deshalb nicht 
in der Lage, dem Leistungshunger von UHD und 
VR gerecht zu werden. Wie bei einem PC besteht 
die Lósung ausgerechnet darin, aufzurüsten. 
Und Microsoft? Plant ein 6-Teraflops-Monstrum 
und kündigt an, dass zahlreiche Xbox-Spiele 
künftig auf Windows-Rechnern spielbar sein 
werden. Worauf ich hinauswill: Die Grenzen 
zwischen Konsole und Gaming-PC verschwim- 
men zusehends. So wird am Ende vielleicht 
nicht (wie immer wieder prognostiziert) der 
Spiele-PC aussterben, sondern eher noch die 
klassische Konsole — oder beides miteinander 
verwachsen. Wie denken Sie darüber? 
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Bild: Asus 


Asus PG248Q: Full HD mit 180 Hertz 


In der letzten Ausgabe fragten wir uns, wann bei 
LCDs die Refresh-Rekorde purzeln. Noch ist es 
nicht so weit — ein 180-Hertz-Monitor von Asus 
versüßt allerdings die Wartezeit. 


bwohl Asus auf der Computex Prototypen 

mit Displayport 1.3 und 240 Hertz vorge- 
stellt hat, arbeitet der PG248Q noch mit Display- 
port 1.2a. Neben der hohen Aktualisierungsrate 
gefállt vor allem die gewaltige G-Sync-Spanne 
von 30 bis 180 Hertz. Hier gab es in der jüngeren 
Vergangenheit bei den meisten LCDs noch deut- 
liche Einschränkungen. Die native Auflösung 
liegt bei 1.920 x 1.080 Bildpunkten. Als Gegen- 
stück zum MG248Q (Freesync und 144 Hertz Ке- 
freshrate) stellt das PG-Kürzel also wie gewohnt 
die Variante mit proprietärem Adaptive Sync dar, 
welches nur mit Geforce-Karten funktioniert. 
Wie bei früheren Asus-Monitoren - zum Bei- 
spiel dem PG279Q oder Konkurrenzmodellen 
wie dem Acer Predator XB271HU - wird die ma- 
ximale Aktualisierungsrate über das Onscreen- 
Display manuell übertaktet, auf Nachfrage wur- 
de uns aber bestätigt, dass mit der Übertaktung 
ausdrücklich kein Garantieverlust einhergehen 


wird. Mindestvoraussetzung für volle 180 Hertz 
sind eine Nvidia GTX 950 Ti sowie die Verbin- 
dung über den Displayport. Bildartefakte oder 
ühnliche Zugestándnisse an die hohe Aktualisie- 
rungsrate konnten wir im ersten Hands-on nicht 
feststellen, auch Adaptive Sync funktioniert 
tadellos im angegebenen Bereich. Oben- 
drauf gibts Ultra-Low-Motion-Blur- 
sowie 3D-Vision-Support. Äußerlich 


und anschlussseitig hebt sich der 
PG248Q indes wenig von anderen 
LCDs aus der ROG-Familie ab, das 
verspielte Rahmen-Design mit ro- 
ten LEDs sowie die Schnittstellen 
(1x Displayport 1.2, 1х HDMI 
1.4, 2x USB 3.0) bieten nichts 
Neuartiges. Günstig wird der 
Grenzgänger leider nicht: Die 
UVP liegt bei 499 
Euro. Mit dem 
Predator XB241H 
hat auch Acer ein 
180-Hertz-Modell 
mit Full HD im 
Angebot. (ms) 
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Asus PCE-AC88: WLAN für Eilige 


Asus hat mit der PCE-AC88 eine WLAN-Karte auf 
den Markt gebracht, die sich als Gegenstelle für 
die hauseigenen NitroQAM-Router eignet. 


chon seit einiger Zeit bietet Asus Router an, 

die mit der NitroQAM-Technik ausgestattet 
sind. Dabei handelt es sich um ein proprietä- 
res Modulationsverfahren von Broadcom, das 
statt der im 802.1lacStandard vorgesehenen 
256-QA-Modulierung (8 Bit pro Symbol) bis zu 
10 Bit pro Symbol überträgt. Asus verbaute diese 
Technik schon seit Längerem in seinen Routern, 
jedoch fehlte bislang eine passende Gegenstelle 


CSS 


für Clients. Mit dem РСЕ-АС88 füllt der Herstel- 
ler nun diese Lücke. Dank NitroQAM ermóglicht 
dieser Adapter unter Idealbedingungen einen 
Brutto-Datendurchsatz von 2.100 MBit/s im ac- 
Standard sowie 1.000 MBit/s im 2,4-GHz-Band. 
Dazu trägt auch das 4x4-MIMO bei, das dank 
der vier Antennten möglich ist. Der PCE-AC88 
beherrscht zudem MU-MIMO, wodurch nicht 
nur der MIMO-Betrieb mit einem Client gleich- 
zeitig ermöglicht ist, sondern auch mehrere mit 
dem Adapter verbundene Geräte gleichzeitig 
die Funktion nutzen können, wenn auch mit 
reduzierter Stream-Anzahl. Da die meisten mo- 
bilen WLAN-Adapter nicht mehr als 2x 2 MIMO 
nutzen, kann der PCE-AC88 bis zu zwei dieser 
Clients gleichzeitig mit voller Geschwindigkeit 
versorgen. Die Karte unterstützt die maximale 
Kanalbreite von 160 MHz und beherrscht DFS 
sowie TPC, was Voraussetzung ist, um im 5-GHz- 
Band in höheren Kanälen als 48 zu senden. Die 
Antennen lassen sich direkt an der Karte an- 
schließen. Für eine bessere Empfangsqualität 
legt Asus dem Adapter eine magnetische Basis 
mit Verlängerungskabel bei, womit sich die An- 
tennen an der Außenseite des PC-Gehäues an- 
bringen lassen. Der PCE-AC88 schlägt mit rund 
100 Euro zu Buche. (rs) 


Silent Wings 3 


Nach langer Wartezeit kündigte Be Quiet auf der 
Computex den Silent-Wings-2-Nachfolger an. 


eit Langem arbeitet Be Quiet an einem 6-po- 

ligen, laufruhigeren Lüfter-Motor und nach 
mehreren Verschiebungen kann im August end- 
lich die damit ausgestatte dritte Generation der 
renommierten Silent Wings-Lüfter starten. Ne- 
ben dem neuen Antrieb wurden auch Rahmen 
und Lüfterblätter für einen höheren statischen 
Druck optimiert und neue, austauschbare Rah- 
menecken erleichtern die bislang problemati- 
sche Montage auf Radiatoren. Die UVP beträgt 
20,90 Euro für 120-mm-Modelle (1.450 oder 
2.200 U/min) und 21,90 Euro für das 140-mm- 
Format (1.000 oder 1.500 U/min) - jeweils wahl- 
weise als 3-Pin- oder PWM-Ausführung. (tv) 


Schnelle PCI-E-SSD: Toshiba OCZ RD400 


Nach Kingston und Samsung gesellt sich auch OCZ 
zu den Herstellern, die eine PCI-E-SSD im M.2- 
Format für Endverbraucher im Angebot haben. 


CZ wird immer weiter in Toshiba integ- 
O. Seit der letzten Umstellung fungiert 
das Kürzel zukünftig als Marke für die SSD- 
Produkte von Toshiba. Während die bestehen- 
de Produktpalette umbenannt oder eingestellt 
wird, kommt mit der OCZ RD400 eine neue PCI- 
E-SSD im M.2-Format auf den Markt. 


Die OCZ RD400 kann dabei durchaus überzeu- 
gen: Laut unseren Messungen in AS-SSD liest 
die 512-GB-Version rund 2 GB/s sequenziell, der 
Schreibwert liegt bei 950 MB/s. Auch bei der 
IOPS-Leistung kann sie mit 126.000 4k Aligned 
Random Writes pro Sekunde überzeugen. Eben- 
falls eine gute Leistung erzielt das Laufwerk 
beim Kopiertest, bei dem es 10 GiB (50.000 
Dateien) innerhalb von 43 Sekunden dupliziert. 


Der Grund für die insgesamt sehr gute Leistung 
ist der Toshiba-gelabelte, NVM-E-fähige Cont- 
roller, der aber wie schon bei der Trion-Serie 
aus dem Hause Phison stammen dürfte. Beim 
NAND handelt es sich um hauseigenen 15-mn- 
MLC-Speicher. Die 512 MiB DDR3L-Speicher 


stammen von Samsung. Angeboten wird das 
Laufwerk mit den Kapazitáten 1 TB sowie 512, 
256 und 128 GB. Die Modelle sind mit 750, 280 
170 und 120 Euro im Preisvergleich gelistet. Für 
einen kleinen Aufpreis gibt es das Laufwerk zu- 
sammen mit einem HHHL-Adapter. 


(rs) 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 


Fazit: Ein sehr flottes und preislich auch konkurrenzfähiges 
Laufwerk, das zudem mit dem kundenfreundlichen Toshiba 
Advanced Warranty Program aufwarten kann (ehemals: 
Shield Plus) 


Hersteller: Toshiba 


Web: www.toshiba.de 
Preis: Ca. € 280,- | Preis-Leistung: befriedigend 


O Sehr gute Leistung [Ausstattung | 2,25 
COR IS ТЕТІ ШЕШ Eigenschaften | 1,49 
© Nicht sehr stabile Leistung [ERNE 1,81 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1448318 
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Skylake, aber günstig? 


Der Sockel 1151 ist die aktuell leistungsfähigste Plattform für Spieler — das ist aber kein Grund, die 


hóchsten Preise für Mainboards zu zahlen. Wir prüfen, was günstige Angebote bieten. 


eue CPUs werden gerne mit 

den Spitzenmodellen der 
Vorgängergeneration verglichen, 
dabei ist eine neue Plattform keine 
schnelle Ergänzung zum alten Ge- 
genstück, sondern dessen Nachfol- 
ger. So gibt es für Intels aktuellen 
Sockel 1151 nicht nur i7-6700K und 
i5-6600K für 340 respektive 230 
Euro, sondern diverse CPUs bis 
runter in die 40-Euro-Preisklasse. 


Viele davon sind nicht für Spieler 
geeignet, aber eine Reihe von An- 
geboten erscheint je nach Anwen- 
dungsszenario attraktiv. Kombiniert 
man derartige Sparangebote mit 
High-End-Mainboards, ist der Preis- 
vorteil aber schnell wieder weg. Wir 
füllen daher die Lücke am unteren 
Ende des PCGH-Einkausführers mit 
sechs preisbewussten Platinen. 
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Das Testfeld 

Den Übergang von den bisherigen 
Tests (PCGH 10/ und 11/2015) bil- 
den dabei zwei Z170-Mainboards 
mit besonders gutem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Das umfangreich 
ausgestattete Asrock Z170 Extre- 
me4 wollten wir schon in der ers- 
ten Testrunde berücksichtigen und 
wichen seinerzeit nur aufgrund 
schlechter Testmuster-Verfügbar- 
keit auf das spartanischere Z170 
Gaming K4 aus. Biostars Z170GT7 
ist hingegen brandneu und möchte 
zahlreiche Features aus der 200-Eu- 
ro-Preisklasse für 150 Euro bieten. 


Eine Stufe tiefer sind H170-Main- 
boards angesiedelt, 
Test vertreten durch das preisop- 
timierte MSI H170A PC Mate und 
das an ambitionierte Endanwender 


in unserem 


gerichtete Super Micro C7H170- 
M. Letzteres sticht preislich etwas 
aus dem Testfeld hervor, was sich 
aber in den nächsten Wochen än- 
dern soll - Super Micro arbeitet 
an einem neuen Vertriebsnetz für 
Europa, sodass der bisherige EU- 
Preisaufschlag von teilweise 35 
Prozent gegenüber dem US-Markt 
hoffentlich bald der Vergangenheit 
angehört. 


Bereits heute sehr günstig sind 
Mainboards mit B150- und Н110- 
PCH, in unserem Test vertreten 
durch das Asrock B150M Рго45 und 
das Asus H110M-Plus. 


Arbeitsspeicher 

Allen Testteilnehmern gemeinsam 
ist die Verwendung von DDR4- 
RAM, für den typischerweise vier 


Slots bereitstehen. Nur das H110M- 
Plus muss mit zwei Riegeln auskom- 
men. Einige der getesteten Boards 
sind auch in einer DDR3-Ausfüh- 
rung erhältlich, aufgrund der stark 
gesunkenen DDR4-Preise gibt es 
aber keinen Grund mehr, diese 
zu nutzen. Spátestens bei einem 
späteren Speicher-Upgrade zahlen 
Nutzer des alten, aussterbenden 
Standards sogar drauf - und wie 
zahlreiche Berichte aufrüstunwil- 
liger Sandy- und Ivy-Bridge-Nutzer 
beweisen, werden CPUs und Main- 
boards heutzutage oft länger einge- 
setzt, als die ursprüngliche RAM- 
Bestückung reicht. 


Übertaktung 

Intel zieht bei Skylake eine scharfe 
Grenze zwischen übertaktungs- 
tauglichen und -untauglichen Main- 
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Asrock Z170 Extreme4 


Oberklasse-Ausstattung zum Einsteigerpreis? Mit dem Z170 Extreme4 tritt Asrock in die eigenen FuBstapfen und bietet beinahe identische Features wie 
bei den teureren Extreme6 und Gaming K6. Nur die CPU-Spannungsversorgung fàllt etwas einfacher aus als bei den groBen Brüdern — was im Alltag kaum 
jemanden stóren dürfte. Dafür zahlt man nicht einmal 15 Euro Aufpreis gegenüber dem spartanischen, stellenweise etwas flinkeren Gaming K4. 


USB 3.0 und 3.1 satt 

Acht externe USB-Ports (hier: 7x Typ-A, 
1x Typ-C) bieten nur wenige Mainboards. 
Beim 2170 Extreme4 sind sogar alle USB- 
3.0-tauglich, dank eine AS-Media-Zusatz- 
controllers erreichen zwei gar USB-3.1- 
10-Gbit/s. Die USB-2.0-Fáhigkeiten des 
2170 werden dagegen nur intern genutzt. 


Dual-UEFI, Diagnose & Co 
Diagnose- und Back-up-Funktionen will 
man gar nicht brauchen, normalerweise 
bekommt man sie aber auch erst auf 
teuren Mainboards. Asrock bietet dagegen 
schon für 130 Euro eine Status-Segment- 
anzeige und zwei gesockelte UEFI-ROMs; 


dazu kommen noch Onboard-Schalter. 


SLI, PCI-Express-x4-Slot, mehrere x1 — und Shared M.2 
Auch bei den Erweiterungsslots macht das 2170 Extreme4 keine Abstriche und spielt locker in 
der 160-200-Euro-Klasse mit. So können durchaus zwei Grafikkarten (x8/x8), zwei x 1-Karten, 
eine x4-Erweiterungskarte und eine PCI-E-3.0-x4-M.2-SSD gleichzeitig betrieben werden. 
Letztere führt dann aber endgültig zu Lane-Mangel und Abschaltung von zwei SATA-Ports. 


boards. Nur solche mit Z170-PCH 
dürfen die freien Multiplikatoren 
von i5-6600K und i7-6700K anhe- 
ben - in unserem Testfeld sind das 
Asrocks Z170 Extreme und das 
Biostar Z170GT7. Mainboards mit 
allen anderen PCHs gelten dagegen 
als ungeeignet, was die Testteilneh- 
mer von Asus, MSI sowie das zweite 
Asrock-Mainboard auch bestátigen. 


Super Micro ist aber anderer Mei- 
nung und schlug im letzten Novem- 
ber große Wellen, als OC-Rekord- 
ergebnisse von einem C7H170-M 
im Netz kreisten. Nicht nur wurde 
ein Board ohne Z170-PCH erfolg- 
reich zum Übertakten genutzt, als 
CPU kamen auch Core-i3- und -i5- 
Prozessoren mit gesperrtem Multi- 
plikator zum Einsatz. Letztere Sper- 
re konnte Super Micro zwar nicht 
umgehen, aber dank eines zweiten 
Taktgenerators ist man in der Lage, 
BCLK und damit den Kerntakt un- 
abhängig vom empfindlichen PCI- 
Expresscontroller anzusteuern. 


Schnell erschienen UEFIs mit dem 
gleichen, nicht unproblematischen 
Trick (siehe PCGH 03/2016) auch 
für Z170-Mainboards anderer Her- 
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steller, aber im Februar konterte 
Intel mit einem Microcode-Update. 
Dieses verhindert bei der Erken- 
nung erhöhter Taktraten den Boot- 
vorgang und wurde von allen Her- 
stellern in neuere UEFI-Versionen 
integriert - von allen außer Super 
Micro, die eigenen Angaben zufol- 
ge keine Integration der Übertak- 
tungssperre planen. 


Wie lange diese Position bestehen 
bleibt, ist ungewiss. Mit einem of- 
fensichtlich unfertigen Beta-UEFI 
11a verweigerte unser System be- 
reits bei 105 MHz BCLK-Takt den 
Start. Das seit Dezember online an- 
gebotene UEFI 1.1 ermóglicht dage- 
gen trotz H170-PCH Bootvorgänge 
auch mit 120 MHz, noch hóhere 
Taktraten verhinderte nur der un- 
verändert hohe CPU-Multiplikator 
der Test-CPU. Auf dem C7H170-M 
lebt BCLK-OC also - noch. ,K*- 
Besitzer sollten aufgrund der sons- 
tigen Optionsvielfalt aber klar zu 
Z170-Mainboards greifen. 


Kühlung 

Letztere bieten in unserem Test 
auch eine für Übertaktung ausrei- 
chende (Z170GT7) beziehungswei- 


se gute (Z170 Extreme4) Kühlung 
der Spannungswandler; trotz klei- 
nerem Kühlkörper noch niedrige- 
re Temperaturen erzielt aber das 
CH170-M. Offensichtlich verbaut 
Super Micro Komponenten mit ge- 
ringerer Abwärme. MSIs biederes 
H170A PC Mate kontert mit weni- 
ger auf Optik, dafür erfolgreich auf 
Kühlleistung getrimmten Kühlern. 


Eine von beiden Optionen wür- 
de man sich auch für das Asrock 
B150M Рго45 oder das Asus Н110М- 


Plus wünschen. Beide kämpfen im 
Test mit hohen beziehungsweise 
extrem hohen Spannungswandler- 
temperaturen. Im Falle von Asus, 
weil gar keine Spannungswandler- 
kühler verbaut wurden, im Falle 
von Asrock vermutlich, weil der 
eigentlich mit viel Oberfläche ver- 
sehene Kühler so flach ist, dass un- 
sere Kühlerhalterung ihn verdeckt. 


PCI-Express: Grafikkarten 
Ebenfalls von Sperren betroffen 
ist die Multi-GPU-Tauglichkeit der 


Wie teuer darf ein Skylake-Mainboard sein? 


11,94 % 


2,24 % 
25,37 % 


2,24 % 


15,67 % 


2,99 % E unter 75 Euro .... 
В 75 bis 100 Euro. 
Е 100 bis 125 Euro 
E 125 bis 150 Euro . 20,15% 
Ш 150 bis 200 Euro ......... 17,91% 
ЕЕ 200 Euro bis 250 Euro ... 1,49% 
= 250 bis 300 Euro 
E über 300 Euro 
IB Plane keine Sockel- 

1151-Anschaffung....... 25,37% 


.. 2,99% 
. 11,94% 
. 15,67% 


Teilnehmer: 134 


Zwei Drittel der Sockel-1151-In- 
teressenten im PCGH-X-Forum 
wollen 150 Euro oder weniger für 
ihr neues Mainboard ausgeben. 
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Der Spannungswandlerkühler des Asrock В150М Рго45 weist eigentlich eine optimale 


Kühlstruktur auf und auch die Befestigung ist angemessen. Aber er sitzt so flach, 


dass ihn benachbarte Spulen und die Kühlerhalterung vom Luftstrom des CPU-Lüfters 


trennen. Nur das kühlerlose H110M-Plus wird noch heiBer. 


Stromverbrauch: Vom Szenario abhàngig 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B150M Рго45 7777 0,3 (-25 96) 
Asrock 7170 Extreme4 ШШШ 0,4 (Basis) 
Asus H110M-Plus EE 0,8 (4-100 96) 
Biostar 7170617 EX: 1,2 (+200 %) 
Super Micro С7Н170-М EEUU 1,5 (+275 96) 


Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Super Micro С7Н170-м wl 33,6 (-24 %) 
Asrock B150M Рго45 [m 39,5 (-11 90) 
Asus H110M-Plus EXE 41,1 (77 90) 
MSI H170A PC Mate www 42 8 (-4 %) 
Asrock 2170 Extreme4 EX 44,4 (Basis) 
Biostar 2170СТ7 45 (+1 %) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI H170A PC Mate Fo 292 (-3 %) 
Asrock B150M Рго45 wS 299 (-1 96) 
Super Micro С7Н170-М EE 301 (-0 %) 
Asus H110M-Plus ЕЕ 302 (0 96) 
Asrock 7170 Ехітетед ERR 302 (Basis) 
Biostar 2170GT7 ЖЕЕ 309 (+2 %) 


MSI Н170А PC Mate ТТТ 1,8 (+350 %) 


System: i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% power-, 919С temp.-target; 2x 
8 GiB DDR4-2133 Bemerkungen: Die Effizienz-Rangfolge der Testteilnehmer korreliert 
nicht mit der Ausstattung und schwankt stark, im Schnitt liegt das B150M Pro4S vorn. 


Watt 
< Besser 
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Boards. Obwohl für die Anbindung 
von Grafikkarten ausschließlich die 
16 direkt von der CPU kommenden 
PCI-Express-Lanes genutzt werden 
und werden sollten, koppelt Intel 
deren Verteilbarkeit an den verbau- 
ten PCH. So bieten nur die beiden 
Z170-Testteilnehmer die Möglich- 
keit, die CPU-Lanes auf zwei PEGs 
(PCI Express for Graphics) mit je 
acht Lanes zu verteilen. Im Falle 
des Biostar Z170GT7 sollte der 
Multi-GPU-Interessent aber über 
eine Wasserkühlung nachdenken, 
denn zwischen beiden Grafikkar- 
tensteckplätzen ist nur ein Slot Ab- 
stand. Beim Asrock Z170 Extreme4 
haben dagegen auch dicke Dual- 
Slot-Custom-Kühler noch genug 
Platz zum Ansaugen kühler Luft. 


Bei allen anderen Testteilnehmern 
beeinflusst die Position des einzi- 
gen Grafikkartenslots höchstens 
die Kühlung des Hauptprozessors. 
MSI und Super Micro lassen vor- 
bildlich viel Platz für große CPU- 
Kühler, auch das Asrock Z170 Ex- 
treme4 ist gut dabei. Beim B150M 
Рго45, dem Asus H110M-Plus und 
auch dem Biostar Z170GT7 wird 
es dagegen eng für große 140-mm- 
Designs. Dies liegt nicht allein an 
den zum Teil kleinen Platinenab- 
messungen - da kein Hersteller für 
den Einsatz von (zwei) Triple-Slot- 
Grafikkarten optimiert, wäre eine 
Verlagerung des ersten beziehungs- 
weise einzigen PEGs auf die zweite 
ATX-Slot-Positon überall möglich 
gewesen. Konflikte zwischen CPU- 
Kühlern und einem х1-510 ап ATX- 
Position 1 wie bei MSI und dem 
7170 Extreme sind zwar ebenfalls 
nicht auszuschließen, lassen dem 
Nutzer aber zumindest eine Wahl. 


PCI-Express: Erweiterungen 
Noch stárker als bei den CPU- und 
GPU-Optionen differenziert Intel 
die PCHs nach ihren Erweiterungs- 
ports. Während der Z170 bis zu 20 
PCLExpress-3.0-Lanes bietet, von 
denen nach Versorgung von LAN 
und SATA typischerweise 15 frei 
verteilt werden kónnen, sind es 
beim Н170 noch deren 13, beim 
B150 8 und im Falle des H110 ge- 
rade einmal 6 langsame PCLEx- 
press-2.0-Lanes. Dementsprechend 
stark hebt sich das 7170 Extreme 
mit einem Sharing-freien x4- und 
drei gut platzierten x1-Slots von 
den einfacheren Testteilnehmern 
ab. Überboten wird es aber vom 


Z170GT7, das gleich zwei x4-Slots 
bietet - selbst unter Z170-Platinen 
eine Seltenheit, auch wenn der 
obere х4 (ATX-Position 5) zwei 
seiner Lanes mit zwei von drei 
x]-Slots shared. Bei der Platzie- 
rung patzt Biostar aber: Ausgerech- 
net der einzige dauerhaft aktive 
x]-Steckplatz sitzt an ATX-Position 
2, wo er immer vom Kühler der 
ersten Grafikkarte blockiert wird. 
Aus dem gleichem Grund ist der 
x4-Sot von Super Micros C7H170- 
M unbrauchbar, was in Anbetracht 
der hier ungenutzten ATX-Position 
1 leicht vermeidbar gewesen wäre. 
Asrocks B150M Pro4S zeigt, wie es 
besser geht, und nimmt trotz Mic- 
ro-ATX eine Dual-Slot-Grafik-, eine 
x1-und eine x4-Karte auf. 


Auf einen Slot für Zetztere ver- 
zichtet Asus’ H110M-Plus ebenso 
wie auf die Nutzung von ATX-Slot- 
position 4 insgesamt. Das ist scha- 
de, denn der x1-Slot an Position 2 
lässt sich grafikkartenbedingt nicht 
nutzen und insgesamt bleiben auf 
der Platine zwei Lanes ungenutzt, 
trotz des knappem H110-Budgets. 
Asus hätte also statt einem x1-Slot 
an ATX-Position 3 auch alle nicht 
onboard genutzten Lanes zu einem 
x4-Slot bündeln kónnen, am besten 
High-End-GPU-freundlich ап ATX- 
Position 4. MSIs H170A PC Mate 
kann entsprechenden Triple-Slot- 
Kühlern dank ATX-Format leicht 
berücksichtigen und platziert den 
x4-Slot in ausreichender Entfer- 
nung zur Grafikkarte. Aufgrund der 
Kombination von H170 und mehre- 
ren Zusatzcontrollern shared der 
x4 aber drei seiner Lanes mit den 
x1-Slots. Immerhin funktioniert 
auch eine x1/x1/x2-Kombination. 


M.2 und SATA 6 GBit/s 

Ebenfalls shared ist bei MSI der 
M.2-Slot, der sich für vollen PCI- 
Express-3.0-x4-Betrieb die HSIO- 
Ports zweier SATA-Anschlüsse 
ausborgen muss. Die gleiche Kon- 
figuration finden wir auch bei 
Biostar und beim Asrock Z170 Ex- 
treme4. Da nur wenige Anwender 
sechs SATA-Ports benötigen, ist 
dieses Konzept vertretbar, zumal in 
allen drei Fällen flotte NVME-Spei- 
chermedien auch über die x4-Slots 
angebunden werden können. Beim 
B150M Рго45 ist dies, bedingt 
durch das knappe Lane-Budget 
des B150, sogar die einzige Option 
während das H110M-Plus gar keine 
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Nach dem Launch der Geforce GTX 1070 und 1080 hat die PCGH-Redaktion 
weitere PCGH-PCs mit Nvidias neuen Chips konfiguriert. 


aut unserem GPU-Leistungsindex ist die 
L5 1070 sogar minimal schneller als 
die mehr als doppelt so teure GTX Titan X. 
Wem das noch nicht reicht, bekommt mit der 
GTX 1080 noch mal rund 21 Prozent mehr 
Leistung. Doch fangen wir zunächst mit dem 
neuen PCGH-Enthusiast-PC GTX1070-Edi- 
tion an, der, wie der Name schon erahnen 
lásst, über eine GTX 1070 (Founders Edition) 
verfügt. Beim Prozessor lásst der verwen- 
dete Core i7-6700K kaum Wünsche offen. 


sem PC haben wir 


CPU-Kernen. (dw) 


Der PCGH-Ultimate-PC GTX1080-Edition ist 
ab sofort unser neues Flaggschiff. Bei die- 


uns für eine übertaktete 


Geforce GTX 1080 entschieden. Während 
die Founders Edition mit 1.607 MHz Basis- 
und 1.733 MHz (Standard-)Boost-Takt läuft, 
betreiben Hersteller ihre OC-Versionen mit 
rund 1.785 MHz Basis- und etwa 1.900 MHz 
Boost-Takt. Ein weiteres PC-Highlight ist der 
brandneue Intel Core i7-6800K mit sechs 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimat 
GTX108 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/prof-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6600 Intel Core 17-6700К Intel Core 17-6700К Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus Geforce GTX 1070 Asus Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus B150-PRO B150 Asus 7170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus STRIX X99 GAMING 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX200/MX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX PCGH) 

Netzteil Be quiet Pure Power CM L8-430W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 

CPU-Kühler Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH | Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 

Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte З x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte |3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | З x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/255 Watt 46 Watt/253 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 

3D Mark (Fire Strike) n.v. (U), n. v. (Е), 9.608 (S) 2.769 (U), 5.294 (E), 10.286 (S) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 52 Fps/40 Fps 52 Fps/40 Fps 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 166 Fps (1.920 x 1.080) 166 Fps (1.920 x 1.080) 237 Fps (1.920 x 1.080) 292 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,59 Punkte 9,65 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 

re €1.249,- €1.599,- €1.829,- €2.129,- €2.599,- 

PREIS €1.349,- €1.699,- €1.929,- €2.229,- €2.699,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© "K-" Variante des i7-6700 
© Nahezu lautlos in 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Unter 2D nahezu lautlos 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.06.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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АЛ ЄС 114 ^ A DC Mato 
MSI H170A PC Mate 
PC-Mate-Modelle von MSI wollen preisbewusste Käufer ansprechen und richten sich mit ihrem Design und dem umfangreichem Legacy-Angebot nicht 


gezielt an Spieler. Das muss aber nicht zu Leistungsnachteilen gegenüber den teureren Mainboards aus gleichem Hause führen und auch die Ausstattung ist 
bei unserem Testkandidaten dank H170-PCH gut - lediglich der Onboard-Sound in Form eines alten Realtek ALC 887 ohne Begleitchips fällt dürftig aus. 


Sehr viel Platz für Kühler 

Die Full-ATX-Platine des H170A PC Mate 
bietet ungewöhnlich große Abstände zwi- 
schen CPU-Sockel, RAM und Grafikkar- 
enslot; auch die Spannungswandlerkühler 
ducken sich flach aus dem Weg - Kompa- 
ibilitätsprobleme mit großen CPU-Küh- 
ern sind hier kaum zu befürchten. 


M.2 & x4 Lane-Sharing 

Der H170 kann nur 16 HSIO-Ports als 
PCI-Express-Lane nutzen (2170: 20). MSI 
deaktiviert deswegen zwei SATA-Ports für 
den M.2-x4-Betrieb und alle х 1-Slots für 
PCI-E-x4-Erweiterungskarten. Die beiden 
zusätzlichen USB-3.0-Ports des H170 
werden im Gegenzug nicht genutzt. 


UEFI: Kein Übertakten, keine Profile, kein Undervolting 

Die Firmware des H170A PC Mate unterscheidet sich stark von teureren MSI-Boards. Über- 
taktungsoptionen wären aufgrund der Sperren des H170-PCHs zwar ohnehin unbrauchbar, 
aber auch Undervolting ist unmöglich und selbst Basics wie speicherbare Profile fehlen. Die 
Lüftersteuerung ist technisch unverändert, aber im veränderten Design schlechter bedienbar. 


pm um 


Biostar Z170GT7 


Der ehemalige reine OEM- und Billig-Hersteller Biostar versucht seit Längerem, im gehobenen Retail-Markt Fuß zu fassen. Mit dem 21706Т7 könnte dies 
durchaus gelingen, denn die Platine bietet Erweiterungsslots und Optik-Features auf High-End-Niveau, behält aber ihr Preisschild aus der unteren Mittel- 


klasse. UEFI- und vor allem Layout-Details sowie warme Spannungswandler lassen aber noch Raum für Verbesserung. 


Optik-Feuerwerk 

Vier RGB-Header steuern nach Belieben 
die Beleuchtung von PCH, Spannungs- 
wandlerkühlern und einem optionalen 
Leuchtstreifen (liegt der ersten Charge 
kostenlos bei). Die LEDs sind dabei stark 
genug, um auch in heller Umgebung gut 
sichtbare Akzente zu setzen. 


Triple-x4, Dual-x8, Single-x1 
Zwei x8-Slots und einen PCI-E-3.0-x4- 
M.2-Steckplatz bieten viele 2170-Main- 
boards. Das 2170GT7 gehört zu den ganz 
wenigen, die gleichzeitig auch noch zwei 
x4-Slots für Erweiterungskarten betreiben 
können. Leider verdeckt die erste Grafik- 
karte den einzigen Sharing-freien x 1-Slot. 


Oberklasse-Hardware, Einsteiger UEFI, ALC898-Audio 

Bei den Onboard-Helferlein spielt das Z170GT7 mit stylishen, wenn auch nicht immer 
praktischen Touch-Buttons und einer hilfreichen Statusanzeige in der Oberklasse. Im UEFI 
vermissen wir aber eine Offset- oder gar adaptive Vcore-Einstellung und der Lüftersteuerung 


fehlt eine fein konfigurierbare Kurve. Der Sound-Chip ist dem ALC1150 qualitativ ebenbürtig. 
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Asrock B150M Pro4S 


Die Ausstattung des B150-PCH ähnelt eher der Haswell-Generation als dem Z170-Topmodell und ist prädestiniert für kompakte Mainboards, auf denen wei- 
tere Schnittstellen ohnehin keinen Platz hätten. Asrocks günstiges B150M Pro4S ist ein Vertreter dieser Micro-ATX-Mainboards für Käufer mit Blick auf das 
Wesentliche. Bis auf die PCH-typisch fehlenden Übertaktungsoptionen erfüllt es quasi alle Anforderungen typischer Heimanwender und Spieler. 


PCI-E-x4, aber kein M.2 

Die Platine des B150M Pro4S wird auch 
für Micro-ATX-Mainboards mit teureren 
PCHs genutzt, wie ungenutzte Lótstellen 
für einen M.2-Slot zeigen. Der B150 hätte 
nicht die nötigen Lanes, um diesen ohne 
Sharing zu versorgen — wer möchte, kann 
aber einen Adapter auf PCI-E-x4 nutzen. 


Knappes 1/0-Рапеі 
Der B150 bietet nur sechs USB-3.0-Ports 


und die knappen PCI-Express- 

Lanes schränken die Möglichkeiten 
für USB-3.1-Controller ein. Leider füllt 
Asrock den frei werdenden Platz nicht 


Peripherie sollten einen Hub einsetzen. 


mit USB-2.0-Anschlüssen. Nutzer mit viel 


Kompakte Bauweise mit Vor- und Nachteilen 
Das Micro-ATX-Format bietet Kostenvorteile und ermöglicht die Nutzung entsprechend kleiner 
Gehäuse, führt aber auch zu Platzmangel. Asrock bietet zwar normalen Abstand zwischen 
RAM und Sockel und auch der (unterdimensionierte) Spannungswandlerkühler stört den 
CPU-Kühlereinbau nicht, die Grafikkarte ist aber nah und die x1-Slots sind schnell blockiert. 


schnelleren Anschlüsse als SATA 6 
GBit/s bietet. Das C7H170-M hat 
dagegen als einziger Testteilneh- 
mer einen Sharing-freien M.2-Slot. 
Die SATA-Ausstattung liegt hier wie 
andernorts einheitlich bei sechs 
Ports, mit Ausnahme des auf vier 
Anschlüsse limitierten H110-PCHs 
bei Asus. Wichtig für Nutzer vieler 
Laufwerke: Nur Z170- und H170- 
PCH unterstützten RAID. 


USB-Anschlüsse 

Extern bieten alle Testteilnehmer 
mindestens viermal USB 3.0 oder 
3.1, bis auf Asus und Super Micro 
verzichten aber alle Hersteller auf 
das langsamere 2.0-Format. Bei 
MSIs H170A PC Mate ist dies nach- 
vollziehbar, denn der H170 bietet 
sowieso acht reine USB-3.0-Ports 
- gemeinsam mit dem verbauten 
USB-3.1-Controller hätten sogar 
mehr als die vorhandenen sechs 
externen und zwei internen USB- 
3.X-Anschlüsse realisiert werden 
können. Beim Asrock В150М Рго45 
(wie Super Micro ohne USB 3.1) 
würde man Maus und Tastatur da- 
gegen gerne über USB 2.0 anschlie- 
ßen, anstatt zwei der knappen 
vier 3.0-Ports zu verschwenden. 
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Das Z170 Extreme4 ist mit acht 
USB-Ports (2x 3.1, 6x 3.0) umso 
reichhaltiger bestückt, auch hier 
wäre 2x 2.0 für Eingabegeräte aber 
ausreichend gewesen und die ein- 
gesparten Lanes hätten M.2-Lane- 
Sharing vermieden. Auch Biostar 
verschwendet Potenzial, denn ne- 
ben fünf 3.0-Ports vom PCH ist nur 
ein 3.1-(Typ-C-JAnschluss vorhan- 
den - der verbaute AS-Media-Cont- 
roller verfügt aber über zwei Ports. 


Sound und Special Features 
Sehr großes Einsparpotenzial und 
damit große Unterschiede in den 
unteren Preisklassen gibt es beim 
Sound und zusätzlichen Onboard- 
Das 7170 Extremeá 
übernimmt beides zusammen mit 


Features. 


dem Layout von teureren Asrock- 
Mainboards - 
tuellen Codec mit hochwertigen 
Begleitkomponenten erhält der 
Käufer hier auch das komplette 
Paket nützlicher Diagnose- und Be- 
dienugungsextras onboard. Letzte- 
re bietet auch Biostar, kombiniert 
mit dem etwas älteren und feature- 
ärmeren | ALC898-Codec. 
kann es in Sachen Sound-Qualität 
aber durchaus mit dem aktuellen 


neben einem ak- 


Dieser 


ALCI150 aufnehmen, welchen man 
auch bei Super Micro findet. Eigent- 
liches Highlight bei Biostar ist aber, 
im wahrsten Sinne des Wortes, die 
Beleuchtung. Viele Mainboardher- 
steller versuchen derzeit mit LEDs, 
auf sich aufmerksam zu machen. 
Das Z170GT7 integriert diese aber 
nicht nur ungewohnt ansprechend 
in die verbauten Kühler sowie 
den Steckkartenbereich, sondern 
erreicht trotz zum Teil indirekter 
Beleuchtung auch eine ausreichen- 
de Leuchtkraft, um selbst in hellen 
Umgebungen einen Effekt zu er- 
zielen. Als Bonus kann die Platine 
die Farbe und Intensität aller drei 
Leuchtbereiche ansteuern - und 
via 5-Pin-Header zusätzlich die ei- 
nes externen, optionalen LED-Strei- 
fens. Der ersten Produktcharge 
liegt dieser sogar gratis bei. Biostar 
rechnet damit, dass die Lagerbe- 
stände bis September reichen. 


Weniger Feature-reich präsentie- 
ren sich die Einsteiger-Angebote 
H110M-Plus und B150M Рго45. 
Während Letzteres zumindest über 
einen Mittelklasse-Onboard-Audio- 
Chip verfügt, reichte das Budget 
bei Letzerem nur für den billigs- 


| q 77 Express 10 
T ез . € 
© 


B150M Pross y; j 


теп Realtek-Codec, der sich aktu- 
ell noch im Retail-Markt befindet. 
Diesen ALC-887 finden wir wieder 
Erwarten auch auf dem sonst recht 
erwachsen daherkommenden MSI 
H170A PC Mate. Mit seinen beiden 
PCI-Slots möchte dieses aber ver- 
mutlich ohnehin Nutzer anspre- 
chen, die noch eine gute Soundkar- 
te herumliegen haben. 


Zusammenfassung 

Am unteren Marktende herrscht 
knallharter Preisdruck; dass man 
unsere günstigsten Testteilnehmer 
beide zum Preis des teuersten er- 
hält, verschärft die Kontraste in 
diesem Test noch. Asrocks Z170 Ex- 
treme4 geht dabei als klarer Sieger 
hervor. Die eigentlich aus der Ober- 
klasse stammende Platine wurde 
nur bei den Spannungswandlern 
auf immer noch gutes Niveau abge- 
speckt und erlaubt sich keinen Feh- 
ler. Einzig das Protzen mit übermä- 
Бір vielen USB-3.0-Ports, während 
andernorts knappe  High-Speed- 
IO-Ports zu Lane-Sharing zwingen, 
irritiert. Würde die zuvor getestete 
Konkurrenz aus gleichem Hause in 
Form des Z170 Gaming K4 nicht 
einen Tick schneller booten, etwas 
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Super Micro C7H170-M 


Endkunden-Mainboards vom Server- und Workstationhersteller Super Micro haben meist ihre Besonderheit. Das С7Н170-М im Speziellen machte Schlagzei- 
len mit der massiven Übertaktung von „unübertaktbaren” Core-i3- -15- und -i7-CPUs ohne ,K"-Suffix, was mit dem weiterhin aktuellen ШЕРІ 1.1 aus dem 
Dezember 2015 auch weiterhin móglich ist. Im Aufbau befindliche Vertriebsstrukturen bei Super Micro sorgen aber noch für überhóhte EU-Preise. 


Getrennter Taktgeber 

Dank eines zusätzlichen Taktgebers kann 
das C7H170-M den Basistakt quasi aller 
Skylake-CPUs in 5-MHz-Schritten anheben 
und so den Kerntakt deutlich steigern, 
ohne dass die empfindlichen PCI-E- und 
DMI-Controller übertaktet werden und 
Abstürze verursachen. 


Kühle Spannungswandler 
Übertakten belastet auch die Spannungs- 
wandler — was bei anderen H170-Main- 
boards ohnehin kein Thema ist, bewältigt 
das C7H170-M durch Qualitát. Obwohl 
der Kühlkörper eher klein wirkt, messen 
wir gute Temperaturen. Das gleiche Kunst- 
stück vollführte Super Micro im Xeon-Test. 


Layout erschwert Erweiterbarkeit 

Der H170-PCH ermöglicht Ausstattung und Erweiterbarkeit fast auf Z170-Niveau und mit 
Ausnahme von fehlendem USB 3.1 bietet Super Micro auch Erstere. Bei Letzterer bemerkt 
man aber den Server-Hintergrund des Herstellers: Der zweitleistungsfähigste Slot (vier PCI- 
Express-3.0-Lanes) wurde so platziert, dass Spieler-Grafikkarten ihn zwangsweise blockieren. 


Asus H110M-Plus 


Bei kleinem Budget oder für einen Office-Rechner kann selbst ein B150-Mainboard überdimensioniert erscheinen. Dieses Einsteigersegment um die 60 Euro 
soll der H110-PCH abdecken. Asus H110M-Plus ist entsprechend knapp ausgestattet und spart spürbar bei Onboard-Sound und Kühlung, bietet aber immer- 
hin USB 3.1 und alle für den Hersteller typischen UEFI-Optionen, sofern diese im Rahmen der Übertaktungs-Sperre des H110 umsetzbar sind. 


Heiße Spannungswandler 
Für knapp über 60 Euro erhält man bei 
Asus keine Spannungswandlerkühler — 
und das spürt man. Wir messen bis zu 
100 °C auf der Mainboardrückseite. Das 
System bleibt zwar stabil, für Dau- 
er-Volllast mit großen Quadcores ist das 
H110M-Plus aber nicht konstruiert. 


Keine USB-Abstriche 

Asus leistet sich zwar nicht einmal genug 
Audio-Anschlüsse für den 5.1-Betrieb bei 
angeschlossenem Mikrofon, dafür aber 
einen USB-3.1-Controller. Zusätzliche 
USB-2.0-Anschlüsse für Maus und Tasta- 
tur stellen sicher, dass die 3.0-/3.1-Ports 
für schnelle Peripherie verfügbar sind. 


Ра 


Kleine Platine, groBe Platznot 

Das H110M-Plus spart sich eine vollwertige Micro-ATX-Platine, was zu Kompatibilitátsproble- 
men nicht nur mit großen Kühlern führen kann, da sowohl RAM als auch Grafikkarte nah am 

Sockel sitzen. Im Triple-Slotformat verdeckt Letztere alle x 1-Steckplátze; x4 oder M.2 glänzen 
nicht nur wegen den sechs PCI-Express-2.0(!)-Lanes des H110 mit Abwesenheit. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (ІРІ 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


ri (|554 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH 

299 € шмету/дус» /NPuppet 


Y 
ЕЗ /ComputecAcademy 


> 
5 ш Lernen Sie, wo und 

wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! С 0 m comp U Ге С 


ІТ- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
т 


Е heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 7170 Extreme4 H170A PC Mate 2170GT7 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


1170 олет 


Нагйшаге 


Asrock (www.asrock.de) 


MSI (www.msi.com) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


SPAR-TIPP 


8150М Pross 


"s e Hardware 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 100,-/sehr gut 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 70,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1306610 


www.pcgh.de/preis/1319556 


www.pcgh.de/preis/1390374 


www.pcgh.de/preis/1318332 


Chip; UEFI-; Board-Revision Intel 7170; 3.2; 1.04 Intel H170; B.7; 2.1 Intel 7170; Z17EF421; 5.0 Intel B150; 1.80; 1.02 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm Micro-ATX; 244 x 244 mm 
‚Ausstattung (20%) 1,78 3,04 2,16 3,67 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/РСІ/РСІ 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* -[x16/-/-/x0/-/— oder -/x8/-/-Ix8/-/- |-Ix161-I-I-I-I- x 16/-/x0/-/-/-/- oder x8/-/x8/-I-/-|- |ж16і-І-І- 
PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* ж1/-/-/1/-/х1/х4 х1/—{х1/х1/х1/—/— oder х1/- =11/-/х0/х4/х0/х4 oder —/х1/— -/х1/х1/х4 


Іх0/х11х21-І- oder x0/-/x0/x0/x4/-/- 


Іх1Іх21х1/х4 


5АТА 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (H170), 2 als 1x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (B150) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SATA/1x 
SATA-Express), 30/42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SATA), 
42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SATA/1x 
SATA-Express), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display-Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


2x HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Тур-С); 6x/2x 
USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 0х/4х 
USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 5x/2x 
USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM 
(Header) 


PCI; PS/2-Tastatur; PS/2-Maus; COM (Hea- 
der); LPT (Header) 


5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port; COM 
(Header); LPT (Header) 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC887 


ealtek ALC898 


Realtek ALC892 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer 
OP-AMP 


a/ja/nein 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingang x2 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


Lüfteranschlüsse 


4х 4-Ріп PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


2x 4-Ріп PWM; 2x 3-Ріп/4-Ріп ohne PWM 


5x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


ower- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel; geso- 
ckeltes Dual-UEFI; TB-Header; Statusseg- 
mentanzeige 


Clear-CMOS-Jumper; Status-LEDs 


ower- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; gesockeltes Dual-UEFI; 
Spannungsmesspunkte; Regelbare RGB-Be- 
euchtung; Anschluss für RGB-LED-Streifen; 
Statussegmentanzeige 


Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch 


1,98 
53/62 Millimeter 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,02 
53/63 Millimeter 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; 
nur in erster Produktionscharge: RGB-LED- 
Streifen (30 cm, 18 LEDs) 


2,72 
52/61 Millimeter 


2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch Deutsch 


1,32 
53/62 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler 


57/58 Millimeter 


0/0 (Kühler 23 mm flach) 


65/67 Millimeter 


0/— (Kühler 13 mm flach) 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


91 Millimeter 


94 Millimeter 


79 Millimeter 


75 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


— (nur ein PEG) 


1 Slot 


— (nur ein PEG) 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,9 bis 1,5 Volt 


Nicht einstellbar 


0,5 bis 1,8 Volt 


Offset +0 bis +0,5 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/nein/nein/nein 


Nein/nein/nein/nein 


Nein/ja/nein/nein 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-4133 


DDR4-2133 


DDR4-4000 


DDR4-2133 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,60 Volt 


1,60 Volt 


1,55 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter Den wählbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,85 2,63 2,91 3,18 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,83 MHz 99,78 MHz 100,51 MHz 100,00 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 141,0 Fps 140,9 Fps 141,7 Fps 140,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 146,9 Sekunden 148,3 Sekunden 148,5 Sekunden 148,1 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.648 MB/s 30.879 MB/s 31.415 MB/s 31.184 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 


22,0 Sekunden 


19,7 Sekunden 


20,0 Sekunden 


22,8 Sekunden 


Temperatur Spannungswandler1/2/PCH* * * 


66/35/40 *C 


56/36/40 *C 


74/49/42 °C 


84/38/40 °C 


Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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0,4/44,4/302 Watt 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Übertaktung möglich 


© Relativ günstig 


Wertung: 2,46 


1,8/42,8/292 Watt 


© Günstig 
© Geräumiges Layout 
© Lane-Sharing M.2 und x4 


Wertung: 2,59 


1,2/45,0/309 Watt 


© 2x PCI-E x4 und M.2 x4 
© Übertaktung möglich 
© Layout berücksichtigt GPU-Kühler nicht 


Wertung: 2,72 


0,3/39,5/299 Watt 


© Sehr günstig 
© Für B150 gute Erweiterbarkeit 
© Heiße Spannungswandler 


Wertung: 2,91 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core 17-6700К, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2х 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2х 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile 


>2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit 17-6700К und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-1151-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


flinker und sparsamer rechnen und minimal kühler 
bleiben, wàre das Extreme4 dank seiner guten Aus- 
stattung die neue Universalempfehlung, so ziehen 
die im Alltag nicht spürbaren Leistungsunterschiede 
die Endnote etwas nach unten. 


Beim MSI H170A PC Mate geht der günstige Preis mit 
sehr einfachem Onboard-Sound und mehrfachem La- 
ne-Sharing einher. Je nach genutzten Sound-/Erwei- 
terungskarten werden Nutzer aber beides tolerieren 
kónnen. Als Bonus gibt es das Sockel-1151-Maximum 
an Legacy-Anschlüssen. Warum MSI das USB-3.0-An- 
gebot des H170 nicht zusätzlich ausreizt, wundert 
uns aber. Lóblich ist auf alle Fälle das Layout, das Platz 
für große Kühler und Grafikkarten lässt. 


Letzteres ist der große Nachteil des Biostar Z170GT7. 
Die Ausstattung der Platine ist, auch abseits der auf- 
wendigen Beleuchtung, eigentlich vorbildlich; die 
Möglichkeiten des 7170 werden nahezu bestmöglich 
ausgenutzt - besser als bei allen teureren Platinen, 
die PCGH bislang getestet hat. Die Anordnung der 
Erweiterungsslots schränkt die nutzbare Vielfalt aber 
wieder leicht ein und warum Biostar ausgerechnet 
bei einem Flaggschiff mit je zweimal x4- und x8-Slots 
auf einen Header für Thunderbolt-3-Karten und eine 
SLI-Lizenz verzichtet, ist schwer nachvollziehbar. 


Asrocks B150M Pro4S erlaubt sich keinen großen 
Patzer beim Layout; Größen- und B150-bedingt be- 
schränken sich die Besonderheiten der Platine aber 
ohnehin auf den 3.0-x4-Slot. In Anbetracht des Prei- 
ses ist dies auch akzeptabel - nur beim Spannungs- 
wandlerkühler hätte es etwas mehr sein dürfen. 


Wie kühle Spannungswandler trotz Micro-ATX-Limi- 
tationen gehen, das beweist das C7H170-M. Leider 
merkt man Super Micro bei den UEFI-Optionen, 
insbesondere der Lüftersteuerung und beim Layout 
aber noch deutlich den Server-Ursprung an. Für End- 
kunden sehr interessant sind die für ein H170-Board 
einzigartigen und auch im Z170-Lager wieder abge- 
schafften Übertaktungsmöglichkeiten. Der Preis 
muss aber erst noch unter Z170-Niveau fallen. 


Preislich schon weit unten findet sich das Asus 
H110M-Plus. Dennoch bietet es (im Gegensatz zu 
C7H170-M und B150M ProáS) immerhin einen 
USB-3.1-Controller. Dank" des H110, aber auch we- 
gen der extra knappen Platine ist es allerdings kaum 
móglich, Funktionen nachzurüsten. Wer mehr als ei- 
nen Core i3 einsetzen móchte, vermisst zudem Span- 
nungswandlerkühler und Platz im CPU-Umfeld. (tu) 


Fazit Нагішаге 


Günstig oder billig? 

Die Hersteller reagieren auf Intels restriktive PCH-Politik mit 
guten Z170-Platinen im 130-Euro-Bereich. Wer mehr spa- 
ren möchte, muss nicht nur auf Übertaktungsmöglichkeiten, 
sondern auch auf viel Ausstattung verzichten. Für unter 
100 Euro bekommt man dennoch alles Wichtige und ein 
Preis-Leistungs-Verhältnis, das zwar nicht überragend, aber 
doch gut ist. 


www.pcgameshardware.de 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 


Hersteller 


C7H170-M 


Super Micro (www.supermicro.de) 


H110M-Plus 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1326288 


www.pcgh.de/preis/1350313 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel H170; 1.1; 1.01 


Intel H110; 1802; 1.04 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Micro-ATX; 226 x 186 mm 


Ausstattung (20%) 3,25 4,25 
Speicherslots 4x DDR4 2x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/3.0/3.0 3.0/2.0/2.0/- 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* -/x16/-/- х16/-/-/- 
PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* -і-Іх4/х1 -/x1/x1]- 


SATA 


6x 6 GBit/s (H170) 


4x 6 GBit/s (H110) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


4x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 2x/2x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM 
(Header) 


PS/2-Tastatur; PS/2-Maus; COM (Header) 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC887 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer 
OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1/Eingang x2 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Onboard-Power- und Clear-CMOS-Schalter | Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; kein Handbuch (nur online) | 2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20%) 3,47 2,69 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 51/58 Millimeter 51 Millimeter/— (1 Slot pro Speicherkanal) 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler |52/- Millimeter -/- (keine Spannungswandlerkühler) 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 97 Millimeter 78 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


CPU-Spannung 


Offset +0 bis +0,35 V 


Nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/nein/nein 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Nicht einstellbar/einstellbar/nicht einstellb 


Nicht einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-2133 


DDR4-2133 (4266 anwählb., aber kein Boot 
bei 2200 u. höher) 


Maximale Speicherspannung 


1,52 Volt 


1,50 Volt 


FAZIT 


© Kühle Spannungswandler 
© BCLK-OC mit UEFI 1.1 


© Lange Bootzeit 


Wertung: 3,37 
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Lüftersteuerung "An" oder "Aus" für alle Lüfter Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 

Leistung (60%) 3,37 3,45 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,76 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 142,2 Fps 138,5 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,5 Sekunden 149,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.384 MB/s 31.141 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 38,6 Sekunden 19,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler1/2/PCH*** 52/35/41 °C 93/93/41 °C 

Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 1,5/33,6/301 Watt 0,8/41,1/302 Watt 


© Niedriger Preis 
© Schlechte Erweiterbarkeit 
© Sehr heiße Spannungswandler 


Wertung: 3,46 
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Testsystem: Core 17-6700К, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial 0084-2133 oder 2x 8 СІВ GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile 


>2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit 17-6700К und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


INFRASTRUKTUR | Couch-Gaming-Peripherie im Test 


Spielplatz Wohnzimmer 


PC-Spieler haben làngst das Sofa im Wohnzimmer und den LCD-TV für ihr Hobby entdeckt. Couch-Gaming- 


Peripherie war bisher jedoch rar. PCGH prüft, ob die sogenannten Lapboards eine praktische Lósung sind. 


M X Jenn man vor ein paar Jahren 

im Wohnzimmer Videospiele 
zockte, kam dort in der Regel eine 
Konsole zum Einsatz. Da aber die 
Xbox One und die Playstation 4 ei- 
nem PC mit leistungsstarker Hard- 
ware weder bei der allgemeinen 
Performance noch bei der Grafik 
das Wasser reichen kónnen, haben 
sich viele PC-Spieler einen potenten 
(Mini-)PC in die gute Stube gestellt, 
um den Leistungs- und Optikvorteil 
der Plattform am Fernseher zu ge- 
niefsen. Mit Maus und Tastatur, den 
Haupteingabegeráten des Rechners, 
gab es bis dato aber immer Proble- 
me, denn diese Peripherie kann ein 
Gamepad nicht vollständig erset- 
zen. Außerdem sind Wohnzimmer- 
tische ja bekanntlich niedrig und 
stehen in der Regel nicht nah an 
dem bequemen Sofa als Sitzmóbel. 
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Bisher half nur eine Selbstbauló- 
sung oder der von uns Ende 2012 
getestete Couchmaster. Mit dem 
Roccat Sova, Corsair Lapdog oder 
Razer Turret sind drei Geräte neu 
auf den Markt gekommen, die spezi- 
ell für das PC-Gaming auf dem Sofa 
konzipiert sind und als sogenannte 
Lapboards bezeichnet werden. Sind 
dies wirklich die optimalen Ein- 
gabegeräte für das Couch-Gaming? 
PCGH macht den Praxistest. 


Roccat Sova: Ein bequemes und er- 
gonomisches Top-Produkt für den 
Couch-Gamer. Vor zwei Jahren 
stellte Roccat auf der E3 das Sova, 
den Prototyp eines Lapboards, das 
erste Mal vor. Jetzt ist es serienreif 
und bereits der Blick auf die Aus- 
stattungsliste zeigt, dass Couch-Ga- 
ming-Pionier Roccat dem Spieler 


genau die Peripherie an die Hand 
gibt, die er für ein langes und ver- 
spannungsfreies Spielen auf der 
Wohnzimmercouch benótigt Da 
хүйге zuerst einmal die im Fall unse- 
re Testgeráts mechanische Tastatur, 
bei der die neuen ITC-Tastenschal- 
ter mit brauner Farbcodierung ihr 
Debüt geben und deren Ausstat- 
tung von den Daumentasten und 
dem kompakten Tastaturlayout ab- 
gesehen genauso ausfällt wie Roc- 
cats Ryos MK Pro. Dazu kommen 
eine 275 x 240 mm grofse, auch 
für den Low-Sense-Spielertyp noch 
geeignete Mausablage (abnehm- 
bar), ein Kabelkanal an der Front, 
eine Mauskabelhalterung, ein 4 m 
langes Anschlusskabel sowie zwei 
USB-2.0-Hubs - hier ist Roccat gei- 
ziger als Corsair, deren Lapboard ei- 
nen vierfachen USB-3.0-Hub bietet. 


Die beiden Highlights des Roccat 
Sova MK sind jedoch die abnehmba- 
ren, sehr bequemen Schoßpolster 
und die mit 303 x 88 mm großzügig 
Handballenabla- 
ge, die sogar ausgetauscht werden 
kann. Diese beiden Features garan- 
tieren einerseits, dass das Lapboard 
sehr bequem und mit einer optima- 


dimensionierte 


len Ergonomie auf den Oberschen- 
keln des Couch-Gamers Platz findet. 
Andererseits kommt es beim länge- 
ren Einsatz nicht zu Verspannungen 
im Handgelenk, da dieses durch die 
Ablage ergonomisch gestützt wird. 
Gerade das macht Roccats Sova MK 
zu unserer Fünf-Sterne-Empfehlung 
für den Sofa-Gamer. 


Corsair Gaming Lapdog: Sehr soli- 


de Couch-Gaming-Basis mit wenig 
Schwächen. Im direkten Vergleich 
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Razer verlangt für seine Couch-Gaming-Peripherie stolze 190 Euro. Dafür arbeiten das Lap- 
board und die voll spieletaugliche Mini-Maus im Razer-Orochi-Design komplett kabellos. 


In puncto Ausstattung hátte Razers Couch-Gaming-Lósung den ersten Platz verdient, denn in diesem drahlo- 
sen Gesamtpaket ist auch eine Maus enthalten. Und die ist gar nicht mal schlecht, denn von der Form und 
Ausstattung (Details siehe Testtabelle) entspricht sie der Razer Orochi, der wir in einem vorangegangenem Test 
eine gute bis sehr gute Ergonomie bescheinigten. Die ebenfalls ordentlich ausgestattete Tastatur, bei deren 
flachen, notebookähnlichen Tasten die Chiclet-Technik zum Einsatz kommt, verfügt allerdings nur über ein 
Haupttastenfeld. Für den besseren Transport oder den Einsatz der Tastatur am (Android-)Handy oder Tablet 


kann das Lapboard, wie rechts zu sehen ist, zusammengeklappt werden. Die kompakten Ma 


Be, vor allem die 


geringe Tiefe, werden beim Couch-Gaming schnell zum Problem, da es keine Ablageflächen für die Handge- 
lenke gibt. Dazu kommt, dass die gummierte Rückseite zwar rutschfest ist, aber auf Dauer unbequem wird. 


Sowohl an der Maus als auch an der kompakten Tastatur des Razer Turret findet man einen 
Schalter, mit dem man die Art der drahtlosen Abtastung (Bluetooth/Funk) wählen kann. 


mit den Konkurrenten erwirbt der 
Couch-Gamer mit dem Corsair Ga- 
ming Lapdog gar keine vollwertige 
Peripherie für sein Hobby, sondern 
muss die Basis erst mit einer Tasta- 
tur bestücken. Während er beim 
Tastaturlayout zwischen der Full-Si- 
ze- oder Tenkeyless-Variante wählen 
kann, ist er beim Tastaturmodell auf 
Corsairs K70/K65-Serie angewiesen 
(Kauftipps siehe Extrakasten S. 80). 
In Kombination mit einem passen- 
den Keyboard stellt sich Corsairs 
Schoßhund aber als sehr gut ausge- 
stattetes Lapboard heraus. Von den 
vier Anschlüssen des dank Stromver- 
sorgung auch für das Schnellladen 
von Handys geeigneten USB-3.0- 
Hubs befinden sich zwei im Inneren 
und zwei an der rechten Aufsenseite 
des Geräts. Zum Verstauen der Ka- 
bel von Maus und Tastatur gibt es 
eine große Kammer im Innenraum, 
die mit einem Alublech abgedeckt 
wird. Dazu kommen ein 5 m langes 
Anschlusskabel und eine Mauspad- 
Fläche, die mit 277 x 253 Millimeter 
einen Tick größer ausfällt als beim 
Roccat Sova. 


Das Ausstattungshighlight des Cor- 
sair Gaming Lapdog jedoch ist die 
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Ablage aus Memory-Schaumstoff, 
die magnetisch befestigt wird und 
sich über die komplette Rückseite 
erstreckt. Sie liegt auch bei langen 
Spiele-Sessions sehr bequem auf 
den Oberschenkeln, ist ergono- 
misch und wird nicht warm. Die 
gesamte Ergonomie des Corsair 
Lapdog wäre perfekt, wenn der als 
Handballenablage gedachte Strei- 
fen unterhalb der Tastatur nicht 
nur 2 cm schmal wäre. Bei der ty- 
pischen WASD-Haltung liegt hier 
nicht etwa das Handgelenk, son- 
dern höchstens die Handinnenflä- 
che auf. 


kompakt, drahtlos 
und mit Maus im Paket. Das Razer 
Turret ist nicht nur die einzige 
Couch-Gaming-Peripherie, die mit 
zwei drahtlosen Verfahren (siehe 
Extrakasten oben) arbeiten kann. 


Razer Turret: 


Es ist auch das einzige Gerät im 
Test, bei dem die Maus mit zum Pa- 
ket gehört. Die Grundausstattung 
des mit seinen Maßen von 500 x 
120 x 10 mm (L x T x H) kompakt 
ausfallenden Lapboards besteht 
aus einer Tastatur ohne Mittel- und 
Zehnerblock sowie einer 190 x 117 
mm grofsen, glatten und zusätzlich 


Die Rückseite, mit der das Turret auf den Oberschenkeln aufliegt, besteht aus einer Gummie- 
rung. Diese wird schnell warm und ist wegen der fehlenden Polster nur bedingt bequem. 


In Corsairs Lapdog kónnen sowohl Full-Size-Tastaturen (Corsair-K70-Modelle) als auch Va- 
rianten ohne Zehnerblock (im Bild: Corsair Vengeance K65 Tenkeyless) eingesetzt werden. 


Zusätzlich zum Kabelkanal für die Maus gehört zur Ausstattung des Roccat Sova ein Maus- 
kabelhalter (Maus Bungee). Der ist in seiner Position nach links und rechts verschiebbar. 
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Anders als das Roccat Sova oder Razers Turret bietet das Corsair Ga- 
ming Lapdog nur die Basis für das Zocken auf dem heimischen Sofa. 
Eine Tastatur fehlt im Paket, dafür gibt's viel nützliche Ausstattung. 


Genau genommen ist Corsairs SchoBhund zum Spielen kein Eingabegerát, 
sondern ein sehr gut ausgestattetes Couch-Gaming-Gerüst, in das eine Tastatur 
eingebaut wird. So fàllt der direkte Vergleich mit den anderen Geráten ein 
wenig schwer, da hier zusátzlich noch ein Keyboard der Corsair-K70/K65-Mo- 
dellreihe angeschafft werden respektive beim Couch-Gamer schon vorhanden 
sein muss. Wer hier sparen will, dem empfehlen wir die Corsair Gaming K70 
LUX (ca. 130 Euro) oder Corsair Vengeance K65 (MX Red Schalter, ca. 80 Euro), 
da die RGB-beleuchteten K70/K65-Varianten mit 180 Euro respektive 140 Euro 
zu Buche schlagen. Ist Corsairs Lapdog dann mit einem hauseigenen Tastenbrett 
bestückt, erweist es sich als sehr gut ausgestattetes Lapboard mit einer sehr 


großzügig dimensionierten Mausablage, das auch bei langen Couch-Gaming- 
Sessions sehr bequem bleibt. Die Ergonomie wäre perfekt, wenn die Fläche für — Op und zwei an der rechten Außenseite. Letztgenannte bieten sich für die Schnellladefunktion an. 


Von den vier Anschlüssen des USB-3.0-Hubs befinden sich zwei im Innenraum unter der Mausabla- 


den Handballen vor dem Keyboard nicht so schmal ausfallen würde. 


Die Unterlage aus Memory-Schaumstoff fällt sehr groß 
und dick aus, ist sehr bequem und kann entfernt werden. 


ИШЕ 


Eine mechanische Tastatur mit der Ausstattung der Ryos МК, ein SchoBpolster und eine Handbal- 
lenablage. Roccats Lapboard verfügt über alle wichtigen Features für das Spielen auf dem Sofa. 


Vor gut zwei Jahren hat sich Roccat als Hersteller des Projekts Couch-Gaming-Peripherie angenommen und uns 
damals einen Prototyp prásentiert, der uns schon sehr gut gefallen hat. Jetzt ist das Sova serienreif und kommt im 
August in zwei Varianten (Sova MK, mechanische Tastatur/Sova Membrane, Rubberdome-Tastatur) in die Läden — 
eine drahtlose Version soll später folgen. Wir konnten zwar nur ein nahezu finales Vorserienmodell mit den neuen 
TTC-Braun-Tastenschaltern (entspricht Cherrys haptisch-taktilen MX Brown) testen. Die Vorserie zeigt aber schon, 
dass Roccat eigentlich alles richtig macht. Das gilt nicht nur für die Größe und Oberfläche des Mauspads, das 
Maus-Bungie sowie die Bequemlichkeit der abnehmbaren Polster an der Unterseite, hier stimmt auch die Ergono- 
mie, da das Sova МК das einzige Lapboard ist, das dem Couch-Gamer eine ausreichend groBe Handballenablage 
liefert. Eine wichtige Info, falls Sie sich das mit einer Top-Produkt-Auszeichnung prámierte Sova anschaffen wollen: 
Zusammen mit Amazon (Link siehe Testtabelle) hat Roccat eine Vorbestelleraktion gestartet, bei der man eine 
Kova-Performance-Maus (Test in PCGH 07/16) im Wert von 60 Euro ohne Aufpreis dazubekommt. 


Zur gelungenen Ausstattung gehóren 
die abnehmbaren Schoßpolster, eine 
Kabelführung, zwei USB-2.0-Ports 
sowie ein 4 m langes Anschlusskabel. 


Neben dem getesteten Sova MK gibt es für 150 Euro 
noch die Membran-Variante mit Gummidom-Technik. 


80 PC Games Hardware | 08/16 www.pcgameshardware.de 


Couch-Gaming-Peripherie im Test | INFRASTRUKTUR 


noch leicht magnetischen Mausab- 
lage. Letztgenanntes Feature soll 
das Wegrutschen der Maus verhin- 
dern und wirkt sich nicht negativ 
auf deren Gleitfähigkeiten aus. 
Die Rückseite des Razer Turret ist 
komplett mit einer dünnen Kunst- 
stoffschicht bezogen. Diese sorgt 
mit ihren Noppen dafür, dass das 
Razer Turret auf den Oberschen- 


Spielen auf den Oberschenkeln des 
Couch-Gamers auf. In dieser Hand- 
haltung kommt es beim Bedienen 
der Tastatur mit ihren flachen Note- 
book-Tasten schnell zu leichten 
Verkrampfungen im Handgelenk. 
Dazu kommt, dass der Platz auf 
dem Pad nur dann ausreicht, wenn 
man dank hoher Dpi-Einstellungen 
die Maus nicht weit bewegt oder 


keln nicht verrutscht. Im Gegenzug umsetzt. 
fühlt sie sich aber aufgrund fehlen- 
der Polster bei längerer Nutzung 
zu hart und unbequem an und es 
kommt zu einer spürbaren Wär- 
meentwicklung. Die Ergonomie ist 


also längst nicht optimal. 


Da Razers Lapboard zwar ausrei- 
chend lang aber nicht tief genug 
ist, gibt es weder eine Ablage für 
den Handballen noch für das Hand- 
gelenkt bei der Mausbenutzung. 
Die Handgelenke und der untere 
Teil der Unterarme liegen beim 


Razer Tur 


längerem 


Fazit Нагішаге 


Couch-Gaming-Peripherie im Test 
Wegen der sehr guten Ergonomie und 
Bequemlichkeit ist Roccats Sova die opti- 
male Sofa-Gaming-Peripherie. Das Manko 
von Corsairs Lapdog, dem eine Tastatur 
fehlt, ist die zu klein geratenen Ablage 
für den Handballen/das Handgelenk. Das 


keine Wünsche offen, fühlt sich aber bei 


05) 


ret lässt bei der Ausstattung 


Spielen schnell unbequem an. 


Zum umfangreichen Zubehör 
des Razer Turret gehórt eine 
Ladestation, die auch als Hal- 
terung fungiert und die Akkus 
von Lapboard (Li-Po 1.500 
mAh) und Maus (Li-Po 1.000 
mAh) gleichzeitig auflädt. Für 
den 2,4-GHz-Empfänger steht 
ein 2 Meter langes USB-Kabel 
mit Basis bereit. 


SOFA-GAMING- 
PERIPHERIE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertieb (Webseite) 


Roccat 
(оза MK Garin Lapboard 


Hardware 


Sova MK Gaming Lapboard 


Roccat (www.roccat.org) 


Corsair Gaming Lapdog 


Corsair (www.corsair.com) 


Turret 
Razer (www.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 200,- Euro/gut 


Ca. 130,- Euro Ohne Tastatur/befriedigend 


Ca. 190,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/767309301 


www.pcgh.de/preis/1322345 


Noch nicht gelistet 


Anschluss/Kabellánge 


Gesamtgröße L x T x H (Tastatur und Mausablage) 


USB 2.0/ca. 400 cm 


644 x 281 x 38 mm 


USB 3.0/ca. 500 cm 


734 x 257 x 70 mm (mit Oberschenkelablage) 


Drahtlos: Bluetooth 4.0 oder 2,4-GHz-Funk 


550 x 120 x 10 mm 


Lieferumfang (Tastatur/Mausablage/Maus) 


Tastatur/Mausablage/keine Maus 


Nur Mausablage/keine Tastatur und Maus 


astatur und Mauspad, Funk- und Bluetooth-Maus 


Größe/Oberfläche integriertes Mauspad 


275 x 240 mm/rau mit feiner Körnung (auswechselbar) 


277 x 253 mm/rau mit mittelgrober Körnung 


190 x 118 mm//fast glatt und magnetisch 


Eigenschaften Tastatur (Größe, Bauart, Schalter, Extras) 


Kompakte TKL-Tastatur (Mittelblock ins Hauptfeld in- 
tegriert) mechanische Tastenschalter (ТТС), blaue, frei 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit sieben 
Effekten, Profilspeicher, Makro-Direktaufzeichnung 


Nicht vorhanden, muss zusätzlich gekauft werden. 
Kompatibel sind alle Modellle der Corsair-K70- oder 
-K65-Serie, 2. В. К70 RGB Rapid Fire (Test in PCGH 
06/16) 


Kompaktes Tastenlayout (kein Mittel- und Zehner- 
block), Chiclet-Technik, 10KRO, Profilverwaltung, 
Makrofunktion mit Speicher, Gaming-Modus, 
Andriod-Tasten 


Ausstattung Maus, falls vorhanden 


Nicht vorhanden, jede kabelgebundene Maus kann 
benutzt werden. 


Nicht vorhanden, jede kabelgebundene Maus kann 
genutzt werden. 


Für Rechts- und Linkshänder geeignet, 6 Tasten + 
Scrollrad, 3.500 Dpi, Dpi-Umschaltung (5 Stufen) 
Profilverwaltung, Makrofunktion mit Speicher 


Größe/Material der Polsterung für den Oberschenkel 


Vier Polster ca. 240 x 60 x 16 mm (B x T x HN 
Schaumstoff mit perforiertem Stoffbezug 


723 x 228/Schaumstoff mit Memory-Effekt, Ablage 
abnehmbar (Magnetmechanismus) 


500 x 116 mm (komplette Rückseite)/dünne, weiche 
Kunststoffschicht mit Noppen 


Vorhandene USB-Hubs 


Zwei USB-2.0-Hubs an der Front 


Ein USB-3.0-Hub (vier Anschlüsse, je 2 innen/außen) 


Keine 


Sonderausstattung (Extras) 


Eigenschaften: 
Gewicht/Material/Verarbeitung 


Polsterung abnehmbar, Kabelführung (Front), ver- 
schiebbares Mouse Bungy, Handballenablage/Mouse- 
pad kann gegen per 3D-Druck erstellte Varianten aus- 
getauscht werden, Tastatur mit Easy-Shift-Funktion, 
Multimediatasten und 1.000 Hz Polling Rate 


Ca. 2,350 kg/Kunststoff (komplettes Gerät), Stoffbe- 
zug aus Schaumstoff (Schoßpolster)/sehr gut 


Anschlusskabel 5 m lang, Oberfläche aus Aluminium, 
Oberschenkelablage abnehmbar, Fach zur Kabelauf- 
bewahrung, Führung für das Mauskabel, Hub mit 
Stromversorgung (inkl. Schnellladefunktion) Full- 
Size- und Tenkeyless-Tastaturen nutzbar 


Ca. 4 kg/Hartplastik (Chassis), Aluminium (Oberflä- 
che), Schaumstoff (Unterlage)/sehr gut 


Ladestation für Maus und Tastatur, Mausakku wech- 
selbar, Gerät auf Tastaturgröße zusammenklappbar, 
Verlängerung Funkempfänger mit 2 m Kabel (USB), 
Mauspad leicht magnetisch, Synapse-Unterstützung, 
zwei drahtlose Modi, Tastatur mit Android-Tasten 


Lapboard ca. 700 g, Maus mit Akku ca. 90 g/ 
Kunststoff mit Klavierlackoptik und Metall/sehr gut 


Druckpunkte der Tastatureinheit 


Sehr gut (TTC Braun, entspricht Cherry MX Braun) 


Sehr gut bei mechanischem Corsair-K70/K65-Modell 


Gut (Chiclet-Technik, Druckpunkt mittelhart und direkt) 


Gleiteigenschaften der Mausablage 


Sehr gut (sehr geringer Start- und Reibwiderstand) 


Sehr gut (wenig Start- und Reibwiderstand) 


Gut (trotz Magnethaftung der Maus auf dem Pad) 


Größe Maus-Ablagefläche (Pad)/Größe Handballenablage 


Sehr gut/sehr gut (Größe Ablage: 305 x 88 mm) 


Sehr gut/befriedigend (zu schmal da nur 2 cm breit) 


Befriedigend/nicht vorhanden 


Möglichkeiten zum Verstauen oder Führen von Kabeln 


Gut bis sehr gut (Kabelführung/Mauskabelhalterung) 


Sehr gut (Fach für Maus/Tastaturkabel + Befestigung) 


Keine, drahtloser Betrieb 


Position der USB-Hubs sinnvoll/Anzahl ausreichend? 
Leistung: 
Ergonomie/Bequemlichkeit des Lapboard auf dem Oberschenkel 


Gut gelöst/nur Maus und ein Gerät anschließbar 


Sehr gut/sehr gut (Ablage ist sehr bequem/weich) 


Optimal gelöst, je zwei Anschlüsse innen u. außen/ja 


Sehr gut/sehr gut (Ablage ist sehr bequem/weich) 


Keine USB-Hubs vorhanden 


Befriedigend/befriedigend (Unterseite zu hart/warm) 


Ergonomie Tastaturbereich/Mausbereich 


Sehr gut (Ablage sehr groß dimensioniert)/sehr gut 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Befriedigend/befriedigend 


Komfort beim Langzeiteinsatz 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Befriedigend 


Sofa-Gaming-Tauglichkeit insgesamt 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Befriedigend bis gut 


© Ergonomie/Bequemlichkeit im Langzeiteinsatz © Ergonomie/Bequemlichkeit Oberschenkelauflage © Drahtlos nutzbar/Maus mit im Gesamtpaket 
© Mechanische Tastatur (Druckpunkt und Anschlag) © Ausstattung (Kabelfach, Hub, Schnellladefunktion) ©) Ordentliche Ausstattung von Maus/Tastatur 


© Größe Mauspad und Handballenablage 


Wertung: ze x x x x 


© Handballenablage für das Keyboard zu schmal 


Wertung: Xxx * » 


© Keine Ablagen für Handballen und Maushand 


Wertung: ж ж xk x 
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BUREAU 


DA’ MULTI 


BUREAU 


Komfortabler spielen 


Gaming-Seats sind mittlerweile mehr als nur eine Mode. Wer lange am PC arbeitet oder viel spielt, 


braucht einen Stuhl, der ergonomisch ist und auch bei Langzeitbenutzung bequem bleibt. 


ürostühle im Rennsitz-Design 
D noch vor zwei Jahren 
von vielen PC-Spielern als kurzlebi- 
ger Trend abgetan. Bereits unsere in 
der Ausgabe 11/2014 durchgeführte 
Marktübersicht zeigte jedoch, dass 
sich die mit Stützwangen im Leh- 
und Sitzbereich bestückten 
Stühle nicht nur für die typische 
Haltung beim Spielen bestens eig- 
nen, sondern auch im alltäglichen 
Büroeinsatz sehr komfortable Sitz- 
gelegenheiten sind. In den letzten 
Monaten haben die Hersteller der 
sogenannten Gaming-Chairs ihre 
neueste Kollektion präsentiert. Wie 


nen- 


der folgende Test zeigt, gibt es zwar 
Unterschiede beim Design, bei der 
Farbwahl und den Materialien der 
Bezüge, in der Grundkonstruktion 
allerdings weichen viele Modelle 
nur geringfügig voneinander ab und 
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verfügen oft über dieselben Ausstat- 
tungsmerkmale, die dafür sorgen, 
dass der Spieler ergonomisch und 
verspannungsfrei sitzt. Dazu gehó- 
ren beispielsweise Armlehnen, die 
nicht nur in der Hóhe, sondern auch 
horizontal (links/rechts und vor/ 
zurück) verstellt werden kónnen, 
sowie eine Lendenstütze in Form ei- 
nes Kissens oder einer in die Lehne 
eingearbeiteten Mechanik. Wir zei- 
gen, wie bequem man dank dieser 
Haltungshelferlein wirklich auf den 
teils bis zu 500 Euro teuren Gaming- 
Seats sitzt. 


Maxnomic Office Comfort (OFC): Be- 
quemer Sitzkomfort beim Spielen 
und Arbeiten. Der neue Maxnomic 
Office Comfort ist das Flaggschiff 
Office-Comfort- 
Reihe sowie der Nachfolger des 


aus Maxnomics 


von uns in der Ausgabe 11/2014 
mit fünf Sternen bewerteten Max- 
nomic Commander S III. Von den 
neuartigen, mit einer Fingerablage 
sowie einem Bedienknopf aus Me- 
tall bestückten „4D-Armlehnen“ ab- 
gesehen, bietet der Office Comfort 
dieselbe hochwertige Fertigung 
wie der Commander S III. Wie bei 
den hier getesteten Noblechairs-Bü- 
rostühlen besteht die Konstruktion 
der Sitzfläche und der Rückenlehne 
aus stabilem Stahlrohr und Elastik- 
bändern, auf denen die mittelhar- 
ten, sehr bequemen Kaltschaum- 
polster aufliegen. Die Lehne lässt 
sich auf 157° Grad zur Sitzfläche 
kippen und die Armstützen sind in 
der Höhe (acht Stufen) sowie vor 
und zurück/rechts und links (3/5 
Positionen) verstellbar und kön- 
nen um 11 Grad nach links/rechts 


gedreht werden. Ein Ausstattungs- 
merkmal, das sich beim optimalen 
Sitzkomfort sowie bei der Ergono- 
mie positiv bemerkbar macht und 
über das nur der Maxnomic Office 
Comfort verfügt, ist die in die Rü- 
ckenlehne integrierte Lordosen- 
stütze. Während Noblechairs oder 
Speedlink ein kleines Kissen zur 
Stütze der Lende mitliefern, kann 
die Partie der Lehne, auf der die 
Lende aufliegt, per Drehknopf von 
einer geraden zu einer konvexen 
Form verändert werden. 


Gerade in der typischen Gamer-Sitz- 
position, in der der Oberkörper sehr 
gerade (90-Grad-Lehnenstellung) 
oder leicht nach vorn gebeugt ist, 
gibt die Lordosenstütze dem Len- 
denbereich sehr guten Halt, sodass 
man ergonomisch und sehr bequem 
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im für das Spielen am PC und im 
Büro geeigneten Office Comfort 
sitzt. Ein weiteres Plus für die Ergo- 
nomie und den Sitzkomfort sind die 
sogenannten ,áD-Armlehnen*, die 
so positioniert werden kónnen, dass 
der Unterarm ermüdungsfrei bleibt 
und sich nicht verspannt. Zusätzlich 
nimmt man auf der mittelharten 
Kaltschaumpolsterung der großen 
Sitzfläche sehr bequem Platz. 


Noblechairs Epic Gamingstuhl: Der 
Name ist Programm, auch ohne 
Lederbezug. Dass der Epic Ga- 
mingstuhl der Caseking-Hausmarke 
Noblechairs echt edel ist, zeigt 
sich schon bei der Fertigung: Die 
goldfarbigen Nähte an der Lehne 
sowie den Seitenwangen der Sitz- 
fläche sind sauber genäht und der 
Rahmen der Sitzfläche ist sauber 
verschweißt. Der angenehm ver- 
formungsfeste und sehr bequeme 
Kaltschaum (Dichte 55 %) liegt auf 
einer Elastikband-Stahlstreben-Kon- 
struktion (Sitzfläche) respektive ei- 
ner Hartschale (Rückenlehne) auf. 
Das Fußkreuz, das einen optimalen 
Stand garantiert, ist aus massivem 
Aluminium gefertigt und die für 
Hart- und Weichböden geeigneten 
Rollen sind sehr leichtgängig. Dazu 
kommen Armlehnen, die sich für 
eine ergonomische Lage des Un- 
terarms beim Spielen nicht nur in 
der Höhe, sondern auch nach vorn/ 
hinten sowie rechts/links verstellen 
lassen. Weitere Extras sind der PU- 
Kunstlederbezug (1,7 mm Materi- 
alstärke), der stellenweise zur bes- 
seren Belüftung perforiert wurde, 
sowie je ein Kissen für den Nacken 
sowie die Lende. 


Das Lendenkissen ist keinesfalls 
Zierrat, sondern verbessert die 
Ergonomie spürbar. Das merkt 
man vor allem an der Sitzhaltung 
beim Spielen, bei der die Lehne im 
90-Grad-Winkel steht und der Len- 
denbereich sehr gut durch das Kis- 
sen gestützt wird. Zusätzlich liegen 
auch die Unterarme ergonomisch 
auf den in der Höhe und horizon- 
talen Position verschiebbaren Arm- 
ablagen auf. Dabei wird, anders als 
beim Speedlink Regger, der Platz 
auch für Spieler mit 1,90 m Größe 
nicht zu knapp. Alles in allem ist der 
Noblechair Epic Gamingstuhl sehr 
bequem und an die etwas harte Sitz- 
fläche, deren Seitenwangen die Au- 
ßenseiten der Oberschenkel schön 
stützen, gewöhnt man sich schnell. 
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Maxnomic Office Comfort: Der Rückenschmeichler 


Wie der Maxnomic Commander S 111 überzeugt die neue Büro- 
Gaming-Stuhl-Kombination mit tollem Sitzkomfort und sehr махмомс 
rückenfreundlicher Ergonomie. 


Die 4D-Armlehnen mit Fingerrablagen und dem seitlichem Metallknopf 
hat sich Maxnomic sogar patentieren lassen. Kunstveloursleder-Applika- 
ionen und orange Náhte verleihen dem Stuhl einen hochwertigen Look. 


Die Basiskonstruktion des Sitzes sowie die Einheit mit der Wippmechanik 
und Hóhenverstellung ist identisch mit der der Noblechairs-Stühle. Das 
Alleinstellungsmerkmal ist die in die Lehne intergrierte Lordosenstütze. 


Noblechairs Epic Gamingstuhl: Edel und ergonomisch 


Beim subjektiven Bequemlichkeitsbefinden hat zwar das Epic-Echtleder- 
Pendant die Nase vorn. Bei der Ergonomie und Qualität herrscht 
allerding Gleichstand zwischen den Noblechairs-Modellen. 


Das Sitzteil des Noblechairs Epic 
Gamingstuhl besitzt die gleiche 
Konstruktion wie bei Maxnomics Office 
Comfort und der Echtleder-Variante 
des Epic-Stuhls. Das FuBkreuz besteht 
aus Aluminium und das PU-Kunstleder 
der Lehne und der Sitz-Kontaktfläche 
ist für eine bessere Belüftung per- 
foriert. Das mitgelieferte Lendenkissen 
sorgt bei der Gamer-Haltung für eine 
sehr gute Ergonomie. 
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Noblechairs Epic Echtleder Ga- 
Noblechairs Epic Echtleder: Sehr komfortabler Luxus mingstuhi: Ein. ganz Besonderes 

luxurióses Sitzgefühl. Obwohl No- 
Wer keine Lust auf Kunstleder hat, kommt an diesem Gaming-Seat blechairs zweiter Gaming-Stuhl ge- 
nicht vorbei. Auf seinen Echtlederbezügen sitzt man àuBerst bequem nauso ausgestattet und konstruiert 
und sehr ergonomisch. 


ist wie das andere getestete Epic- 
Modell, ist er etwas Besonderes. Wie 
der Namenszusatz verrät, bietet der 
Bürostuhl im Design eines Rennwa- 
gensitzes einen Echtlederbezug mit 
einer Materialstärke von 1,5 Milli- 
metern. Das edle und den Preis von 
550 Euro durchaus rechtfertigende 

m . Material befindet sich auf дег Sitz- 
d'V NNN fläche sowie der Kontaktfläche der 
Lehne (Rückseite: Kunstleder) und 
ist zusätzlich mit einer weißen, mit 


Stickmaschinen eingewebten Naht 


Die Sitzkonstruktion des Noblechair Epic Echtleder besteht aus einem 
sauber verschweißten Metallrahmen mit Streben (Befestigung/Höhenver- _ x Ё verziert. Auch die restliche Ferti- 
stellung/Wippmechanik) sowie einem Elastikband (Ablage Oberschenkel). = ng gungsqualität überzeugt voll, fällt je- 


doch nicht besser aus als bei dem mit 
Kunstleder bezogenen Modell. Auch 
der Epic Echtleder Gamingstuhl ver- 
fügt über eine Alu-Fußkreuz inklusi- 
ve der leichtgängigen Rollen, seine 
Armlehnen lassen sich ebenfalls in 
der Höhe sowie vertikal und hori- 
zontal verstellen und die Kissen für 
Die Rückenlehne fällt optisch durch gestickte Applikationen auf und А den Nacken und die Lende gehóren 


ist dank Echtleder-Kontaktfláche auch sehr bequem. Die Einheit für die S ebenfalls zum Lieferumfang. 
Wippmechanik/Hóhenverstellung ist ein hochwertiges Standardmodell. 


Der Epic Echtleder Gamingstuhl 
bietet dank seiner 4D-Armlehne 
und des die Lende gut stützenden 


Speedlink Regger Gaming Chair: Günstig und bequem 224... 


mie beim Spielen wie der Kunstle- 


Speedlinks Debüt in der Sparte der Gaming-Seats ist auf jeden Fall gelungen. derstuhl. Bei der Bequemlichkeit 
Aufgrund des günstigen Preises muss man allerdings ein paar Abstriche hat er aufgrund des edlen Bezugs 
machen. die Nase vorn. Obwohl auf der Sitz- 

fläche derselbe sehr dichte und sich 
@ e hart anfühlende Kaltschaum zum 


Einsatz kommt, schmiegen sich die 
Lederbezüge des Sitzbereiches so- 
wie die Kontaktfläche der Lehne 
noch einen Tick mehr an das Ge- 
säß und den Rücken an - das fühlt 
sich ganz besonders bequem an. 
Dazu kommt, dass gefühlt weniger 
Wärme entsteht und man weniger 
t schwitzt, messbar ist so etwas leider 
nur schwierig. Auf jeden Fall lässt 


Das FuBkreuz des Speedlink Regger Gaming Chair garantiert eine 
sehr gute Standfestigkeit, ist aber nur aus Hartplastik gefertigt. Bei der Lederbezug das Sitzpolster we- 
der Rückenlehnenkonstruktion fehlen Elastikbánder und Stützgitter. niger hart erscheinen, was gerade 
Spielern gefallen könnte, die eine 


mittlere Sitzhärte bevorzugen. Fest 
steht, dieser Gaming Chair ist im 
Vergleich mit den anderen Testkan- 
didaten ein echtes Luxusprodukt, 
dessen Lederbezug bei der Bequem- 
lichkeit das Maß aller Dinge ist. 


Zur Verbesserung der Ergonomie spendiert Speedlink dem Stuhl ein Speedlink Regger Gaming Chair: 
Kissen zum Stützen der Lende und des Nackens. Die Armlehnen können Günstig, aber trotzdem bequem. 
nur in der Höhe verstellt und nach links/rechts gedreht werden. Mit dem günstigsten Stuhl im Test- 
feld gibt Speedlink ein durchaus 
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gelungenes Debüt in der Gaming- 
ChairSparte. Aufgrund des niedri- 
gen Preises von 230 Euro muss der 
Käufer allerdings bei Ausstattung 
und Qualität Abstriche machen: Der 
Fuß besteht nur aus Hartplastik, die 
Armlehnen können nur in der Höhe, 
aber nicht in ihrer Position verstellt 
werden und die ca. 6 cm dicke Kalt- 
schaumauflage der Sitzfläche liegt 
nur auf einer Spanplatte auf - daher 
fühlt sich der Sitz auch etwas zu 
hart an. Die Dicke der Rückenleh- 
nenpolsterung geht dagegen in Ord- 
nung und trotz fehlender Drahtgit- 


ter oder Elastikbänder stützt sie den 
Rücken des Spielers gut. Für einen 
bequemen Halt im Lendenbereich 
liefert Speedlink ein Kissen mit. 
Diese weiche Stütze wertet bei der 
sogenannten Gamer-Haltung, bei 
der die Lehne auf 90 Grad gestellt 
wird, die Sitzhaltung auf. Perfekt 
ist die Ergonomie aufgrund der nur 
höhenverstellbaren Unterarmabla- 
gen aber nicht. Außerdem sollten 
Spieler mit langen Oberschenkeln 
zugunsten des Sitzkomforts auf die 
Lendenstütze verzichten, da die Sitz- 
fläche nur 49 cm tief ist. 


Ansonsten liefert der Speedlink 
Regger wenig Anlass zur Kritik. Die 
Rollen sind sehr leichtgängig, der 
Stuhl ist standfest, die Wippmecha- 
nik funktioniert einwandfrei und 
trotz der etwas harten Sitzfläche ist 
er bequem. Eine wichtige Info: Ob- 
wohl Speedlink als Maximalgröße 
1,90 Meter angibt, fällt er für diesen 
Nutzer zu klein aus. Wir empfehlen 
eine maximale Körpergröße von 
1,80 Meter, da sich sonst die Schul- 
tern oberhalb und nicht zwischen 
den dafür vorgesehenen Wangen in 
der Lehne befinden. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Gaming-Seats 

Unbequem ist keiner der von uns gete- 
steten Gaming-Seats, mit steigendem 
Preis verbessert sich allerdings auch die 
Ausstattung. So muss das günstigste 
Modell, der Speedlink Regger, ohne 
4D-Armablagen sowie eine Sitz- und 
Lehnenkonstruktion mit Elastikbändern 
und Metallverstrebungen auskommen. In 
puncto Ergonomie liegt der Maxnomic Of- 
fice dank integrierter Lordosenstütze vorn. 
Das bequemste Sitzgefühl kann der Leder- 
stuhl von Noblechairs für sich verbuchen. 


GAMING- 
STÜHLE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Office Comfort 
(OFC) 


Maxnomic/www.maxnomic.com 


Epic Gamingstuhl 
(NBL-PU-GOL-002) 


Noblechairs/www.noblechairs.com (Caseking) 


Epic Echtleder Gamingstuhl 
(NBL RL EPC 00 


Noblechairs/www.noblechairs.com (Caseking) 


Speedlink/www.speedlink.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Nur bei needforseat.de erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1432881 


www.pcgh.de/preis/1432918 


www.pcgh.de/preis/1384376 


Ca. € 400,-/befriedigend bis gut 


Ca. 130,0 cm bis 140,0 cm 


Ca. € 340,-/gut 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 ст 


Ca. € 550,-/befriedigend bis gut 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 230,-/gut bis (sehr gut) 


Ca. 124,0 cm bis 132,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 56,0 cm; ca. 51,5 cm/85,0cm 


Ca. 54,5 cm; ca. 52 cm/ca. 87,0 cm 


Ca. 54,5 cm; ca. 52 cm/ca. 87,0 cm 


Ca. 56 cm; ca. 47 cm/ca. 81 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaf)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 51,0 cm; ca. 31,0 cm/ca. 53,0 cm 


Ca. 56,0 cm; ca. 35,0 cm/ca. 49,5 cm 


Ca. 56,0 cm; ca. 35,0 cm/ca. 49,5 cm 


Ca. 52,0 cm; 42,0 cm/ca. 49,0 cm 


Gesamtgewicht 


27,0 kg 


27,0 kg 


27,0 kg 


20,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/ 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 


Aluminium (Guss)/Nylon und Polyurethan/Stahl- 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 


Hartplastik/Hartplastik/Stahlrohr mit Spanplatte 


Polsterung/Bezug Elastikbándern/PU-Kaltschaum/PU-Kunstleder [rohr (robotergeschweiBt) mit Elastikbändern Elastikbändern/Hartschaum/Kunstleder (Rücksei- | (Sitz) und Stahlrohr ohne Querstreben (Lehne)/ 
und Kunstveloursleder (Microfaser) und Metallstreben (Sitz) und Hartschale (Lehne)/ |te Lehen), Echtleder (Sitzfläche und Kontaktflà- |Kaltschaum/PU-Kunstleder (Rückenlehne) und 
Kaltschaum/PU-Kunstleder che Rücklehne) Kunstwildleder (Sitzfláche) 
Maximalbelastung 150 Kg 120 Kg 120 Kg 150 Kg 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Kopfkissen, Knie-Wippmechanik mit 5 Fest- 
stellpositionen per Hebel, frei verstellbare 
Lordosenstütze (Drehregler), 4D-Armlehne mit 
Fingerablage 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Wippmechanik mit 
maximal 11 Grad Neigungswinkel und Feststell- 
positionen per Hebel 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Wippmechanik mit ma- 
ximal 11 Grad Neigungswinkel und Feststellpo- 
sitionen per Hebel, Sitzfläche und Kontaktfläche 
der Rückenlehne mit Echtleder bezogen 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel 
blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 200,0 cm 


K. A. vermutlich bis maximal 190,0 cm 


K. A. vermutlich bis maximal 190,0 cm 


Bis maximal 180,0 cm (Angabe Hersteller: 
190 cm) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut/gut bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(Winkel) 


Sehr gut (kann von 90? bis 157? verstellt 
werden) 


Gut (kann von 90? bis 135? verstellt werden) 


Gut (kann von 90? bis 135° verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90? bis 165? verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Hóhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (achtstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/nein/nein 


Sitzfláchenhóhe verstellbar 


Leistung 
Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Mittelhart und sehr bequem 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm 
Hubhóhe) 


Hart, trotzdem sehr bequem 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale, dank Lederbezug angenehme Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hubhóhe) 


Etwas zu hart (Spanplatte in der Sitzfláchen und 
keine Elastikbánder in der Lehne) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften 


Sehr gut/leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (u. a. Lordo- 
senstütze) 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Bequem/gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Mouse und Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und opti- 
male Anpassung der Armlehne mit Griffmulden, 
Lordosenstütze) 


© Verstellmöglichkeiten Armlehne 
© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Ergonomie, integrierte Lendenstütze 


Wertung: k k k kk 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und 
optimale Anpassung Armlehne, Zusatzkissen 
für die Lende) 


© Sitzkomfort (Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten Armlehne 
© Verarbeitung/Ausstattung 


Wertung: k k kk k 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und 
optimale Anpassung Armlehne, Zusatzkissen 
für die Lende) 
© Echtleder als Material für Kontaktflächen 
© Verstellmöglichkeiten Armlehne 

© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 


Wertung: kk * № 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und Höhen- 
verstellung Armlehne, Armlehne nicht verschieb- 
bar, Zusatzkissen für die Lende) 


© Sehr gute Standfestigkeit 
© Günstig/tauglich für die Gamer-Haltung 
© Sitzpolster etwas zu hart/Armlehne 


Wertung: XAA% 
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HIGH-END-MAINBOARDS sus 
FÜ R ANSPRUCHSVOLLE IN SEARCH OF INCREDIBLE 
GAMER . 


e \ 


г. 2 


А505 
ВАМРАСЕУ EDITION TO 


Das neue ROG Flaggschiff der GAMING-Mainboard 
Serie. Innovation, Eeistung und Ästhetik. 


> ATX-Mainboard - Sockel 2011-3 - Intel® X99 

»-Gigabit-LAN - USB 3.1 - КОС SupremeFX HD-Sound 

+ 8x DDR4 RAM : 8x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe • 4x PCle 3.0 x16, 1x 
PCle 2.0 x4 


ba. 


е. .......... 


ASUS ASUS ASUS 


X99-DELUXE 1 X99 STRIX X99 GAMING MAXIMUS VIII HERO Z170 PRO GAMING 
Unschlagbare Leistung mit einem Klick und Das ROG Strix X99 bietet die ultimative Optimiert für perfekt abgestimmte Hochwertiges, funktionsreiches Mainboard 
dem bahnbrechenden OC-Sockel. Performance, absolute Innovation und eine Gaming-PCs echter Spielenthusiasten. 2170 АТХ mit optimierter Performance. 

- ATX-Mainboard - Sockel 2011-3 überzeugende Dynamik. - ATX-Mainboard - Sockel 1151 - ATX-Mainboard - Sockel 1151 

+ Intel® X99 Express Chipset » ATX-Mainboard - Sockel 2011-3 + Intel® 2170 Chipset + Intel® Z170 Express Chipset 

- Dual Gigabit-LAN - WLAN > Intel® X99 Express Chipset + CPU-abhängige Grafik - CPU-abhängige Grafik - Gigabit-LAN 

+ USB3.1- HD-Sound • 8x DDR4-RAM - Gigabit-LAN + WLAN - USB 3.1 + Gigabit-LAN - USB 3.1 - 4x DDR4-RAM + USB 3.1 » 4x DDR4-RAM 

+ 8x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x U.2, 1x SATAe - ROG SupremeFX HD-Sound • 8х DDR4-RAM » + 6x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x SATAe * 4x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe 

+ 5x PCIe 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x4 8x SATA 6Gb/s, M.2, U.2, SATAe + Зх PCle 3.0 x16, Зх PCle 3.0 x1 » 3x PCle 3.0 x16, Зх PCle 3.0 x1 


- 3x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEAS81 GMEA80 GKEA12 GKEA14 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Midi-Tower » Einbauschachte extern: 2x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5" 2x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

inkl. drei Lüfter • Window-Kit 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXSK1 


3,5"-Festplatte  НЗІКМА5400032725Е 
4 TB Kapazität « 64 MB Cache 

7.200 U/min 

SATA 6Gb/s 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 1080 

1.759 MHz Chiptakt (Boost: 1.898 MHz) 

8 GB GDDR5X-RAM (10,0 GHz) 

2.560 Shadereinheiten « OpenGL 4.5 

2x DisplayPort, 2x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 


JFXVOCO2 


d 


CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011(-3) 
Abmessungen: 126x150x88 mm 

acht Heatpipe-Verbindungen 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLESH 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Midi-Tower • inkl. zwei Lüfter 
Einbauschächte: 2x 5,25" extern und 8x 3,5" 
oder 8x 2,5" 2x 2,5" intern 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


ТОХНҒО08 


crucial 


sy Micron: 


Solid-State-Drive • CT240BX200SSD1 
240 GB Kapazität 

540 MB/s lesen • 490 MB/s schreiben 
66.000 / 78.000 IOPS 

SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMIMCV 


ZOTAC 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1080 
1.683 MHz Chiptakt (Boost: 1.822 MHz) 
8 GB GDDR5X-RAM (10,0 GHz) 


2.560 Shadereinheiten » DirectX 12 und OpenGL 4.5 


Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 
ЈЕХТОСОЗ 


Die VR Brille liefert eine Auflósung von 2.160x1.200 Pixeln bei 
einer Bildwiederholungsrate von 90 Hz und einem 110° Sichtfeld. 
Setzt man sie auf, versinkt man sofort in 

den Virtuellen Welten. VIVE 


899,- 


Virtual-Reality-Brille « Auflösung: 2.160х1.200» Bildwiederholungsrate: 90Hz 
inkl. zwei Controllern & zwei Lighthouse Basisstationen 

volle Unterstützung durch Steam VR 

Anschlüsse: USB 3.0, HDMI, Mini-DisplayPort 


Q#HH00 


Grafikkarte e NVIDIA GeForce? GTX 1070 

1.607 MHz Chiptakt (Boost: 1.797 MHz) 

8 GB GDDR5-RAM (8,1 GHz) 

1.920 Shadereinheiten • DirectX 12 und OpenGL 4.5 
3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JFXNOCO6 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 
Intel® 2170 Chipset • CPU-abhängige Grafik 


Gigabit-LAN » USB 3.1 « HD-Sound 
4x DDR4-RAM » бх SATA 6Gb/s, M.2, SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 


СКЕМ59 


Sockel-2011-3-Prozessor • Broadwell-E 

6 Кегпе • 3,40 GHz Basistakt 

3,60 GHz тах. Turbo 

15 MB L3-Cache • HyperThreading 
HM7129 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 20.07.2016 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Mauspad 
Mafie: 900 x 440 x 3 mm 
Gewicht: 695 g 


Gaming-Tastatur 

komplett mechanische Tasten 

105 Tasten • RGB beleuchtet 

dynamische Lichteffekte • 10-Tasten-Rollover 
USB 


NTZR3B NMZVD900 


bequem online 


INFRASTRUKTUR | Input Lag von А bis 2 


Eine lange Leitung 


Von der Eingabe bis zum sichtbaren Ergebnis auf dem Bildschirm vergeht auch bei vermeintlich blitz- 


schnellen Spiele-PCs eine gewisse Zeitspanne. Welche Faktoren beeinflussen die Gesamtlatenz? 


er sogenannte Input-Lag ist 

die Nemesis kompetitiver 
Spieler und auch für Gelegenheits- 
zocker ein unangenehmer Ne- 
beneffekt von PC-Hardware. Liegt 
dieser zu hoch, erfolgt die Reprä- 
sentation der (Maus-)Eingabe auf 
dem Bildschirm spürbar zeitverzó- 
gert. Der Mauszeiger fühlt sich mit- 
unter schwammig oder indirekt an 
und sorgt besonders in Spielen, in 
denen es auf Präzision und Schnel- 
ligkeit ankommt, für Ärger. Obwohl 
nicht zu Unrecht mit dem Monitor 
assoziiert, ist er nicht der Allein- 
schuldige, denn beim sogenannten 
Button-to-Pixels-Lag spielen auch 
alle anderen PC-Bauteile eine Rol- 
le - und im erweiterten Kreis auch 
der Spieler selbst, die wohl lang- 
samste Systemkomponente von al- 
len. Wir geben eine Übersicht. 
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Hauptverdächtig: Monitore 
Zu den wichtigsten Merkmalen 
eines Monitors gehórt neben der 
Bildqualität auch die Anzeige- 
Verzógerung. Das hat einen gu- 
ten Grund: Bildschirme sind eine 
Hauptursache von spürbarem 
Input-Lag. Schnelle 120-Hertz- 
Displays sind hier zum Beispiel im 
Vorteil, da diese im Vergleich mit 
einem 60-Hertz-Exemplar Frames 
mit der doppelten Frequenz anzei- 
gen können und getätigte Eingaben 
früher anzeigen können - sofern 
die von der Grafikkarte gelieferte 
Framerate auch mithält. Eine ho- 
her Refresh-Wert alleine garantiert 
aber noch nicht für niedrigen 
Display-Lag. Bildverbesserungen 
durch die LCD-Elektronik (Schär- 
fung, Overlays, Farbanpassungen 
oder Skalierung) sorgen ihrerseits 


für eine potenzielle Erhöhung der 
Bildverarbeitungsdauer. Dies fällt 
insbesondere bei TV-Geräten ins 
Gewicht - auch für PC-Spieler kei- 
ne Nebensache, wenn das Spielen 
mittels Big Picture und Controller 
vor dem heimischen Fernseher in 
Frage kommt. Vor allem LCD-TVs 
älteren Schlages sind für extremen 
Display-Lag anfällig. Am Beispiel 
des Samsung UE40 C6000 (Baujahr 
2010) haben wir den Unterschied 
zu einem durchschnittlichen LCD- 
Monitor exemplarisch ermittelt. 
Beim identischer Auflösung (1.920 
x 1.080 Pixel) und Aktualisierungs- 
rate (60 Hertz) liegt die Eingabever- 
zögerung eines gewöhnlichen Full- 
HD-LCD-Monitors (AOC G2460PF) 
bei etwa 10 Millisekunden; ein 
typischer, völlig unkritischer Wert. 
Beim Samsung-TV liegt die Verzö- 


gerung hingegen bei 78 Millise- 
kunden - das ist bereits deutlich 
spürbar und sorgt in Shootern und 
besonders Rennspielen wie Dirt 
Rally oder Project Cars für einige 
Handling-Probleme, weil auf kriti- 
sche Spielereignisse (lies: Kurven) 
nicht früh genug mit einer Eingabe 
reagiert werden kann. 


Zusätzlich haben Flüssigkristallan- 
zeigen den Nachteil träger Pixelre- 
aktion: Anders als beim Bildaufbau 
einer Kathodenstrahlröhre werden 
die einzelnen Bildpunkte auf der 
LC-Schicht über eine elektrische 
Spannung ausgerichtet. Das läuft 
nicht ohne eine geringe Verzö- 
gerung ab und führt bei Bewegt- 
bildern dazu, dass diese sichtbar 
nachschlieren - selbst, wenn die 
Aktualisierungsrate des Monitors 
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Bilder: LG Electronis 
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sehr hoch liegt. Damit die Pixel 
ihren Zustand schneller wechseln, 
wird mit sogenannten Overdrive- 
Techniken nachgeholfen. Idealer- 
weise nimmt die Schlierenbildung 
dadurch ab; die Hersteller müssen 
aber eine móglichst feine Abstim- 
mung erreichen, damit Overdrive 
nicht über das Ziel hinausschießt 
und sogenannte Korona-Effekte 
entstehen (helle Objektränder in 
Bewegung). 


Die präzise Messung der Pixel- 
schaltzeit ist aufwändig und sorgt 
je nach Herangehensweise für sehr 
unterschiedliche Ergebnisse - die 
Hersteller geben fast ausnahmslos 
die Reaktionszeit beim Wechsel 
zwischen bestimmten Grauwerten 
wieder, die sehr niedrig ausfällt. 
Ein mit zwei Millisekunden Reakti- 
onszeit ausgewiesenes LCD ist des- 
halb keineswegs schlierenfrei, da 
auch andere Farbwechsel berück- 
sichtigt werden müssen. Für die 
eigentliche Signal-Laufzeit hat das 
Verhalten der Flüssigkristalle keine 
Bedeutung. Es kann den negativen 
Eindruck eines schon messbar ho- 
hen Display Lags aber verstärken. 


Adaptive Sync und Input 
Lag: War da was...? 

Eine der großen Versprechungen 
von Free- und G-Sync ist die Verrin- 
gerung der Eingabeverzögerung. 
Nvidia wirbt auf der offiziellen 
durch G-Sync 
werde „Tearing des Bildes [...] ver- 
hindert“ sowie „Ruckeln und An- 


Informationsseite, 


zeigelatenzen minimiert“. Erstere 
Aussage ist unzweifelhaft richtig, 
beim zweiten Teil muss man etwas 
genauer hinschauen. In unserem 
Praxistest in Ausgabe 04/2014 ha- 
ben wir mittels LED und 1.000-Fps- 
Kamera genau das getan und dabei 
festgestellt: Ein Einfluss auf die Ein- 
gabeverzögerung vom Mausklick 
bis zum sichtbaren Resultat auf 
dem Bildschirm ist durch adapti- 
ve Bildraten-Technologien nicht 
wirklich zu erreichen - höchstens 
gegenüber traditionellen Anti-Te- 
aring-Maßnahmen wie V-Sync, die 
durch Buffering (das Zurückhalten 
von Frames, bis der Monitor für 
den nächsten Refresh-Zyklus bereit 
ist) zu erhöhtem Input-Lag führen 
können. Im Mittel lag die mit adap- 
tiver Synchronisation gemessene 
Zeitspanne zwischen Schuss und 
Bild sogar etwas höher - allerdings 
im Bereich der Messungenauigkeit. 
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CPU, GPU und RAM 

Interne PC-Komponenten sorgen 
ihrerseits für eine Signalverzöge- 
rung. Vereinfacht ausgedrückt führt 
hier alles, was zu einer höheren 
Framerate führt, zu potenziell nied- 
rigerem Input-Lag. Da nur noch we- 
пісе Spiele CPU-limitiert sind und 
Spiele von Mehrkernarchitekturen 
effektiveren Gebrauch machen als 
noch vor ein paar Jahren und auch 
der RAM-Takt sich nur sehr gering 
auf die Fps auswirkt, ist die Grafik- 
karte der Dreh- und Angelpunkt. 
Niedrige 3D-Leistung, V-Sync und 
hohe Render-Ahead-Queues sind 
dort hauptschuldig an verzógerten 
Bildausgaben. Nur selten spielt die 
Festplatte oder SSD bei Spielen, 
abgesehen von verkürzten Ladezei- 
ten, eine Rolle. Immerhin kann es 
auf Festplatten mit einer niedrigen 
Rotationsgeschwindigkeit (5.400 
U/min) zu Nachladerucklern kom- 
men, sofern intensiv auf Daten zu- 
gegriffen wird. 


Faktor Mensch 

Das langsamste Glied in der Kette 
befindet sich zwischen Tastatur 
und Stuhl. Das glauben Sie nicht? 
Dann laden wir Sie zum Selbstver- 
such ein: Mit dem online durch- 
führbaren „Human Benchmark“ 
können Sie Ihre Reaktionsschnel- 
ligkeit sehr einfach testen. Beim 
Farbwechsel von Rot zu Grün muss 
ins Testfeld geklickt werden, an- 
schließend wird die Reaktionszeit 
des Nutzers in Millisekunden ange- 
zeigt. Das durchschnittliche Ergeb- 
nis liegt hier bei etwa 250 Millise- 
kunden, wobei ein Wert unter 200 
als sehr gut gilt. Bei der angezeig- 
ten Reaktionszeit handelt es sich 
zwar um die Gesamtverzögerung, 
in die auch alle anderen Glieder 
der Latenz-Kette miteinbezogen 
sind; wie Untersuchungen gezeigt 
haben, ist die menschliche Kom- 
ponente allerdings der bei weitem 
größte Bestandteil. Typisch ist eine 
Reaktionszeit auf optische Stimuli 
von 250 Millisekunden (niedriger 
bei Berührungs- und akustischen 
Stimuli). Im PC-Spiele-Kontext be- 
deutet das: Was der Spieler auf dem 
Flüssigkristall zu sehen bekommt, 
muss erst einmal von Gehirn und 
Nervensystem verarbeitet und in 
eine reaktive Bewegung umgesetzt 
werden. Mit dem Human Bench- 
mark lassen sich allerdings Beob- 
achtungen machen, die auch die 
verwendete Hardware betreffen. 


Display-Lag: Messverfahren 


Der Mauszeiger reagiert zeitverzögert? Das kann auch am Monitor 
liegen. Zwei Methoden sind bei der Display-Lag-Messung üblich. 


Die von uns getesteten 


Display-Lag-Werte erhe- 
ben wir mit SMTT, einer 


Kamera mit geringer 
Verschlusszeit (mind. 


1/160 Sekunde) sowie 
einem CRT-Monitor als 
Referenz - eine präzise, 


aber aufwändige He- 


rangehensweise. Zudem 
esten wir nur wenige TV-Geräte, die oft eine besonders hohe Verzögerung auf- 
weisen. Displaylag.com pflegt hierzu eine regelmäßig aktualisierte Datenbank, aus 
der sich die durchschnittliche Eingabeverzögerung vieler Geräte entnehmen lässt. 
Diese Messwerte wurden aber nicht mit SMTT, sondern mit dem Video Signal Input 
Lag Tester von Leo Bodnar erhoben (siehe unten). Per HDMI-Verbindung mit dem 


Bildschirm wird dieser mit einem Testbild gefüttert; per rückseitigem Fotosensor 
registriert und berechnet der daraus automatisch die Signalverzögerung (kombi- 
niert mit der Pixelreaktionszeit). Neben der einfachen Handhabe sind Portablität 
und Verfügbarkeit ein Vorteil des Geräts - das kann тап von einem Röhrenmoni- 
tor nicht behaupten. Allerdings produziert das Messgerät nur Signale in Full HD 
und 60 Hertz — durchaus ein Problem, denn das interne Aufskalieren nicht-nativer 
Auflósungen auf hochauflósenden LCDs kann den Display Lag erhóhen. Unten 
sehen Sie einige Bespielmessungen, mit den SMTT-Werten sind die Handheld-Er- 
gebnisse zudem nur eingeschränkt vergleichbar. Eine ursprünglich angekündigte 
Mk.-Il-Version mit höherer Auflösung und Displayport ist bislang nicht erschienen, 
Informationen zum Nachfolger haben wir trotz Nachfrage leider nicht erhalten. 


p und 60 Hz (Handheld-Tester mittig) 


Hersteller, Modell Gerátetyp Verzögerung | Subjekt. Eindruck 
AOC G2460PF FHD-Monitor са. 10 ms 
Аѕиѕ МС2480 FHD-Monitor ca. 11 ms 
Asus MG279Q WQHD-Monitor ca. 25 ms 
liyama G2773HS FHD-Monitor ca. 27 ms 
Epson EH-TW5210 FHD-LCD-Projektor ca. 29 ms 
LG 55LF6300 FHD-TV ca. 50 ms 
Asus PB287Q UHD-Monitor ca. 65 ms 
Samsung UE40 C6000 FHD-TV ca. 78 ms 


E Nicht wahrnehmbar E 


eilweise wahrnehmbar 


E Wahrnehmbar, teilw. störend 
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Adaptive Sync: Kein Heilsbringer gegen Lag 


BF 4, ,,Fishing in Baku", Eingabeverzógerung in ms (V-Sync Aus) 

Schuss 1 ERES 74 (0 96) 
Schuss 2 EE: 74 (0 %) 
Schuss 3 E 67 (-9 %) 
Schuss 4 ERU 83 (+12 90) 
Schuss 5 ali 59 (-20 %) 
Schuss 6 as 76 (+3 96) 
Schuss 7 awwal 81 (+9 96) 
Schuss 8 Rm 64 (-14 96) 
Schuss 9 ERR 77 (+4 %) 

Schuss 10 EX 78 (+5 %) 

Durchschnitt ESSE 74 (Basis) 
BF 4, , Fishing in Baku", Eingabeverzógerung in ms (G-Sync Ein) 

Schuss 1 EX 84 («9 96) 
Schuss 2 Eu 93 (+21 %) 
Schuss 3 Em 95 (4-23 %) 
Schuss 4 ESSE 76 (-1 96) 
Schuss 5 amas 59 (-23 %) 
Ѕсһиѕѕ 6 waw 76 (-1 %) 
Schuss 7 ER 83 (+8 90) 
Schuss 8 ЕЕ 75 (-3 %) 
Schuss 9 sa 73 (-5 %) 

Schuss 10 E 77 (0 %) 

Durchschnitt EX 77 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 277, 2x 8GiByte DDR3-1600, GTX 780 Ti, Win 8.1, 144 Hz 
Bemerkungen: Auszug der Button-to-Pixel-Messung aus PCGH 04/2014. Mit bis zu 46 
ms Differenz zwischen einzelnen Schüssen ist BF4 besonders erratisch. G-Sync hilft wenig. 


ms 
< Besser 


Wireless-Peripherie galt in Sachen Eingabelatenz lange Zeit als benachteiligt. Inzwi- 
schen ist dieser Faktor aber eher zu vernachlässigen. 


Wait for green 


© 
199 ms 


Click to keep going 


Der ,Human Benchmark” deckt den Einfluss von Mausschalter und LCD auf die 
Eingabeverzögerung auf — vor allem aber den der eigenen Reaktionsgeschwindigkeit. 
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Maus und Co.: Kabellos im 
Nachteil? 

Auch das Eingabegerät trägt zu ei- 
ner Signalverzögerung bei. Entge- 
gen populärer Annahmen hat sich 
allerdings gezeigt, dass Eingabege- 
räte wie der Xbox-Controller oder 
die Logitech 6900 Chaos Spect- 
rum beim (optionalen) Kabellos- 
Gebrauch keineswegs zu einer 
signifikanten Eingabeverzögerung 
beitragen - richtiggehende Sig- 
nalstörungen durch andere Funk- 
verbindungen wie nebenliegende 
Mobiltelefone stehen auf einem 
anderen Blatt. Anders verhält es 
sich mit dem Schaltertyp, denn 
die zum Auslösen einer Maustaste 
nötige Zeitspanne verzögert den 
Eingabeprozess recht deutlich. 
Beim Vergleich verschiedener Na- 
ger im Reaktionstest stellten wir 
zum Beispiel eine Diskrepanz von 
über 40 Millisekunden zwischen 
dem schnellsten und langsamsten 
Schalter fest (jeweils 50 Eingaben 
im Durchschnitt). Allerdings sind 
leicht auszulösende Schalter nicht 
das einzige Qualitätskriterium 
einer Maus, sodass hieraus nicht 
zwangsläufig auf ein spieletaug- 
liches Eingabegerät geschlossen 
werden kann. Die Abtastrate hinge- 
gen kann, sofern sie nicht - wie bei 
sehr alten Exemplaren - bei 125 
Hertz liegt, betreffs hohem Input- 
Lag als Übeltäter ausgeschlossen 
werden. Heutige Gaming-Mäuse 
sind in der Regel zu einer treiber- 
seitig einstellbaren 1.000-Hertz-Ab- 
tastrate in der Lage; die Refresh-In- 
tervalle sind mit einer Millisekunde 
also extrem klein und lassen keine 
nennenswerte Eingabelatenz zu. 


Spielbedingte Latenz 

In Mehrspielertiteln wie Battlefield 
sorgen Begriffe wie „Tickrate“ und 
„Hit Registration“ für hitzige Dis- 
kussionen unter Spielern. Dahinter 
verbirgt sich ein Grundproblem al- 
ler kompetitiven Online-Spiele, bei 
denen Zeit ein kritischer Faktor ist: 
Bis die Informationen vom Heim- 
PC (dem Client) an den Spielserver 
und zurück übermittelt werden, 
vergeht einige Zeit. Der Spieler 
sieht das Spiel genau genommen 
also nicht in Echtzeit, sondern mit 
leichter Verzögerung - und kann 
so auch nur verzögert darauf re- 
agieren. Eine hohe Tickrate (die 
Häufigkeit, mit welcher der Server 
seinen Zustand aktualisiert) ist hier 
theoretisch von Vorteil, kann vom 


Spieler aber nicht selbständig be- 
einflusst werden, allenfalls durch 
die Auswahl eines entsprechend 
gekennzeichneten Servers. Je nach 
Spiel sind Tickraten zwischen 10 
und 120 Hertz denkbar; da eine 
häufigere Aktualisierungsrate je- 
doch auch mehr Bandbreite voraus- 
setzt und die Entwickler natürlich 
möglichst wenig Spieler durch sol- 
cherlei Hürden ausgrenzen wollen, 
liegt die Rate selten am oberen 
Ende der Skala. Sogenannte Objekt- 
Interpolation und Lag-Kompensati- 
on im Netzcode sorgt für eine Glät- 
tung abweichender Positionen und 
somit dafür, dass das Gefühl einer 
Verzögerung beim Spieler minimal 
ausfällt - eliminieren lässt es sich 
aber nicht. Selbst, wer sich nur spo- 
radisch auf das Schlachtfeld wagt, 
macht gelegentliche Erfahrung mit 
Client-Server-Client-Latenzen, wie 
etwa tödliche Treffer nach dem ver- 
meintlichen Rückzug in die sichere 
Deckung. 


Verzögerung minimieren 

Welche Faktoren der Lag-Gleichung 
können beeinflusst werden? Bei 
Monitoren angefangen hilft eine 
hohe Refreshrate von 120 Hertz 
und mehr; Adaptive Sync sorgt hin- 
gegen nur im Vergleich mit V-Sync 
für eine Verbesserung. Der Einsatz 
von Bild-“Verbesserern“ sollte auf 
ein Minimum beschränkt und in 
der nativen Auflösung des LCDs 
gespielt werden. Insbesondere bei 
TV-Geräten empfiehlt sich die An- 
steuerung über einen speziell aus- 
gewiesenen Signaleingang sowie 
die Auswahl eines expliziten Spiel- 
oder PC-Modus, falls vorhanden. 
Eine Maus mit hoher Polling Rate 
(1.000 Hertz) und stabile, hohe 
Frameraten sind Pflicht. (ms) 


Fazit Hardware 


Pauschale Empfehlung 

Der Weg von der Eingabe bis zum sicht- 
baren Ergebnis auf dem Bildschirm 
wird von vielen Faktoren beeinflusst, 
allen voran von Grafikkarte, Monitor 
und Eingabegerät. Unsere Empfehlung: 
Achten Sie vor allem bei Monitoren auf 
Tests, welche die Eingabeverzögerung 
ausweisen — liegt diese zum über 50 
Millisekunden, kann der Display-Lag 
alleine schon störend wirken. Dann 
nützt auch die größte Polling Rate, die 
mächtigste Grafikkarte und die fixeste 
SSD nicht mehr viel. 
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Gesamtrechnung: Input-Verzögerung von der Eingabe bis zum Spiel 


So schnell die Hardware, so lang der Weg: Wir fassen zusammen, welche 
Komponenten die Gesamtlatenz beeinflussen konnen. 


Beginnen wir mit dem langsamsten Bestandteil des Systems — dem Spieler selbst, zwi- 
schen 150 und 250 Millisekunden benótigt, um auf ein visuelles Signal zu reagieren. 
Der erste Hardware-Engpass entsteht am Eingabe- und Anzeigegerät: Mit schnellen 
Schaltern und einem 144-Hertz-Bildschirm reagieren wir auf den Stimulus im Idealfall 
in unter 200 Millisekunden, mit einem 60-Hertz-LCD liegt diese Zeitspanne dagegen 
schon hóher, auch weil das relevante Ereignis vielleicht kurz nach einem Bild-Refresh 
stattfindet und bis zur nächsten Aktualisierung hier dann 16 Millisekunden vergehen. 


Die Informationen werden von Prozessor und Grafikkarte verarbeitet, wobei das Ren- 
dern und Ausgeben des Bildes den zweiten, entscheidenden Prozess in der Latenz-Kette 
darstellt: Die Grafikkarte muss vor allem in grafisch anspruchsvollen Spielen reichlich 
Draw Calls abarbeiten und dabei Lichtquellen, Shader und mehr berechnen — das benó- 
tigt Zeit und beeinträchtigt die Bildrate. Liegt diese unter der Refreshrate des Monitors, 
also beispielsweise bei 30 Frames pro Sekunde, kommt es zu Rucklern und Standbildern, 
sodass Eingaben erst mit erheblicher Verspätung angezeigt werden. Läuft das LCD mit 


gewóhnlichen 60 Hertz, benótigen Bild-Auslieferung und Anzeige etwa 17 Millisekun- 
den. Der Einsatz vertikaler Synchronisation, besonders in Kombination mit Triple Buf- 
ering, verlängert die Auslieferung von Bildern an den Monitor zusätzlich. Free- und 
G-Sync sorgen für eine glattere Frame-Abfolge und verstárken den Eindruck niedriger 
Verzögerung, wenn auch nicht messbar, indirekt positiv. Bildverarbeitung und -bearbei- 
ung durch die Monitor-interne Elektronik (Interpolation, Skalierung, Schärfung oder 
Farbanpassungen) sorgen für Display-Latenzen im zweistellen Millisekunden-Bereich. 


n die Latenzkette klinkt sich zudem auch das Spiel selbst ein, wobei diese Faktoren 
nicht immer beeinflussbar sind — nicht abschaltbare Mausglättung, Tickrate, Lag-Kom- 
pensation und andere im Hintergrund arbeitenden Techniken sorgen jeweils für eine un- 
reiwillige Wartezeit. Am einfachsten lässt sich der Button-to-Pixels-Lag mit folgenden 

aßnahmen bekämpfen: Ein Display mit hoher Aktualisierungsrate - 144-Hertz-Moni- 
ore sind im Gaming-Bereich inzwischen beinahe Standard und die ersten 180- sowie 
240-Hertz-Exemplare für Ende 2016 bereits angekündigt — und ohne Bildeffekt-Zu- 
schaltungen; eine hohe Framerate (vorzugsweise über dem maximalen Refresh des Mo- 
nitors) sowie eine Maus mit hoher Abtastrate halten die Zeitspanne zwischen Eingabe 
und Bild so gering wie möglich. 
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50 MILLIONEN ANSCHLÄGE 
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МІТ ЕІМЕМ EINZIGARTIGEN SCHUTZ DER SWICHTES 


Profi-Gamer schwören auf mechanische Keyboards wie das VELATOR - aus 
gutem Grund! SchlieBlich vereint es minimale Reaktionszeiten, ein perfektes 
taktiles Feedback und optimierte Funktionsvielfalt. Die Funktionalität der 
Switches wird durch einen speziellen Staubschutz garantiert. 


Staubgeschützte mechanische Outemu- 
DE! Blue-Tastenschalter, optimiert für 
<. Gaming-Anforderungen 


Full-Size Keyboard mit extra hohem 
| Tasten-Hub mit einem Hör- und 
E spürbarer Umschaltpunkt 


Mächtiger Makro-Editor im Treiber und 
SL ein Interner Speicher mit 128kBit für 
im- und exportierbar Profile 


баогазъ ач 2 
u. 


SPEEDLINK’ 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Pra 


Frank Stówer 
Fachbereich Couch-Gamer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Couch-Gaming und Lapboards: Wird das 
heimische Sofa zum neuen PC-Spielplatz? 


Maus und Tastatur sind die optimalen Eingabege- 
гаїе für PC-Spieler und solange der Rechner in der 
Nàhe eines Schreibtisches steht, gibt es auch keine 
Probleme mit dieser Art der Steuerung. Was aber 
macht man, wenn man wie ich keine Konsole, son- 
dern einen Spiele-Mini-PC im Wohnzimmer stehen 
hat und auch vor dem Full-HD-Flachbildfernseher 
zünftig zocken móchte? Bisher war der Kauf eines 
guten Gamepads die einzige praktikable Lösung, 
wenn man sich nicht von der Couch weg bewegen 
wollte. Wohnzimmertische sind ja nicht besonders 
hoch und stehen in der Regel in einem gewissen 
Abstand zu dem bequemen Sitzmöbel. Dank so- 
genannter Lapboards (Tastatur: engl. „Board“ 
und Schoß: engl. ,Lap"), die wir ab Seite 78 
testen, hat das Gamepad beim Couch-Gaming 
wohl bald ausgedient. Ich würde sagen, dass die 
Hersteller mit den Geräten, die eine Tastatur und 
ein Pad für Mausbewegungen kombinieren und 
bequem auf den Oberschenkeln liegen, genau 
ins Schwarze treffen. Ich jedenfalls freue mich, 
dass man sich endlich der Steuerung fürs Couch- 
Gaming angenommen hat und werde mir den 
Testsieger, das Roccat Sova MK gönnen. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel Hersteller 
Overwatch Blizzard 

Total War: Warhammer (Ltd.) Sega 

The Witcher 3: Blood & Wine Bandai Namco 
Doom (Special Edition) 

Die Sims 4 

Grand Theft Auto 5 
Mirror's Edge: Catalyst 
Tom Clancy's The Division 
Die Sims 4 Bundle Pack 3 
World of Warcraft: Legion 


Bethesda 
Electronic Arts 
Rockstar Games 
Electronic Arts 
Ubisoft 
Electronic Arts 


ШЕ 
2. 
ЕН 
4. 
5. 
6. 
1% 
8. 
9 


e 


Blizzard 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.06.2016 


Mirror's Edge: Catalyst 


Nach acht Jahren ist endlich der Nachfolger des 
stylishen Parkour-Abenteuers erschienen — nun 
mit der mächtigen Frostbite-Engine als Basis. 


s gehórte sicherlich eine gewisse Portion 

Mut dazu, einen Nachfolger des mäßig er- 
folgreichen Mirror's Edge zu entwickeln. Der 
stilisierte, klinisch-futuristische Look des auf der 
Unreal-Engine basierenden Vorgängers wurde 
sehr überzeugend auf die Frostbite-Engine über- 
tragen. Das neue Mirror’s Edge ist zweifelsfrei 
als ein solches zu erkennen. Statt größtenteils 
statischen, linearen Umgebungen samt vorbe- 
rechneter (globaler) Beleuchtung ist die Welt 
in Mirror’s Edge: Catalyst offen und dynamisch, 
es gibt verschiedene Wettereinflüsse, einen Tag- 
Nacht-Wechsel und die Beleuchtung der Frost- 
bite-Engine wird nun in Echtzeit berechnet. Für 
die globale Beleuchtung, welcher ob der vielen 
weißen Flächen der City of Glass eine beson- 
dere Rolle zukommt, wird die Middleware En- 
lighten genutzt. Zudem setzt DICE verstärkt auf 
hochauflösende Screenspace-Reflections. Die 
allgegenwärtige Neonreklame, gläserne Haus- 
fassaden und die häufig in dunklem Blau oder 
grellem Gelb gehaltenen Akzente der ansons- 
ten meist reinweißen Wolkenkratzer spiegeln 
sich in Pfützen oder auf Sonnenkollektoren, die 
globale Beleuchtung wirft farbiges Licht zurück 
und verhilft dem ansonsten steril-aufgeräumten 
Bild zu einem Plus an Dynamik. 


Stilistisch ist Mirror’s Edge wirklich ausgezeich- 
net gelungen. Das gilt leider nicht im gleichen 
Maße für die Technik, denn auch wenn Cata- 
lyst auf potenten Systemen prinzipiell sehr gut 
läuft, gibt es einige Probleme beim Streaming, 
die nach mehreren Patches zwar entschärft 
wurden, jedoch noch immer stören: Der Schal- 
ter ,Grafikspeicher-Begrenzung" passt Details 
dynamisch an, sollte der Grafikspeicher nicht 
ausreichen, was zu einer unrunden Präsentation 
bei Texturen und Streaming-Aussetzern führen 
kann. Ist der Schalter deaktiviert, benótigen Sie 
für Ultra-Details bei 1080p zumindest 4 GiByte 
Grafikspeicher, ansonsten kommt es zu Slow- 
downs oder lästigen Framedrops. Das beste 
Ergebnis bekommen Sie mit händisch sorgsam 
angepassten Details oder einer 8-Gigabyte-GPU 
samt PC-exklusiver Hyper-Details. (pr) 


Mirror's Edge: Catalyst 


FAZIT: Es ist erfreulich, dass EA und DICE es gewagt haben, ein 
Projekt wie Mirror's Edge wieder aufleben zu lassen. Spielerisch 
wie technisch hat der Titel einige ärgerliche Macken, unserer 
Meinung nach hat Catalyst aber dennoch eine Chance verdient, 
denn Mirror's Edge ist mal kein Spiegelbild des Mainstreams. 


Genre: Action-Adventure | Web: http://www.mirrorsedge. 
com/de DE/ | Technik: Frostbite, Direct X 11(.1) | 
Hardware-Empfehlung: Core i5-6500/AMD FX-8350, GTX 
970/R9 390 (min. 4 GiB), 16 GiB RAM 


WERTUNG ШЕТТЕН 
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Stimmt fur Eure Lieblings- 
Games ab und sichert 


DER COMPUTEC 


GAMES AWARD 


Die zweite Runde der Abstimmung 
startet am 24. Juni mit der Wahl der 
Most-Wanted-Spiele! 


SPIELE & SOFTWARE | Windows 10: Der aktuelle Stand 
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Windows hat Geburtstag 


Die Frist für das Ende des kostenlosen Upgrades auf Windows 10 ist nah. Ein guter Zeitpunkt, noch 


mal einen Blick darauf zu werfen, was sich bei Windows 10 im ersten Jahr seit Release getan hat. 


\Ҳ Jindows 10 ist nun seit fast 
einem Jahr auf dem Markt. 
Genug Zeit also, damit sich das Be- 
triebssystem und die neue Update- 
Politik beweisen konnten. Aber 
nicht nur das ist ein guter Grund, 
einen Blick auf den aktuellen Stand 
zu werfen: Ab dem 29. Juli wird 
Windows 10 nämlich nicht mehr 
kostenlos zu haben sein. Wer Win- 
dows 10 noch ohne finanzielle Ge- 
genleistung auf seinem Rechner ha- 
ben móchte, muss das Upgrade auf 
Windows 10 deshalb innerhalb der 
náchsten Tage und Wochen durch- 
führen. Als Entscheidungshilfe wid- 
men wir uns in diesem Artikel noch 
mal ausführlich der aktuellen und 
den kommenden Versionen des 
Redmond’schen Betriebssystems, 
seinen Features sowie der Spiele- 
leistung, sodass Sie eine fundierte 
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Entscheidung treffen können, ob 
Sie, sofern noch nicht geschehen, 
auf Windows 10 umsteigen wollen. 


Upgrade-Theorie ... 

Als Windows 10 auf den Markt kam, 
bekleckerte sich Microsoft, was die 
Informationspolitik anging, nicht 
gerade mit Ruhm: Es dauerte Wo- 
chen, bis die Bedingungen für das 
kostenlose Update halbwegs klar 
waren. Völlig ausgeräumt sind die 
Fragen immer noch nicht. Spezi- 
ell hier in Deutschland stellt sich 
die Frage, wie Microsoft die Hard- 
ware-Bindung, die im Ausland fast 
durchweg gesetzlich gültig 15, 
hierzulande jedoch gekippt wurde, 
handhaben wird. Denn die offizi- 
elle, aber auf den internationalen 
Raum bezogene Aussage lautet 
immer noch, dass jemand, der den 


Rechner vor Ablauf der Upgrade- 
Phase wechselt, sein Windows 
zwar neu und für dieses System 
aktivieren kann, ein Hardware- 
Wechsel mit ebendieser Lizenz 
nach Ende des kostenlosen Up- 
grade-Zeitraums aber nicht mehr 
möglich sein wird. Wir haben spe- 
ziell für die Rahmenbedingungen 
in Deutschland bei Microsoft nach- 
gefragt, die Antwort stand zum Re- 


daktionsschluss noch aus. 


... und Upgrade-Praxis 

Die Art und Weise, wie Sie sich 
Windows 10 auf Ihr System holen, 
hat sich seit dem Release vor einem 
Jahr nicht nennenswert geándert. 
Die wohl gängigste Methode ist 
das Upgrade über das von vielen 
als sehr anstrengend empfundene 
GWEX-Tool von Microsoft. Dieses 


wurde wiederholt sogar in meh- 
reren Versionen über Windows 
Update ausgeliefert, um doch noch 
auf den PC jener Nutzer zu finden, 
die eine ältere Version bereits aus- 
geblendet hatten. 


Die Handhabung von GWX zur In- 
stallation von Windows ist recht 
De facto hat Microsoft 
die Funktionalität des Benachrich- 


einfach. 


tigungsprogramms so angepasst, 
dass es inzwischen schwerer ist, 
Windows 10 nicht zu installieren, 
als es zu installieren. So gab es 
vereinzelte Meldungen, dass der 
Nutzer nichtsahnend durch einen 
Schließbefehl auf das Kreuzchen 
oben rechts einen Installationster- 
min setzte und später urplötzlich 
Windows 10 installiert wurde. Die 
zuvor angedachte und für jeden 
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nachvollziehbare Art und Weise 
der Installation funktioniert jedoch 
nach wie vor: Nach einem Klick auf 
das Icon óffnet sich das Menü, in 
dem Sie entweder die sofortige Ins- 
tallation oder den Punkt für das ge- 
plante Setup auswáhlen. Windows 
10 wird daraufhin heruntergeladen 
und nach einer kurzen Rückmel- 
dung installiert. Windows 10 über- 
nimmt dabei eine grofse Anzahl 
von Einstellungen vom installierten 
Windows. 


Ebenfalls angeboten wird das Me- 
dia Creation Tool, mit dem Sie 
entweder das aktuelle System ak- 
tualisieren oder aber ein Medium 
für die Windows-10-Installation 
auf einem anderen Rechner erstel- 
len kónnen. Dieser Installations- 
weg wurde inzwischen deutlich 
entschlackt: Während man direkt 
nach dem Release von Windows 
10 zuerst mindestens einmal eine 
Upgrade-Installation durchführen 
musste, bei der das eigene System 
auf den Aktivierungsservern von 
Microsoft freigeschaltet wurde und 
erst danach ein sogenannter „Clean 
Install“ mithilfe eines generischen 
Keys möglich war, akzeptiert Win- 
dows 10 seit der Version 1511 nun 
auch bei der direkten Installati- 
on von einem Datenträger einen 
Windows-7- oder -8.x-Installations- 
schlüssel für die Aktivierung. 


Damit entfällt der lästige Umweg 
über die Freischaltung durch eine 
Upgrade-Installation, wenn Sie den 
Umstieg gleich für einen sauberen 
Neuanfang nutzen möchten. Zu- 
dem brauchen Sie auch nicht mehr 
den Generic Key, der zu Beginn 
an alle Teilnehmer des Upgrade- 
Programms ausgegeben wurde. Je- 
doch ist auch hier nicht klar, ob die 
Windows-7- und -8-Keys nach dem 
Ablauf der kostenlosen Upgrade- 
Phase noch so funktionieren wer- 
den, wenn man die Installation auf 
einem neuen System wagt, wo die 
Lizenz während der Upgrade-Phase 
noch nicht aktiviert wurde. Falls 
Microsoft konsequent vorgeht, ist 
die Aktivierung von Windows 10 
mit alten Keys auf neuen Systemen 
ab Ende Juli nicht mehr möglich. 


Der Nutzer darf übrigens nach dem 
Umstieg per Upgrade (nicht jedoch 
nach einer Neuinstallation) einen 
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Monat lang auf sein altes Betriebs- 
system mitsamt den bis zum Zeit- 
punkt der Windows-10-Installation 
vorgenommenen Einstellungen 
zurückwechseln, danach wird das 
Backup automatisch gelöscht. Falls 
Sie selbst eine Datenträgerbereini- 
gung durchführen oder nur über 
ein kleines Systemlaufwerk verfü- 
gen, kann es vorkommen, dass Win- 
dows die zur Rückkehr notwendi- 
gen Daten bereits vor dem Ablauf 
der Monatsfrist entfernt und damit 
ein Zurückwechseln unmöglich 
macht. Die Lizenz für ihr altes Be- 
triebssystem bleibt aber auch nach 
dem Upgrade erhalten und wird 
nicht in eine Windows-10-Lizenz 
umgewandelt. Sie dürfen jedoch 
nicht das alte Windows gleichzeitig 
mit einer darauf basierenden Win- 
dows-10-Lizenz einsetzen. Die Akti- 
vierung von Windows 10 bleibt für 
dieses konkrete System auch noch 
nach einem Downgrade erhalten. 


Windows 10 ist ein Windows der 
kontinuierlichen Updates. Und hier 
gab es neben den zahlreichen Soft- 
ware-Flicken, die wie auch schon 
bei früheren Windows-Versionen 
jeden zweiten Dienstag des Mo- 
nats auf dem System landen, auch 
in mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Abständen Funktionsupdates. 
Nach Threshold (1), welches die 
Release-Fassung darstellte, erschien 
im November Threshold 2, das offi- 
ziell „Version 1511“ genannt wird. 
Dabei handelt es sich auch um 
jene Windows-10-Variante, die ein 
Endanwender gerade verwendet, 
falls das Betriebssystem über die 
direkt nach der Installation aktiven 
Update-Kanäle aktualisiert wird. 


Das erste große Paket für Windows 
brachte in Sachen Funktionsum- 
fang nur wenige Neuerungen - 
böse Zungen behaupten sogar, dass 
das Update Windows 10 in jenen 
Zustand brachte, den es schon 
beim Release hätte haben sollen. 
Eine der wichtigsten Änderungen 
des Updates ist Windows Hello, 
das Microsoft-Betriebs- 
system um biometrische Authen- 
tifizierungsmethoden 
Nutzer können sich so durch einen 


welches 


erweitert. 


Fingerabdruck-Scanner oder - so- 
fern vorhanden - durch eine Infra- 
rotkamera auch über ihre Iris vom 
System erkennen und anmelden 
lassen. Nachdem sich viele Modder 


Sie erhalten das Upgrade auf Windows 


10 eine begrenzte Zeit lang kostenlos, 


Jetzt aktualisieren Download starten und Upgrade später starten 


BR Microsoft 


Die meisten Upgrader landen mithilfe dieses Hinweisfensters bei Windows 10. Hierbei 
handelt es sich um die aktuelle Version des GWX-Tools. 


Frag mich etwas 


Das neu gestaltete Startmenü sortiert die Standardschaltflächen aus und bringt sie in 
einer Spalte ganz links unter. Dadurch bleibt mehr Platz für die Liste aller Programme. 
Die Gestaltung wurde auch für den Startbildschirm übernommen. 


08/16 | PC Games Hardware 95 


SPIELE & SOFTWARE | Windows 10: Der aktuelle Stand 


auch an der Release-Version von 
Windows 10 gestórt hatten, da sich 
das Betriebssystem in Sachen Per- 
sonalisierung nur auf das Nótigste 
beschränkte, besserte Microsoft 
mit dem 1511-Update auch bei den 
Personalisierungsmöglichkeiten 
nach: Windows 10 kann seitdem 
die Farbe der Titelleisten anpas- 
sen. Neben einigen überarbeiteten 
Icons integrierte Microsoft auch 
weitere Kontextmenüs in das Sys- 
tem. So funktionieren die Kacheln 


im Startmenü seit dem 1511-Update 
auch mit den schon seit Windows 7 
bekannten Jumplists, dank derer 
man Dateien für den schnellen Zu- 
griff an eine Verknüpfung anheften 
kann. Die Anwender fanden auch 
recht schnell heraus, dass das Start- 
menü auf 512 Kacheln begrenzt 
Inzwischen wurde diese 
Schwelle auf 2.048 Kacheln ange- 
hoben, was selbst anspruchsvolle 
Power-User wunschlos glücklich 
zurücklassen dürfte. 


war. 


Starwars: Battlefront 


(Direct X 11, 11.1) 


Schneller schalten 

Eine weitere Neuerung, die der- 
zeit nur zusammen mit Intel-Pro- 
zessoren ab der Skylake-Genera- 
tion funktioniert, ist die mit dem 
1511-Update nachgerüstete Speed- 
Shift-Funktion. Dabei erhält der 
Prozessor die Kontrolle über seine 
Taktraten zurück, die er im Zuge 
der Einführung von ACPI an das 
Betriebssystem abgegeben hatte. 
Der Prozessor kann so wesentlich 
schneller hochtakten und den idea- 


len Takt gezielt auswählen, was die 
Energie-Effizienz stark verbessern 
soll. Die Funktion bringt derzeit 
vor allem in Javascript-Benchmarks 
Vorteile, während Mess-Tools wie 
PC-Mark der Technik keinen nen- 
nenswerten Vorteil bescheinigen. 
Der Vorteil von Speed Shift zeigt 
sich vor allem auf mobilen Geräten 
mit Touchscreen. Durch die quasi 
sofortige Hochtaktung ist das Sys- 
tem schneller mit der Bearbeitung 
der Aufgaben fertig und kann frü- 


In Starwars: Battlefront zeigt sich die zum Einsatz kommende Frostbite-Engine von 
einer besonders eindrucksvollen Seite. Das Verhältnis zwischen Optik und Leistung 
ist geradezu begeisternd. Ab Windows 8.1 nutzt die Engine zudem Direct X 11.1 auf 
kompatiblen Grafikkarten, allerdings ist nur ein sehr geringer Performance-Anstieg 
durch die Schnittstelle zu verzeichnen, der beim Spielen nicht auffállig ist. Bei frühe- 
ren Frostbite-Titeln gab es zwischen den verschiedenen Windows-Versionen größere 
Diskrepanzen. Deutliche Unterschiede gibt es nur bei der Speicherbelegung. Dieses 
Verhalten zeigt sich aber auch in anderen Spielen. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) МІ 2 Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) ER Wi 04,8. (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) sil 95,3 (+ 196) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) puglia 95,6 (4-196) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 (DX11) oer 112,8 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) Ez 113,7 (+1%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) EA 114,4. (4-196) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G GiByte < Besser 
Windows 7 Pro x64 (DX11) mG 2,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) EX 2,7 (8%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ЕЕ 3,0 (20%) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 (DX11) Ecc 2 5 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) EX 2,7 (+8%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) GIS 3,1 (+24%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultra-Details, TAA 


Doom 
(Open GL) 


Das Doom-Reboot begeistert mit der momentan wohl fortschrittlichsten Open-GL-En- 
gine, einer tollen Performance und schicker Grafik. Und es markiert den ersten 

Fall, wo Windows 10 echte Leistungsvorteile bringt, die in bestimmten Situationen 
durchaus fühlbar ausfallen kónnten. Mit der Nvidia-GPU sind fast 10 Prozent mehr 
Fps drin, wobei dieser Vorteil gegenüber Win 7 schon unter Win 8.1 eintritt. Die 
AMD-Grafikkarte kann mit dem Wechsel auf Win 10 nochmals zulegen. Hier zeigt 
sich eventuell, dass aktuelle und kommende Spiele in erster Linie für das neue OS 
optimiert werden und wahrscheinlich auch die umfassendere Treiberpflege erhalten. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) Miz": Ø Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64. gan Ew 104,6 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. ga peu 106,7 (290) 
Windows 10 Pro x64. gg 109,4 (4-596) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 [Eg Su 154,9 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. [se es 168,3 (+9%) 
Windows 10 Pro x64. ЕС E 168,5 (4-996) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G GiByte « Besser 
Windows 7 Pro x64. m 2 7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. =š 2,9 (+7%) 
Windows 10 Pro x64 ERR 3,3 (+22%) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 D 2,9 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 pu 2,9 (0%) 
Windows 10 Pro x64 p 3,3 (1496) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 8 x TSSAA 
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her wieder in den Leerlauf-Modus 
wechseln. Zudem verbessert Takt- 
regelung die Reaktionszeit von 
Touchscreens. 


Nach Threshold 

kommt Redstone 

So weit zu den Neuerungen, die 
Microsoft in Windows 10 bisher 
nachgerüstet hat. Threshold 2 ist 
nicht das letzte Update: Im Som- 
mer sollen Redstone und zu einem 
noch spáteren und nicht bekann- 


ten Zeitpunkt Redstone 2 folgen. 
Redstone 1 ist dabei jene Funkti- 
onserweiterung, die schon als „Ап- 
niversary Update“ bekannt ist und 
vermutlich als Windows 10 Version 
1607 erscheinen wird. Die Arbei- 
ten daran sind bereits „feature com- 
plete“, der interessierte Anwender 
kann sich als Windows Insider 
eine Vorabversion (Build 14367) 
mit einem Großteil des geplanten 
Funktionsumfangs herunterladen. 
Um die Insider Preview zu erhal- 


Dragon Age: Inquisition 


(Direct X 11, 11.1) 


Noch einmal Frostbite, ein weiteres Mal mit DX11.1-Unterstützung ab Windows 
8.1. Bei dieser etwas älteren Fassung des Grafikmotors hat Win 8.1 einen leichten 
Performance-Vorsprung, der beim Spielen aber zu vernachlässigen, weil nicht 
spürbar, ist. Unter Win 10 ähnelt die Leistung der von Win 7, der starke Anstieg bei 
der Speicherbelegung auf beiden Grafikkarten ist allerdings bemerkenswert. Dies 
bedeutet natürlich nicht zwangsweise, dass Dragon Age unter Win 10 auch tat- 
sächlich deutlich mehr Speicher benötigt, dessen Verwaltung läuft aber offenkundig 


unterschiedlich ab. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) 


Мін 2 Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) EE 47,6 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) ЖЕНИЗ! ШЕШ 48,5 (+2%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) put 47,2 (-196) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 (DX11) gat 67,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) СЗ 69,3 (+3%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ВНС 67,7 (4-096) 


ten, müssen Sie sich mit einem 
Microsoft-Konto im System anmel- 
den. Anschließend öffnen Sie іп 
der Einstellungen-App den Punkt 
„Update und Sicherheit“ und kli- 
cken dort im Untermenü „Windows 
Update“ auf „Erweiterte Einstellun- 
gen“. Nachdem Sie sich für die In- 
sider Previews angemeldet haben, 
können Sie mit dem Regler einstel- 
len, wie frisch die Preview-Builds 
sein dürfen, die Windows Update 
auf Ihrem System installiert. Die 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


genannte Build 14367 verteilt Mi- 
crosoft inzwischen auf dem „Slow 
Ring“, in dem nur relativ stabile und 
sichere Builds an den Windows In- 
sider weitergereicht werden. Diese 
sind somit auch für den unbedarf- 
ten Anwender geeignet, wenn auch 
nicht völlig ohne Risiko. Waghalsi- 
ge Zeitgenossen ziehen den Regler 
ganz nach rechts, um jede Insider 
Preview zu bekommen. Hier sollten 
Sie Ihr System notfalls aber auch 
selbst reparieren können. 


GiByte 4 Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) En 2,4 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) Ex 2,5 (+4%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ul 3,3 (43890) 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 Pro x64 (DX11) Ex 2 4 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) Eu 2,6 (8%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) EX 3,3 (3890) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, maximale Details, 4 x MSAA 


Fallout 4 
(Direct X 11) 


Die im Kern schon recht betagte Creation-Engine zeigt sich im Falle von Fallout 4 
von einem OS-Wechsel unbeeindruckt — gleich ob mit Nvidia- oder AMD-GPU, die 
Frameraten sind unter den verschiedenen Windows-Plattformen praktisch identisch. 
Die Engine leidet unter einigen Overhead-Problemen, die in bestimmten Situationen 
unter Windows 10 weniger stark limitieren könnten, auch könnte ein stark modifi- 
ziertes Fallout 4 unter Windows 10 eventuell besser laufen. Ein solches Verhalten bei 
eilweise CPU-limitierten Titeln ist zum Beispiel bei Star Craft 2, Project Cars sowie 
Rise of the Tomb Raider zu beobachten. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) 


Windows 7 Pro x64 ez Eu 83,8 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. ez s 83,4 (-0%) 
Windows 10 Pro x64. =s ps 82,9 (-1%) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 Eon p 121,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. poa 2-77 121,2 (096) 
Windows 10 Pro x64. ШОГ ШЕШЕН 121,6 (4-096) 


Mä": Ø Fps > Besser 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


GiByte < Besser 


Windows 7 Pro x64 m 1,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. m 2,1 (2496) 
Windows 10 Pro x64 m 2,4 (4196) 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 Pro x64 EU 2,0 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 pu 2,2 (1090) 
Windows 10 Pro x64 EX 2,4 (2090) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, Extrem-Details, GPU-Physx (Nvidia Flex) aus 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 10: бег aktuelle Stand 


Überarbeitetes Startmenü 

In der Insider-Preview lässt sich 
beispielsweise das neue Startmenü 
ausprobieren. Dieses sieht inzwi- 
schen eher nach einer verkleiner- 
ten Version des „Alle Apps“-Bild- 
schirms aus. Es bietet immer noch 
die seit dem Release vorhandene 
Zweiteilung in einen Verknüp- 
fungs- und in einen Kachel-Be- 
reich, jedoch werden im linken Teil 
nun alle Apps alphabetisch sortiert 
in einer scrollbaren Liste angezeigt. 


Die Verknüpfungen zu den Einstel- 
lungen, zum Nutzermenü oder für 
das Herunterfahren, die bezogen 
auf die Standardhöhe des Startme- 
nüs bislang recht viel Platz wegge- 
nommen haben, wandern mit dem 
Anniversary Update in eine dritte 
Spalte am linken Rand des Start- 
menüs. Hier sind die Schaltflächen 
nur noch als kleine Piktogramme 
untergebracht. Im Tablet-Modus 
erstreckt sich diese Leiste über 
die gesamte Höhe des linken Bild- 


schirmrandes und wird in diesem 
Anzeigemodus oben um zusätzli- 
che Buttons ergänzt, die ein Um- 
schalten zwischen dem Startbild- 
schirm und der Alle-Apps-Ansicht 
ermöglichen. Die Änderungen am 
Startmenü sind nicht die einzigen 
optischen Anpassungen des Anni- 
versary Updates. Microsoft rüstet 
mit diesem Patch auch die oft ge- 
wünschte schwarze Hintergrund- 
farbe für Menüs nach, das dem OS 
einen dunklen Look verpasst. 


Fortbildung für Cortana 

Der digitale Assistent Cortana wird 
ebenfalls verbessert. So reicht Mi- 
crosoft mit dem Update voraus- 
sichtlich die Unterstützung für 
handschriftliche Notizen nach, die 
in englischsprachigen Ländern 
schon seit Threshold 2 aktiv ist. 
Cortana liest dabei die handschrift- 
lichen Notizen mit und versucht 
anhand von im Text erkannten 
Schlüsselwörten sinnvolle Erinne- 
rungen zu erzeugen. 


Overwatch 
(Direct X 11) 


Mit Overwatch setzt Blizzard auf eine neu entwickelte Grafik-Engine, die sich 
insbesondere bei Performance und CPU-Auslastung deutlich bemerkbar macht. Das 
Performance-Bild unter den verschiedenen Windows-Versionen ist ausgeglichen, die 
AMD-GPU kann unter Win 8.1 und Win 10 ein wenig zulegen, die Geforce bricht 
unter Win 8.1 leicht ein. Die Unterschiede sind dabei gering und gehen am ehesten 
auf leicht unterschiedlich gewichtete Treiberoptimierungen sowie ein eventuell 
geringfügig zuvorkommendes Ressourcen-Management unter Win 10 zurück. Einen 
wirklich spürbaren Vor- oder Nachteil haben Sie aber mit keiner Windows-Version. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) Міп 7 2 Fps > Besser 
Windows 7 Pro x64 117,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 121,4 (43%) 
Windows 10 Pro x64 121,5 (43%) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 
Windows 7 Pro x64 Esa 159,1 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 al 155,1 (-3%) 
Windows 10 Pro x64 Esso! rd 158,6 (-0%) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 
Windows 7 Pro x64 Em 1,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 XXX 1,8 (+6%) 
Windows 10 Pro x64 m 2,2 (429%) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 E 1,8 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 ar 1,9 (690) 
Windows 10 Pro x64 Em 2,3 (+28%) 


GiByte < Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Epic-Details, SMAA Hoch 


Project Cars 
(Direct X 11) 


Das Rennspiel um die bildhübschen Flitzer basiert auf der mittlerweile etwas in die 
Jahre gekommenen Madness-Engine und machte lange Zeit insbesondere auf AMD- 
GPUs einen durchwachsenen Eindruck bei prozessorlastigen Szenen, wie beispiels- 
weise dem Start eines Rennens. Mittlerweile ist die Performance deutlich verbessert 
worden, doch offenbar sind einige Optimierungen nur unter Win 10 möglich oder 
durchgeführt worden, der Vorsprung insbesondere gegenüber Win 8.1 ist durchaus 
betráchtlich. Die Geforce kann ebenfalls deutlich zulegen, der Vorsprung gegenüber 
Windows 7 stellt sich mit der Nvidia-GPU aber schon unter Win 8.1 ein. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) МІВ 2 Fps » Besser 
Windows 7 Pro x64. 77) 72 1 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. sS Eu 67,3 (-7%) 
Windows 10 Pro x64 [esp 77,4 (+7%) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 
Windows 7 Pro x64. Egg 97,6 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64. sse 104,3 (4796) 
Windows 10 Pro x64. greed 104,4 (47%) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G GiByte « Besser 
Windows 7 Pro x64. E 17 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 Rm 1,7 (0%) 
Windows 10 Pro x64 RR 2,0 (+18%) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 EUM 1,8 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64. n 1,8 (0%) 
Windows 10 Pro x64 Em 2,1 (+17%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, kein Downsampling, maximale Details, SMAA Ultra 
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Zukünftig soll Cortana aber auch 
auf Zuruf bestimmte Aktionen 
durchführen. Dazu gehórt der Start 
der Musikwiedergabe oder das An- 


handelt es sich hier nicht nur um 
das Synchronisieren von Einstel- 
lungen, das in gewissem Maße jetzt 
schon stattfindet, sondern um das 


legen eines Timers. Des Weiteren 
will Microsoft über Cortana auch 
die Synchronisierung zwischen 
verschiedenen Clients stark verbes- 
sern. Bislang ist der dazugehörige 
Schalter nur in Windows Mobile zu 
finden, es ist jedoch davon auszuge- 
hen, dass die Funktion auch aufdem 
PC freigeschaltet wird. Konkret 


vollständige Abgleichen von Doku- 
menten, sodass man beispielsweise 
die Arbeit zu Hause am PC begin- 
nen und unterwegs am Laptop wei- 
terführen kann. Da der Abgleich 
über Cortana erfolgt, ist es auch 
nicht unwahrscheinlich, dass auch 
Android und 105 profitieren, für 
die es ebenfalls eine Cortana-App 


Starcraft 2 
(Direct X 9) 


Blizzards Science-Fiction-Strategie ist der mit Abstand älteste Titel in dieser Übersicht 
und außerdem das einzige Spiel, das noch auf die Direct-X-9-Schnittstelle setzt. 

Die zum Einsatz kommende Engine nutzt außerdem nur zwei Kerne unserer CPU 
ordentlich aus, die restliche Prozessorleistung liegt brach. Konsequenterweise ist 

es auch der Prozessor, der in unserer Benchmarkszene am stärksten limitiert. Die 
Messergebnisse zeigen insbesondere mit der AMD-GPU beträchtliche Vorteile für das 
neue OS. Diese gehen aber wohl weitgehend auf Optimierungen im Radeon-Treiber 
für Windows 10 zurück, Stichwort: Overhead-Reduzierung. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) МВ 2 Fps > Besser 
Windows 7 Pro x64 EB 55,8 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. og 59,8 (+7%) 
Windows 10 Pro x64. 3g Ee 66,7 (+20%) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64. Xs Ew 63,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. gn E 65,6 («390) 
Windows 10 Pro x64 Eg p 65,8 (+3%) 


gibt. In diese Kerbe schlägt auch 
die geplante Synchronisierung von 
Android-Benachrichtigungen mit 
eigenem Windows-10-PC. Damit 
die Nachrichtenmeldungen auf 
dem PC mehr Nutzwert bringen 
und dem bislang relativ nutzlosen 
Benachrichtigungscenter mehr 
Daseinsberechtigung verschaffen, 
wird Microsoft ab dem Anniversa- 
ry Update sogenannte ,Adaptive 
Toasts“ einführen. Diese dürfen 


interaktive Elemente enthalten, 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


sodass man zum Beispiel eine SMS 
oder Whatsapp-Nachricht direkt 
aus der Benachrichtigung beant- 
worten kann. Aber auch grófsere 
und mehr Piktogramme sind móg- 
lich. Insgesamt entsprechen die 
neuen Benachrichtigungen vom 
Funktionsumfang wieder mehr den 
Widgets, die bis Windows 7 Teil des 
Funktionsumfangs vom OS waren. 
Die Entwickler müssen diese Funk- 
tionen jedoch aktiv in ihren Apps 
unterstützen. 


GiByte < Besser 


Windows 7 Pro x64 EU 1,0 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. En 1,2 (+20%) 
Windows 10 Pro x64 ps 1,2 (+20%) 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 Pro x64. m 1,0 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. ЕЕЕ С 1,2 (20%) 
Windows 10 Pro x64. r 1,3 (+30%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA 


The Witcher 3 - Blood and Wine 
(Direct X 11) 


Unsere Benchmarkszene für Blood and Wine ist weniger grafiklastig als unsere bishe- 
rige in den Wäldern Skelliges, dafür fordern die vielen NPCs, die hohe Weitsicht und 
die vielen Objekte rund um den malerischen Palast von Beauclair die CPU deutlich 
stárker. In solch einem Szenario sollten sich am ehesten Unterschiede zwischen den 
einzelnen Windows-Versionen zeigen, jedenfalls lassen das unsere Erkenntnisse aus 
anderen Messreihen vermuten. Doch große Unterschiede sind nicht festzustellen, 

mit der AMD-GPU sind die Diskrepanzen kaum größer als die Messtoleranz, mit der 
Geforce-GPU ist (wiederholt) Windows 7 minimal schneller als 8.1 oder Win 10. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) Mimil Ø Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 60,2 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 sg 50,8 (-1%) 
Windows 10 Pro x64 60,3 (+0%) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64. Eg 77,4 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. =c eu 76,6 (-1%) 
Windows 10 Pro x64 eg ШЕШ 75,2 (-3%) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


Windows 7 Pro x64 
Windows 8.1 Pro x64 
Windows 10 Pro x64 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


GiByte < Besser 
1,7 (Basis) 
1,7 (0%) 
2,2 (42990) 


Windows 7 Pro x64. EX 1,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. pu 2,2 (42990) 
Windows 10 Pro x64 [EX 2,4 (+41%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 х 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, maximale Details, kein Gameworks (НВАО--, Hairworks), TAA 
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Das Symbol für das Benachrichtigungs-Center wird ab der Anniversary Edition die 
Anzahl der neuen Benachrichtigungen in der Taskleiste anzeigen. 
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[Г] Automatisch eine Akzentfarbe aus meinem Hintergrund 
auswählen 


Meng „Start“, Taskleiste und Info-Center transparent gestalten 


L in Cu 
Microsoft baut nach und nach die Personalisierungsoptionen von Windows 10 aus. 
Nachdem es zuletzt eine reichere Farbauswahl für Akzente gab, folgt nun ... 


Hitman 
(Direct X 11, 12) 


ach anfánglichen Problemen láuft Hitman mittlerweile unter Direct X 12 sauber und 
kann in diesem Test Windows 10 zu einem deutlichen Sieg verhelfen. Dabei verliert 
die Geforce unter Direct X 11 allerdings im Gegenzug auch am deutlichsten Leistung 
beim Wechsel von Win 7 auf Win 10 und auch die AMD büfit 2 Prozent ein. Eventuell 
stand aber hier wie dort die Optimierung für die öffentlichkeitswirksame DX12-API 
auf der Prioritätenliste weit oben, weshalb Direct X 11 eventuell nicht die gleiche 
Ireiberpflege erhielt. Ebenfalls interessant: Zwar belegt Hitman unter Win 10 und 
DX12 5,0 GiByte Speicher, wirklich benótigt wird dieser Puffer aber offenbar nicht. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) 


Мін 2 Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) EE 54,8 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) В ШЕШ 54,1 (-1%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11) Eug ШЕШ 53,5 (-2%) 
Windows 10 Pro x64 (DX12) БЕР т 650 (4-179) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 

Windows 7 Pro x64 (DX11) ВС X 63,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) EE 64,3 (4-196) 


Windows 10 Pro x64 (DX11) sq 60,1 (-5%) 
Windows 10 Pro x64 (DX12) 76,8 (2196) 


Continuum 

Analog zum Gedanken, auf jedem 
Gerät weiterzuarbeiten, 
motzt Microsoft auch die Continu- 


nahtlos 


um-Funktion von Windows 10 auf. 
Bekanntlich handelt es sich dabei 
um die Möglichkeit, dass auf dem 
Smartphone eine Art Desktop- 
Umgebung läuft, die der Anwen- 
der optimal mit Maus und Tastatur 
bedienen kann. Das Telefon wird 
so quasi zum PC. War dazu bislang 
eine Dockingstation notwendig, 
kann sich ein Windows Phone nun 
ähnlich wie ein Android-Smartpho- 
ne beim Chromecast mit jedem 
Windows-10-PC im lokalen Netz- 
werk verbinden und drahtlos den 
Bildschirm sowie die Eingabegerä- 
te des Systems nutzen. 


Obwohl Continuum ein spannen- 
des Feature ist und durch diese 
Neuerung stark an Komfort ge- 
winnt, sieht die Zukunft dieses PC- 
Systems im Smartphone möglicher- 
weise nicht besonders rosig aus: 
Zum einen hat Microsoft wegen 
der Erfolglosigkeit von Windows 
10 Mobile angekündigt, sich in 
diesem Bereich künftig nur noch 
auf die Business-Kunden zu kon- 
zentrieren. Das stellt einen relativ 
kleinen Anteil des Marktes dar und 
dürfte damit die Motivation der 
Entwickler für die Unterstützung 
von Windows Mobile nochmals 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


senken. Zum anderen hat Intel 
angekündigt, seine Ambitionen 
im Smartphone-Geschäft vorerst 
ebenfalls aufzugeben. Damit sind 
sämtliche Continuum-Geräte auf 
absehbare Zeit für x86-Software 
ungeeignet, was den Anwender 
bei der Software stark einschränkt. 
Denn abseits von Apps sieht es 
bei ARM-kompatibler Software für 
Windows immer noch schlecht aus. 


Was hat sich sonst getan? 
Neben den genannten Erweiterun- 
gen bringt das Anniversary Update 
noch weitere Neuerungen. So hat 
Microsoft ein Linux-Subsystem in 
Windows integriert. Damit lassen 
sich viele Linux-Anwendungen 
auch unter Windows einsetzen, 
was vor allem Entwicklern hilft, 
die oft (aber bei Weitem nicht 
immer) auf ein dediziertes Linux- 
System verzichten können. Das 
Linux-Subsystem beschränkt sich 
derzeit auf das Terminal und wird 
über die Eingabeaufforderung 
über den Befehl „bash“ aufgerufen. 
Damit das funktioniert, muss das 
Linux-Subsystem jedoch erst über 
die Windows-Features installiert 
werden - im Standardfunktionsum- 
fang des Anniversary Updates ist es 
nicht enthalten. 


Spätestens seit dem Surface bringt 
man Windows auch unmittelbar 


GiByte 4 Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) Ж 3,6 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) wl 3,8. (+6%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11) Tua 3,8 (+6%) 
Windows 10 Pro x64 (DX12) Ж 3,8 (+6%) 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 Pro x64 (DX11) Fe 3,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) 3,7 (+6%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11) EX 4,0 (+14%) 
Windows 10 Pro x64 (DX12) ЖЕЕ 5,0 (+43%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, maximale Details, TAA 
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mit dem Stylus іп Zusammenhang: 
Ein solcher Stift liegt schon seit 
Längerem den ` Microsoft Tablets 
bei. Nachdem Apple mit dem iPad 
Pro vormachte, wie die Stylus- 
Nutzung aussehen kann, zieht Mi- 
crosoft mit dem Ink Workspace 
nach. Dabei handelt es sich um 
eine Werkzeugsammlung für den 
Stift, die sich über den Tray-Bereich 
aufrufen lässt, wenn ein entspre- 
chendes Eingabegerät vom System 
erkannt wurde. In der Sammlung 
enthalten sind ein Lineal sowie 
diverse Stiftarten. Auch das Zeich- 
nen von exakten geometrischen 
Formen wird dadurch stark erleich- 
tert. Erreichbar sind die Werkzeuge 
über eine einblendbare Leiste am 
oberen Bildschirmrand. 

Geradezu sehnsüchtig erwartet 
werden die Erweiterungen für den 
Edge-Browser. Dem erst kurz vor 
dem finalen Release von Windows 
10 vorgestellten Nachfolger vom 
Internet Explorer fehlt dieses Fea- 
ture auch noch fast ein Jahr lang. 
Deshalb ist der Marktanteil des 
Browsers vor allem bei technikbe- 
wanderten Benutzergruppen nied- 
rig, da sich wichtige Erweiterungen 
wie etwa der Adblocker 
nicht in der offiziellen Version des 


derzeit 


Browsers nachrüsten lassen. Mit 
dem Anniversary Update wird sich 
das jedoch ändern. Die Erweiterun- 


gen will Microsoft per Store vertei- 
len. Damit die Entwickler schnell in 
die Gänge kommen, haben die Red- 
monder die Plugin-Schnittstelle so 
gestaltet, dass aus jedem Chrome- 
und Firefox- mit nur wenigen Ände- 
rungen ein funktionierendes Add- 
on für Edge erstellt werden kann. 


Datenschutz 

Eines der heißesten Themen rund 
um den Release von Windows 10 
war seine Mitteilsamkeit gegen- 
über Microsoft: Windows 10 sen- 
det nämlich gleich über mehrere 
Dienste Daten nach Hause. In der 
Community 
immer noch geteilte Ansichten, ob 


herrschen darüber 


dieses Verhalten gerechtfertigt ist 
oder ob Microsoft hier den Bogen 
überspannt. 


Einige der datenschutzrelevanten 
Einstellungen lassen sich bereits 
sofort nach der Installation ver- 
ändern. Der nächste Anlaufpunkt 
sollten für kritische Nutzer die 
Datenschutzeinstellungen in der 
Einstellungs-App sein. Hier findet 
sich ein Großteil der in diesem 
Bereich relevanten Optionen. Seit 
dem Release hat sich aber nichts 
grundlegend verändert: Die viel 
kritisierte Telemetrie-Funktion er- 
laubt so zum Beispiel immer noch 
nur die Wahl zwischen drei ver- 
schiedenen Intensitätsgraden, aber 


Rise of the Tomb Raider 


(Direct X 11, 12) 


Das neue Tomb Raider ist der zweite Direct-X-12-Titel in unserem Test, zeigt dabei im 
Vergleich zu Hitman aber einen deutlich weniger imposanten Performance-Anstieg. 
Insbesondere AMD hat mit dem Spiel Probleme, die sich trotz des CPU-limitieren 
Szenarios unserer Benchmarkszene unter DX12 nochmals deutlich verstárken. Der 
Geforce schmeckt Rise of the Tomb Raider auffällig besser, wenngleich sich die 
Unterschiede zwischen den einzelnen Betriebssystemen bei beiden Grafikkarten 
beinahe decken: Windows 8.1 ist leicht benachteiligt, Win 10 ist auf oder minimal 


über dem Niveau von Windows 7. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) 


Windows 7 Pro x64 ( ) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) 
Windows 10 Pro x64 (DX11) 
Windows 10 Pro x64 ( ) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G ( 


Windows 7 Pro x64 
Windows 8.1 Pro x64 
Windows 10 Pro x64 
Windows 10 Pro x64 


DX11 
DX11 


( 
( 
( 
( 


) 
) 
) 
) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 х 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 
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Mimil 2 Fps > Besser 


DX11) EE Бен 40,9 (Basis) 
EN 40 1 (25) 
| U— ЕН 4,9 (0%) 
ЖРА 7.52 
1.380/3.506 MHz) 

DX11) FE ЕШ 68,4 (Basis) 
==——IENRSsG2 (3%) 
FE 8,6 (+0%) 
DX12) 7 73,7 (+8%) 


intergrund 


8 Sperrbildschirm 


4 Designs 


ntfarbe aus meinem Hintergrund 


Der Ink Workspace stellt Werkzeuge zur Verfügung, welche die Arbeit mit dem Stylus 
stark erleichtern. Des Weiteren gibt es ein Schnellauswahlmenü für Stiftarten. 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


Windows 7 Pro x64 
Windows 8.1 Pro x64 
Windows 10 Pro x64 
Windows 10 Pro x64 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 Pro x64 (DX 
Windows 8.1 Pro x64 (DX 
Windows 10 Pro x64 (DX 
Windows 10 Pro x64 (DX 


1 
1 
1 
2 


1 
1 
1 
2 


GiByte <í Besser 


EN 3 2 (Basis) 
EN 3, («1390 
w ——ssaa(Q%) 
ml 3,4 (+6%) 


P 2 7 (Basis) 
wc mr 35 (22%) 
EN 3,5 (+30%) 
mw —ssa (--33%) 


1.920 x 1.080, kein SSAA, Texturen hoch, maximale Details, ҒХАА 
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Die Technik hinter Quantum Break ist fortschrittlich und interessant, doch krankt die 
PC-Umsetzung. Der Windows Store verschlechtert die Leistung zusàtzlich. 


Forza 6 Apex làuft hingegen zumeist flüssig, allerdings ist es auch anspruchslos — die 
Bildsynchronisation fällt aufgrund generell hoher Fps weniger stark ins Gewicht. 


Frametimes in Quantum Break bei 144 Hz 


Riverport University, 1080p, Upscaling an, mittlere Details, 144 Hz 


50 

40 E GTX 970; O-Fps: 66,7 
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System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 364.96 WHQL, Radeon 
Software 16.4.2 Bemerkungen: Mit (starkem) Detailverzicht ist Quantum Break durchaus spielbar. Die 
Bildsynchronisation des Stores ist zudem mit 144 Hz weitaus weniger unangenehm als mit 60 Hz. 


Frametimes in Quantum Break bei 60 Hz 


Riverport University, 1080p, Upscaling an, mittlere Details, 60 Hz 
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System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 364.96 WHQL, Radeon 
Software 16.4.2 Bemerkungen: Die R9 390 verschenkt bei 60 Hz rund 20 Fps gegenüber 144 Hz, hált dafür 
aber 16,7 ms durchgängig. Der GTX 970 fehlt ein Quäntchen Leistung, kräftige Stocker entstehen. 
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ein vollständiges Deaktivieren ist 
immer noch nicht möglich. Jedoch 
scheint Microsoft den Kritikern et- 
was entgegengekommen zu sein, da 
zwischenzeitlich die Voreinstellung 
von „Vollständig“ auf „Verbessert“ 
reduziert wurde. Für weitergehen- 
de Maßnahmen wird jedoch schnell 
die Verwendung eines der zahl- 
reichen Privacy-Tools notwendig. 
Aber selbst diese können nicht zu- 
verlässig verhindern, dass Windows 
10 Daten verschickt. Und durch die 
ständigen Umbauten am System 
können bislang funktionierende 
Schalter von heute auf morgen ih- 
rer Funktion beraubt werden. Oh- 
nehin lassen sich viele Features des 
Betriebssystems aber nicht ohne 
eine gewisse Mitteilungsfreudigkeit 
desselbigen umsetzen. Das gilt bei- 
spielsweise für die Text- und Spra- 
cherkennung von Cortana, die auf 
Servern stattfindet. Wer Gefallen an 
diesen Funktionen gefunden hat, 
muss damit leben, dass Microsoft 
für diese auch einen gewissen Fun- 
dus von persönlichen Daten des An- 
wenders braucht. 


Pflicht-Updates 

Ein anderer Bereich, in dem Mi- 
crosoft sich ebenfalls dazu ent- 
schieden hat, die stark kritisierte 
Vorgehensweise der Release-Fas- 
sung weiterhin beizubehalten, ist 
Windows Update. Beim neuesten 
Mitglied der Windows-Familie gibt 
es nämlich keine einfache Möglich- 
keit mehr, Updates abzulehnen - 
sie können nur für eine bestimmte 
Zeit hinausgezögert werden. Da 
inzwischen auch ein ansehnlicher 
Teil der Treiber über Windows Up- 
date verteilt wird, stellte das in der 
Vergangenheit öfters ein größeres 
Problem dar, da Windows fehler- 
hafte Treiber nach ihrer Deinstal- 
lation krampfhaft erneut instal- 
lierte. Microsoft bietet inzwischen 
jedoch ein Tool an, das Updates 
vorübergehend verstecken kann. 
Die Informationen hierzu finden 
Sie im Knowledge-Base-Eintrag 
KB3073930. 


Windows Store 

Ein weiterer Knackpunkt für den 
einen oder anderen könnte der 
Windows Store sein. Dieser wurde 
für PC-Spieler zuletzt etwas interes- 
santer, da es zum einen Windows- 
Store-exklusive Veröffentlichungen 
gab, zum anderen weil Microsoft 
angekündigt hat, dass Spiele, die 


für Xbox oder im Windows Store 
gekauft wurden, auf beiden MS- 
Plattformen laufen werden - der 
PC könnte so um einige Xbox-Ex- 
klusivtitel reicher werden. Jedoch 
leidet das System teilweise noch 
unter gravierenden Performance- 
Problemen, die zuletzt vor allem 
bei Quantum Break unschön auf- 
gefallen sind. Dazu gehören nicht 
aufhebbare Framelocks  diktiert 
durch die Monitorfrequenz sowie 
Stocken, das durch ein dickes Hard- 
ware-Polster oder den Verzicht auf 
Details verhindert werden muss. 
Derzeit müssen wir vom Spielekauf 
im Windows Store also abraten. 


Die Spieleleistung 

Bei der Performance kann man 
Windows 10 kaum bemäkeln: Selbst 
wenn wir einen sehr kritischen 
Blickwinkel einnehmen würden 
und die neue Direct-X-Schnittstelle 
völlig außer Acht ließen: Im Großen 
und Ganzen ist die Performance 
unter Win 10 besser als bei älteren 
Windows-Versionen. Dazu kommt 
natürlich noch der potenzielle Zu- 
gewinn durch die Low-Level-API Di- 
rect X 12. Letztere litt bisher zwar 
unter einigen Startschwierigkeiten, 
doch insbesondere das gut funkti- 
onierende Hitman zeigt, dass Leis- 
tungszugewinne zwischen 10 und 
20 Prozent gegenüber den älteren 
Windows-Varianten mit Direct X 
11 durchaus als realistisch einzustu- 
fen sind - ein nicht unerheblicher 
Performance-Vorteil für das neue 
Windows. Wobei allerdings - zu- 
mindest bis die ersten Vulkantitel 
erscheinen - die Frage offen bleibt, 
ob diese Zugewinne nicht auch un- 
ter den älteren Betriebssystemen 
möglich wären. Zum jetzigen Stand 
ist Windows 10 aus Leistungssicht 
das beste Betriebssystem für Spie- 
ler. Dieser Umstand könnte sich ver- 
stärken, falls die GPU-Hersteller bei 
Treiberoptimierungen Windows 10 


bevorzugt behandeln. (pr/rs) 
Fazit Hardware 


Windows 10 

Windows 10 hat sich seit dem Release 
weiterentwickelt. In den zum Launch 
kritisierten Bereichen wie dem Da- 
tenschutz und bei den automatischen 
Pflicht-Updates hat sich dagegen we- 
nig verändert. Für Spieler zählt zudem 
die leicht bessere Performance im Ver- 
gleich zu Windows 7. 


www.pcgameshardware.de 


DIE NEWS-ZENTRALE DER ИЗГЕЛЕГЕ 


NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 


BRANCHEN-EVENTS 


BUSINESS 


ER Messestand auf der E3 ee 
^ Ж” 
^ I 1 E wach: SAE Institute beteiligt sich BUSINESS VIRTUAL REALITY 
: SAE Institute be 
Tà Q | | сһ а | e am Global Game Jam 2016 еш sic э get Harold Ryan Nvidia: VR-Brille mi 
heißesten Lichtfeldtechnik au 
Branchen-Infos: 
Jetzt für den 
kostenlosen ` 
бе в 0 Mio 
Newsl etter ES ы qa Deel um т 
| на n Footbal re regi 
anmelden! ie 


м R) Ein Produkt der 
f compy tec 


SPIELE & SOFTWARE | Linux-Gaming, Teil 3 


Pinguin-Performance 


Im dritten und letzten Teil unserer Linux-Serie geht es ans Eingemachte: Nach Distro-Allgemein- 


wissen, Hardware- und Spielesupport wagen wir uns an Benchmarks und Zukunftsprognosen. 


WX Jàhrend der Verbreitungsan- 
teil von Linux am Desktop- 
PC global bei unter zwei Prozent 
liegt, wächst nicht nur in der Spie- 
lebranche der Wunsch nach einer 
Windows-Alternative ohne Store- 
Gängelung, Rechtebeschneidung 
bei der Distribution und Abhängig- 
keit von Microsofts Marktstrategie. 
So geht für Valve der Versuch, sich 
mit Steam OS ein eigenes, freies 
Betriebssystem heranzuzüchten, 
auf das kontroverse Windows-8-De- 
büt zurück und den Wunsch nach 
mehr Unabhängigkeit. Zugleich ist 
Steam OS aber auch der Versuch, 
zur Lösung des Henne-Ei-Problems 
bei Linux-Spielen beizutragen: Den 
Grafikkarten-Herstellern fehlt auf- 
grund des geringen Nutzeranteils 
der wirtschaftliche Anreiz, ähn- 
lich kostspieligen Entwicklungs- 
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aufwand in die Weiterentwicklung 
von Treibern zu stecken wie bei 
der Entwicklung der Windows- 
Versionen. Weil der Hardwaresup- 
port unter Linux daher oft nachtei- 
lig ausfällt und die Käufergruppe 
klein ist, entwickeln Spieleherstel- 
ler vorrangig mit Windows als Ziel- 
plattform im Fokus - ergo ist die 
überwältigende Mehrheit von PC- 
Spielern weiterhin mit einem Win- 
dows-System unterwegs. 


Diesen Kreislauf zu durchbrechen 
ist schwierig und erfordert kom- 
Triebkraft. Hier tritt 
nun eben unter anderem Valve als 
Unternehmen auf den Plan, des- 
sen Debian-basierte Eigenkreation 
zwar nur einen Aspekt der Linux- 


merzielle 


Welt repräsentiert, welches aber 
die größte digitale Vertriebsplatt- 


form für Spiele betreibt. So hat die 
zwischenzeitliche Steam-Offensive 
zu einem erfreulichen Anstieg 
spielbarer Linux-Spieletitel gesorgt 
- das haben wir in Teil 2 der Serie 
schon erläutert. Klärungsbedarf 
gibt es aber bei der Leistung, denn 
Spiele-Benchmarks 
sind rar gesät. Deshalb werfen wir 
einen Blick auf grafisch anspruchs- 


unter Linux 


volle 3D-Spiele und analysieren die 
Performance. 


Nativ oder gewrappt? 

Bisher haben wir zwischen nativ 
lauffähigen Linux-Spielen unter- 
schieden und solchen, die nur mit 
Behelfsprogrammen wie Wine un- 
ter Linux zum Laufen gebracht wer- 
den können. Diese Unterscheidung 
ist aber nicht ganz trennscharf, wie 
man zum Beispiel an der Umset- 


zung von The Witcher 2 für Linux 
sehen kann. Hier wurde die mächti- 
ge REDengine mithilfe eines Trans- 
lation Layers (eON) für Linux fit 
gemacht, welcher den Portierungs- 
prozess erleichtert. Solche Kom- 
patibilitätsschichten stehen allge- 
mein im Ruf, mäßige Performance 
oder Grafikabstriche zur Folge zu 
haben - im Falle des Hexers ist das 
nicht von der Hand zu weisen, wie 
Sie an unseren Benchmarks auf der 
nächsten Seite unschwer erkennen 
können. Es gibt aber auch positive 
Beispiele: Portal 2 und Dota 2 (vor 
Einführung des Source-2-Clients) 
sowie andere Source-Engine-Spiele 
nutzen mit ,togl* eine Valve-eigene 
Abstraktionsschicht zur Überset- 
zung eines reduzierten Direct-3D- 
9.0c Subsets in Open GL, ohne 
dass dabei nennenswerte Abstri- 
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Direct 3D vs. Open GL: Linux-Port im Grafikvergleich 


Metro: Last Light Redux (DX11) 


Windows-Spiele und ihre Linux-Versionen unterscheiden 
sich nicht nur in der Performance. Auch bei der Grafik 
gibt es ein paar signifikante Abweichungen. Mit Metro: 
Last Light Redux (2014) haben wir uns einen der bekann- 
testen und technisch aufwendigsten Linux-Ports genauer 
angesehen. Wáhrend auch die Linux-Variante insgesamt 


che bei der Optik (oder aber hor- 
rende Leistungseinbufsen) hinzu- 
nehmen wären. Entscheidend ist: 
Keines der vorgenannten Spiele 
wurde ursprünglich mit Linux als 
Zielplattform entwickelt und ent- 
sprechend optimiert, sondern nur 
nachträglich um Linux- und Open- 
GL-Support ergänzt. Für die Portie- 
rung zeichnet außerdem in vielen 
Fällen nicht der ursprüngliche Ent- 
wickler verantwortlich, 
ein Third-Party-Studio wie Feral 
Interactive, das sich auf Linux- und 
Mac-OS-Konvertierungen erfolgrei- 
cher Titel spezialisiert hat. Diese 
Herangehensweise ist für viele Li- 
nux-kompatible Spiele sehr typisch 
und stellt einen Grund für etwaige 
Leistungs- und Funktionsnachteile 


sondern 


dar, auch wenn Spieler davon im 
Idealfall wenig merken. 


www.pcgameshardware.de 


Der Teufel liegt im Detail 
Zwei Hinweise zur Orientierung: 
Im Idealfall würden wir unsere 
normierten Benchmark-Szenen 
einfach 1:1 auf das Linux-Testsys- 
tem übertragen, doch das ist nur in 
manchen Fällen möglich. Zweitens 
unterscheidet sich, wie etwa bei 
Arma 3 und Company of Heroes 
2, die Verfügbarkeit bestimmter 
Grafikoptionen zwischen den Ver- 
sionen, sodass wir nicht mit iden- 
tischen Maximaleinstellungen mes- 
sen können. 


Und schließlich ist nicht immer 
klar, ob selbst gleichlautende De- 
taileinstellungen („Kantenglättung: 
Hoch“) einander tatsächlich ent- 
sprechen - je nachdem, welche AA- 
Technologie im Hintergrund ein- 
gesetzt wird. Hier können wir nur 


sehr hübsch aussieht, kommt offensichtlich keine 
Post-Kantenglättung zum Einsatz (in diesem Fall das 

von AA selbst entwickelte Analytical AA), welches in der 
Direct-X-Version automatisch aktiv ist (siehe Bildvergleich 
unten). Zudem fehlen einige Shader-Effekte, weswegen 
unter anderem die Darstellung menschlicher Haare in 


Metro: Last Light Redux (OGL 4.x) 


den optischen Vergleich bemühen 
und beurteilen, ob bestimmte Ein- 
stellungen als gleich oder gleich- 
wertig bezeichnet werden können. 
Wundern Sie sich also nicht über 
Abweichungen vom gewohnten 
Prozedere. 


Open GL vs. Direct 3D: 
Apfel mit Birnen ...? 

Ein gelegentlicher Vorwurf beim 
Benchmark-gestützten Vergleich 
von Spielen unter Windows und 
Linux lautet, dass hinsichtlich des 
Renderpfades mit zweierlei Maß 
gemessen werde. Für eine objek- 
tiven Gegenüberstellung, so der 
Einwand, sei ein Betriebssystem- 
übergreifender Vergleich nur un- 
ter Verwendung derselben API 
sinnvoll. Konkret hieße das: Wir 
benchen Spiele in Windows 10 und 


der portierten Version unrealistischer aussieht — dabei 
handelt es sich übrigens nicht um einen Nvidia-exklusiven 
Hairworks-Effekt. Kleinere Unterschiede wie eine unter 
Linux schwächer ausgeprägte Tiefenunschärfe und redu- 
zierte Partikeleffekte sowie ein allgemein helleres Bild 
fallen dagegen nur bei sehr genauem Hinsehen auf. 


Linux ausschließlich unter Verwen- 
dung des Open-GL-Renderpfades, 
was mit dem ein oder anderen 
Spiel durchaus möglich wäre - 
zum Beispiel mit The Talos Princip- 
le, auf das wir noch eingehen. Der 
Einwand ist völlig legitim, weil er 
den Einfluss des Betriebssystems, 
der primärer Gegenstand des Ver- 
gleichs ist, in den Vordergrund 
rückt. Da es uns aber um eine pra- 
xisnahe Analyse geht und zum Bei- 
spiel Direct 3D unter Windows die 
dominante API darstellt, entschei- 
den wir uns gegen einen OGL-only- 
Vergleich. Auf diese Weise erhalten 
wir auch eine ausreichende Liste 
an Spielen, die wir testen können. 
Titel wie Doom laufen nämlich kei- 
neswegs automatisch unter Linux, 
nur weil sie den Open-GL-Renderer 
nutzen - so schade das auch ist. 
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Spieleleistung unter Linux und Windows 


n fast allen aktuellen 3D-Spielen 
г. die CPU-Leistung пиг noch 
eine untergeordnete Rolle: Solange 
ein halbwegs moderner Vierkerner 
im Rechner steckt, kommt ез іп ers- 
ter Linie auf die Grafikleistung an. 
Das ist unter Linux nicht anders, al- 
lerdings bringen Grafikkarten hier 
nicht immer dieselbe Leistung ,auf 
die Strafše“ 
Wir haben unsere Benchmarks 
deshalb mit zwei leistungsstarken 
Grafikkarten, der Nvidia GTX 980 
Ti sowie der AMD R9 Fury X, durch- 
geführt. Auf GPU-Debütanten wie 
die GTX 1080/1070 oder die RX 
480 verzichten wir noch, denn ge- 


wie unter Windows. 


rade bei neuen Grafikkarten kann 
ein nicht ausgereifter Treibersup- 
port unter Linux für allerlei Pro- 
bleme sorgen. Bei der R9 Fury X 
verwenden wir der Aktualität hal- 
ber den neuen amdgpu-pro-Beta- 


Treiber, welcher verglichen mit 
unseren Probeläufen mit dem ver- 
alteten fglrx-Pendant unter Ubuntu 
14.04 und 15.10 etwas mehr Leis- 
tung bringt. Der neue Treiber kann 
nicht über die offiziellen Paketquel- 
len bezogen werden und ist nicht 
ganz trivial einzurichten, weswe- 
gen wir Linux-Einsteigern von der 
Verwendung noch abraten. 


Benchmarks analysiert 

Sieben Spiele, sieben Engines - 
und die Unterschiede könnten 
nicht größer sein. Vorneweg mar- 
schiert das Source-Erzeugnis Por- 
tal 2 (nicht im Benchmarkkasten) 
mit Bildraten um 200 Frames pro 
Sekunde in höchsten Detaileinstel- 
lungen und achtfacher Kantenglät- 
tung, welches auch unter Linux ein 
regelrechtes Kinderspiel für GTX 
980 Ti sowie R9 Fury X darstellt. Al- 


lerdings läuft die Windows-Version 
noch mal signifikant schneller. Das- 
selbe Bild bietet sich in Dota 2 , wo 
beide Karten trotz maximaler De- 
tails ins 120-Fps-Limit laufen - die 
Radeon verzeichnet gelegentliche 
Einbrüche bis auf 90 Bilder pro 
Sekunde, die wir aber nicht als stö- 
rend empfinden. 


Abseits von Source sind die Ver- 
sionsunterschiede deutlicher, so- 
wohl was die reine Leistung als 
auch was die Grafik-Qualität be- 
trifft. Besonders schwer fällt dies 
in Alien: Isolation, The Witcher 2 
und Grid Autosport ins Gewicht. 
In den letzten beiden Fällen sinkt 
die Bildrate bei maximalen Details 
und aufwendiger Kantenglättung 
unter die magische 60-Fps-Grenze. 
Hier hilft nur eine Detailredukti- 
on; an vertikale Synchronisation 


ist andernfalls nicht zu denken und 
ein deutlich zerreißendes Bild die 
Folge. Auch das Unreal-Engine-ba- 
sierte Bioshock, traditionell eines 
der schnellsten und genügsamsten 
Spiele in unserem Parcours, zeigt 
sich unter Linux nicht von sei- 
ner besten Seite, obwohl wir das 
Direct-X-11-exklusive 
Postprocessing — sicherheitshalber 
in beiden Versionen deaktiviert ha- 


Alternativ- 


ben. Zwar liegt die Bildrate mit der 
GTX 980 Ti im Durchschnitt immer 
noch angenehm hoch, büßt gegen- 
über der Originalversion aber um 
über die Hälfte ein. Zudem hat der 
dystopische Shooter mit flackern- 
den Distanzschatten zu kämpfen. 
Wie Alien: Isolation und Grid Au- 
tosport handelt es sich jeweils um 
Feral-Portierungen, die uns schon 
vor dem Spielstart unter Verwen- 
dung einer Radeon-Karte mit sehr 


Leistung unter Windows/Linux mit GTX 980 Ti 


Leistung unter Windows/Linux mit R9 Fury X 


wi 


W 
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Bioshock Infinite, Postprocessing „normal”, max. Details - „New Eden" 


Windows 10x64 EE 221 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. gn 101,8 (-54 %) 


Alien: Isolation, 2 x T-SMAA, max. Details - „Tomorrow, Together" 


ndows 10x64 EE 187,1 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. Egan ШЕШЕН 103 (-45 96) 


Dota 2, max. Details - Manila Major Match Replay (1:00 min) 
indows 10 x64. Ea 120,1 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. mis? 119,8 (-0 %) 
Metro: Last Light Redux, 2 x SSAA, Tessellation aus, max. Details - „The Crossing" 
ndows 10x64 Ееее) Ба 75 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. esi 74,7 (-0 96) 
Arma 3, 4 x MSAA, Details Very High - , Drawdown" 
ndows 10 x64 Eg 73,9 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. Es 66,6 (-10 %) 
Grid Autosport, 4 x MSAA, max. Details — , Chicago" 


Windows 10 x64 sor ШЕШ 69,5 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. Est 55,5 (-20 96) 


The Witcher 2, max. Details — „Ву the King's Will" 


Windows 10 x64 "7551 59,6 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64 ВЕ 318 50,2 (-16 %) 
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Alien: Isolation, 2 x T-SMAA, max. Details - „Tomorrow, Together" 
Windows 10x64 a түз m 166,5 (Basis) 
Ubuntu 16.04 х64 38i 56,6 (-66 %) 
Bioshock Infinite, Postprocessing ,, normal", max. Details — „New Eden" 
ndows 10 x64 www — nsuw—% W 163 (Basis) 
Ubuntu 16.04 х64 egi E 86,5 (-47 %) 
Dota 2, max. Details — Manila Major Match Replay (1:00 min) 
indows 10x64 EE 19,6 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. ss uw 118,2 (-1 %) 
Metro: Last Light Redux, 2 x SSAA, Tessellation aus, max. Details - „The Crossing" 
ndows 10x64 ENS" 73,8 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. sg px 59,3 (-20 96) 
Arma 3, 4 x MSAA, Details Very High - , Drawdown" 
Windows 10 x64. ene 70,5 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. SERI HI 43,5 (-38 90) 
Grid Autosport, 4 x MSAA, max. Details — , Chicago" 
Windows 10 x64 WEITƏIIIIINSONAIIasis) 
Ubuntu 16.04 x64 ШИЙ 30,9 (-51 96) 
The Witcher 2, max. Details — „By the King's Will" 
Windows 10 x64 E611 49 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. ВЕ ЗЭ 38,1 (-22 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 797, 2 x 8 GiB DDR3-2400, GTX 980 Ti 
@ 1.430/3.549 MHz, Windows 10 x64 / Ubuntu 16.04 115, Geforce 368.39 WHQL/ Linux 
x64 Display Driver 367.27 Bemerkungen: Alle Benchmarks in 1.920 x 1.080. 
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System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, R9 Fury @ 
1.050/1.000 MHz, Windows 10 x64 / Ubuntu 16.04 LTS, Radeon Software Crimson 16.6.1/ 
AMDGPU-Pro Beta 16.20.3 Bemerkungen: Alle Benchmarks in 1.920 x 1.080. 
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expliziten Kompatibilitätswarnun- 
gen begrüßen - frei nach dem Mot- 
to: Ab hier ist kein reibungsloser 
Spielablauf gewährleistet. Insofern 
ist es nicht überraschend, dass auch 
die AMD-Performance gegenüber 
der Windows-Version deutlich an 
Boden verliert. Über die generelle 
Spielbarkeit muss man sich aber 
keine Sorgen machen, AMD-Nutzer 
müssen trotz der Warnschilder kei- 
neswegs „draußen bleiben“. 


Eng beeinander liegen die Bildra- 
ten von Original und Portierung 
ausgerechnet in den optisch an- 
spruchsvollen Arma 3 und Metro: 
Last Light Redux - zumindest mit 
Nvidia-Karten -, weswegen beide 
auch zu Recht als die technisch in- 
teressantesten Linux-Umsetzungen 
betrachtet werden. In Arma 3 ste- 
hen allerdings die höchsten Grafik- 
einstellungen der Windows-Versi- 
on nicht zur Verfügung, sodass wir 
systemübergreifend in „Very High“ 
getestet haben. Metro verzichtet 
unter Linux indes auf Tessellie- 
rung und GPU-Physx, zudem sorgt 
die fehlende Post-Kantenglättung 
für ein etwas unruhigeres Bild. 
Hexer Geralt gibt sich unter Linux 
optisch keine Blöße, krankt aber 
zumindest nach dem Spielstart an 
deutlicheren Nachladerucklern als 
in der Windows-Version. Insgesamt 
ist auch hier die nachträglich por- 
tierte Linux-Version etwas im Hin- 
tertreffen. 


Die R9 Fury X verliert als bisheri- 
ges Singe-GPU-Flaggschiff des Her- 
stellers ein paar Prozent mehr beim 
Vergleich zwischen Windows- und 
Linux-Version und hat vor allem in 
Grid Autosport und The Witcher 
2 mit spürbaren Nachladerucklern 
zu kämpfen. Allerdings ist zu be- 
denken, dass der Beta-Treiber nur 
eine Bestandsaufnahme darstellt, 
dies also kein permanentes Prob- 
lem sein muss. Nicht mehr in den 
Parcours geschafft hat es Company 
of Heroes 2, das sich aufgrund der 
integrierten Benchmark-Funktion 
eigentlich besonders gut für un- 


komplizierte — Leistungs-Evaluatio- 
nen unter Linux eignet und neben 
der Grafikkarte vor allem die CPU 
stark beansprucht. Die Stichprobe 
zeigt: Auch hier ist die Linux-Versi- 
on bei den Bildraten im Hintertref- 
fen; іп maximalen Detail-Einstellun- 
gen ist kein flüssiges Spielerlebnis 
mehr móglich, weil die Minium-Fps 
unter die 30er-Marke fallen. In rei- 
nen Open-GL-Anwendungen mag 
Linux sogar vorne liegen; bei den 
mehrheitlich portierten Direct-X- 
Spielen sind aber klare Leistungs- 
nachteile zu erkennen. 


Spiele-Support 2.0 

Nachdem wir im zweiten Teil be- 
reits knapp 30 Spiele unter Linux 
getestet haben, sind auf der Suche 
nach Benchmark-Kandidaten wei- 
tere Spiele auf unserer Festplatte 
gelandet. der aktuell 
einzige offiziell Linux-lauffähige 


Darunter 


Cryengine-Titel Snow. Das Spiel be- 
findet sich aber noch in der Early- 
Access-Phase, läuft auch unter Win- 
dows nicht fehlerfrei und ist unter 
Linux nur mit Mühe ans Laufen zu 
bringen. Selbst dann werden es- 
senzielle Grafikeinstellungen wie 
die Auflösung nicht korrekt umge- 
setzt und abgespeichert, sodass ein 
vergleichender Benchmark nicht 
durchführbar ist. 


Wir freuen uns mit Homefront: The 
Revolution und Kingdom Come: 
Deliverance aber auf namhafte 
Cryengine-Vertreter mit ungleich 
größerem — Entwicklungs-Budget, 
die zeigen werden, wie sich die 
Cryengine in ungewohnter Umge- 
bung schlägt. Auch der Versuch, Pla- 
netary Annihilation für einen Test 
im CPU-Limit fit zu machen, schlug 
trotz offizieller Unterstützung fehl 
- der Strategietitel will sich (treibe- 
runabhängig) partout nicht starten 
lassen. Sie sehen: Längst nicht alle 
offiziell unterstützten Spiele laufen 
im Praxisfall auch wirklich, ohne 
dass fleißiges Troubleshooting ge- 
fragt ist. Bei AAA-Titeln stehen die 
Chancen auf einen reibungslosen 
Support besser. 


© 
GeForce GTX 980 Ті 
Temperature: 
GPU Utilisation: 98%» 
Memory utilisation: 36% 
Graphics clock: 1075 
Memory doch: 3505 
месн: 1075 


Läuft und läuft — in Source-Spielen muss man sich über die Performance unter Linux 
keine Gedanken machen, in Windows liegt die Bildrate freilich noch höher. 


Snow (Early Access) ist aktuell der einzige Cryengine-Titel für Linux. Mit Homefront: 
The Revolution und Kingdom Come: Deliverance folgen namhaftere Vertreter. 


Continue Anyway 


Leider ein háufiger Anblick: Ein Feral-Port (hier Alien: Isolation) warnt uns vor fehlen- 
dem AMD-Support. Glücklicherweise lässt sich das Spiel aber doch starten. 
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Neue Hardware, neue API, neue Perspektiven 


Шев schón und gut - aber wie 
geht es mit Linux-Gaming wei- 
ter und wie stehen die Chancen, 
dass wir auch in Zukunft viele neue 
Titel im Open-Source-OS geniefsen 
können? Viel hängt davon ab, ob 


die rasch gewachsene Spieleaus- 
wahl auch zu einem Anstieg der 
Spielerzahlen unter Linux führt, 
denn ein hóherer Marktanteil er- 
mutigt die Entwickler, entspre- 
chende Ports selbst in Angriff zu 


Vulkan-Vorschau: R9 Fury X profitiert klar 


Talos Principle, Windows 10 x64, Perf. Ultra", 1.080p - Integr. Benchmark 


R9 Fury X, Direct X 11 wi 117,9 (Basis) 
GTX 980 Ti, Direct X 11 EX 138,7 (6 %) 
GTX 980 Ti, Vulkan (Beta) Em 125,7 (-15 90) 
R9 Fury X, Vulkan (Beta) Xu 109,4 (-26 %) 
R9 Fury X, Open GL РР 87,4 (-41 96) 
GTX 980 Ti, Open GL EX 84,9 (-43 %) 
Talos Principle, Ubuntu 16.04 x64, Perf. , Ultra", 1.080p - Integr. Benchmark 


R9 Fury X, Vulkan (Beta) ШЕВ 114 (Basis) 
GTX 980 Ti, Open GL ER 89 (-22 %) 
R9 Fury X, Open GL X 88,2 (-23 %) 
GTX 980 Ti, Vulkan (Beta) Ex 86,2 (-24 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, GTX 980 Ti, 
R9 Fury X, Windows 10 x64/ Ubuntu 16.04 LTS, Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 
Crimson 16.6./ Nvidia 367.27, AMDGPU-Pro Beta 16.20. 


Fps 
> Besser 


nehmen. Darüber hinaus steht die 
náchste Generation von Grafikkar- 
ten ins Haus oder ist teilweise so- 
gar schon verfügbar; damit gehen 
natürlich auch signifikante Treiber- 
Updates einher. Denkbar ist außer- 
dem, dass neben Dota 2 und The 
Talos Principle weitere Spiele und 
Portierungen mit Vulkan-Support 
ausgestattet werden, sodass Pascal 
und Polaris ihre Leistung auch un- 
ter Linux besser zur Geltung brin- 
gen können. Apropos Vulkan ... 


Vulkan-Preview 

Auf dem Mantle-Nachfolger ruht 
nämlich gerade unter Linux die 
Hoffnung vieler Spieler und vor 
allem die von AMD-GPU-Nutzern. 
Für jene ist die Situation zumin- 
dest unter Ubuntu 16.04 LTS der- 
zeit alles andere als rosig: Bis auf 
Weiteres steht dort nur noch der 
quelloffene amdgpu-Treiber zur 
aber teils 


Verfügung, welcher 


unterirdische Spiele-Performance 
verursacht oder in manchen Fällen 
erst gar keinen Spielstart zulässt. 
Der Support für den geschlossenen 
fglrx-Treiber wurde hingegen ganz 
eingestellt - ohne entsprechende 
Vorwarnung und sehr zum Ärger- 
nis der Radeon-Besitzer, die damit 
zum Beispiel beim Umstieg von 
Ubuntu 15.10 auf 16.04 konfron- 
tiert wurden. 


Besserung ist aber schon in Sicht. 
Der amdgpu-pro Beta-Treiber ver- 
trágt sich mit Ubuntu 16.04 und un- 
serer R9 Fury X sehr gut und sorgt 
nur bei injizierten Overlays für 
Probleme. Vor allem aber bietet er 
Vulkan-Support, was ihn besonders 
interessant macht. Die neue Schnitt- 
stelle soll zur ernsthaften Direct-X- 
12-Konkurrenz heranwachsen und 
richtet sich ganz besonders an Ent- 
wickler, die auf hohe Performance 
abzielen - ist dabei aber, anders als 


Tuxedo-CEO über Treiber-Aktualität, Distributionen und Hardware-Support 


PCGH: Das Interesse an Linux-Themen ist derzeit hoch. Welche Gründe gibt 
es aus eurer Sicht? 


Herbert Feiler: Die Eröffnung meines ersten Linux-OnlineShops geht bis 2004 
zurück. Ich würde das nicht bis heute machen, wenn ich nicht an Linux glauben 
würde. Das gesamte , Linux-Konzept" überzeugt mich, insbesondere weil der soft- 
waretechnische Aufbau für viel mehr Sicherheit sorgt, einem aber zugleich auch alle 
Möglichkeiten eröffnet. 


Aufgrund aktueller Meldungen zu Sicherheitslöchern, Überwachungsmethoden, Koo- 
perationen, die zum Datenmissbrauch führen, und Unternehmen, die ihre Verschlüs- 
selungsalgorithmen an Regierungen offenlegen, überrascht mich das Interesse nicht. 
Linux rückt als Antwort auf diese Probleme in den Fokus. 


PCGH: In etwas mehr als drei Jahren haben sich die Linux-Anwendungen 
im Steam-Store von unter 100 auf fast 2.000 vervielfacht. Es gibt immer 
mehr Portierungen. Wie bewertet ihr hinsichtlich Linux-Gaming die Lage? 


Feiler: Von , gut" ist man leider noch ein Stück weit entfernt, als schlecht würde ich 
die Lage aber nicht mehr bezeichnen. Definitiv ist das Ganze ausbaufáhig. Ich bin mir 
sicher, dass es in Zukunft deutlich mehr Titel auch für Linux geben wird. Momentan 
ist es nur noch ein kleiner Schritt, denn viele der aktuellen Grafik-Engines existieren 
auch für Linux. 


PCGH: Valve und Steam gelten als Triebfedern für die zahlreichen Linux- 
Ports in letzter Zeit. Wie abhängig ist die Spiele-Entwicklung für den 
Linux-Desktop von Valve und Steam 0S? 


Feiler: Als Abhängigkeit würde ich es nicht bezeichnen. Es gibt viele Titel — auch 
DRM-freie — die in anderen Shops und unabhängig von Steam verfügbar sind. Valve 
ist zwar ein starker Motor hinter der aktuellen Entwicklung. Grundsátzlich ist man 
unter Linux genauso , abhángig" von Valve wie bei anderen Betriebssystemen. Wir 
haben interne Tests mit dem Battlenet von Blizzard gemacht und konnten dieses über 
Wine und PlayOnLinux zum Laufen bekommen. Damit funktionieren dann auch Titel 
wie Diablo Ill und World of Warcraft äußerst performant. 


110  »c Games Hardware | 08/16 


PCGH: Eines der großen Probleme im Zusammen- 
hang mit Spielehardware sind aktuelle Treiber, 
etwa bei Grafikkarten. Ist Besserung in Sicht? 


Feiler: Ja, mit steigendem Angebot an Software — insbe- 
sondere an Spielen —, die die Móglichkeiten der Hardware 
auch richtig ausnutzen, wird die Relevanz bei Firmen 

wie Nvidia entsprechend steigen. Die nàchste Grafik- 
karten-Generation scheint nach ersten Tests bisher noch 
besser unterstützt zu werden als die aktuelle. Hier scheint 
es einen groBen Schritt in die richtige Richtung zu geben. 


Herbert Feiler, Tuxedo 
Computers GmbH 


PCGH: Welche Hardware eignet sich nach euren Er- 
fahrungen besonders gut im Linux-Heimanwender-Bereich? Was bevorzugt 
ihr als Systemintegrator? 


Feiler: Wir lassen uns zwar immer mal wieder Samples mit AMD-APU bauen, bisher 
war das Ergebnis aber nicht zufriedenstellend. Das Problem ist die Aktualität in 
Verbindung mit Linux-Support. Wir möchten aber aktuellste Hardware mit voller 
Linux-Unterstützung ausliefern. Deshalb führen wir umfangreiche Tests durch und 
binden auch Kernel, Treiber und Firmware ein, die noch nicht in den offiziellen Distri- 
butionsquellen enthalten sind, und führen Leistungs-Benchmarks und Laufzeittests 
durch. Zusätzlich bieten wir Garantieupgrades auf bis zu fünf Jahre an, insofern 
müssen wir uns schon sicher sein können. 


PCGH: Neue Linux-Rechner liefert ihr derzeit unter anderem mit Ubuntu 
16.04 LTS aus, das wir auch für die Benchmarks verwendet haben. Was 
spricht für die „огоВеп“ Distributionen? 


Ubuntu 16.04 ist einfach das flexibelste System und von den großen Distris eine 
der stabilsten, wird fortwáhrend gepflegt und hat genügend Ressourcen, um auch 
den Ausfall mehrerer Entwickler zu verkraften. Bei anderen Derivaten ist das nicht 
unbedingt der Fall. Unter Ubuntu ist im Prinzip alles möglich, was auch mit den 
Derivaten möglich ist, dennoch hat man eine stabile Basis, das gilt besonders für die 
LTS-Versionen. Und hier kommt dann wieder die Treiberverfügbarkeit ins Spiel. 
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das proprietäre Direct X, eine freie 
Alternative und sogar für Android- 
oder Linux-Systeme geeignet. Eine 
Vulkan-Implementierung gibt es 
im Spielebereich schon mit The 
Talos Principle und Dota 2, daher 
bietet sich ein vorsichtiges Preview 
zum Leistungsverhältnis zwischen 
den APIs an (siehe Benchmark auf 
der vorherigen Seite). 


Allerdings handelt es sich dabei 
audrücklich noch um nicht opti- 
mierte Beta-Versionen, wie Talos- 
Entwickler Croteam beispielswei- 
se betont. Mehr als ein kleiner 
Fingerzeig sind unsere Ergebnisse 
im Renderer-Vergleich mit The Ta- 
los Principle also nicht. Schon im 
Frühstadium zeigt sich aber, dass 
AMD-Nutzer zu Recht Hoffnungen 
in Vulkan setzen: Unter Linux pro- 
fitiert die RO Fury X überraschend 
deutlich und läuft im Talos-Bench- 
mark ganze 23 Prozent schneller als 
via Open GL. Auch unter Windows 
sorgt Vulkan für bessere Bildraten 
als Open GL, reicht im Frühstadium 
aber noch nicht an Direct-X-Perfor- 
mance heran. 


Mehr Power mit Pascal 

Die Linux-Gaming-Experten von 
Phoronix waren etwas mutiger 
als wir und haben kurz vor Redak- 
tionsschluss erste Tests mit den 
neuen Nvidia-Flaggschiffen durch- 
geführt. Dabei legen die GTX 1080 
und GTX 1070 - wie nicht anders 
zu erwarten - gegenüber früheren 
Generationen kräftig zu. Dass die 
Linux-Version von Metro: Last Light 
Redux sowie Shadow of Mordor 
ihren Windows-Gegenpart in UHD- 
Auflösungen deutlich schlägt, über- 
rascht jedoch. Nicht ganz so über- 
raschend: In Spielen, die nativ mit 
einem Open-GL-Renderpfad entwi- 
ckelt wurden, prescht der Pinguin 
ebenfalls vorneweg - zum Beispiel 
in dem traditionellen Open-Source- 
Titel Xonotic (ehemals Nexuiz). 
Letzterer ist übrigens ein sehr gu- 
tes Beispiel dafür, was leistungs- 
technisch möglich ist, wenn Linux 
als primäre oder gleichberechtigte 
Zielplattform im Fokus der Ent- 
wickler steht. Allerdings ist der 
von Quake und Unreal Tournament 
inspirierte Arena-Shooter grafisch 
weniger aufwendig als die von uns 
getesteten Spiele, die wir in Anbe- 
tracht der Bildraten gar nicht erst 
mit höheren Auflösungen in die 
Mangel genommen haben. 
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Probieren über Studieren 
Wenn uns im Verlauf unserer Li- 
nux-Serie eines klar geworden ist, 
dann, dass sich abhängig von der 
Distribution, den Treibern und 
der verwendeten Hardware alles 
mit einem Schlag ändern kann. Im 
Gegensatz zu den oft minimalen 
Leistungshopsern aktualisierter 
Grafiktreiber unter Windows kann 
ein neuer Linux-Treiber auf einen 
Schlag für Bildraten-Zuwächse im 
zweistelligen Bereich sorgen. Wer 
experimentierfreudig ist, setzt sich 
daher eine Linux-Partition auf und 
testet neu erscheinende Beta-Trei- 
ber ohne Risko am eigenen System 
- Nvidia sowie AMD bieten hierzu 
vorbildliche Installationsanleitun- 
gen einschließlich empfohlener 
Deinstallationsroutinen. Letzte- 
res ist nicht ganz unwichtig, denn 
inoffizielle Treiber können nicht 
einfach über den grafischen Paket- 
manager entfernt werden. Die Al- 
ternative sind wie unter Windows 
entsprechende Komplettsysteme, 
die ausschließlich mit kompatibler 
Hardware bestückt sind, unerfah- 
renen Linux-Nutzern die Einrich- 
tungs-Arbeit abnehmen und sich 
per Anpassungsskript schnell in 
den Auslieferungszustand zurück- 
versetzen lassen. So oder so ermuti- 
gen wir Sie zum Selbstversuch. 


Nach drei Artikeln zum Thema 
„Spielen unter Linux“ haben wir als 
selbsterklärte Linux-Neulinge viel 
dazugelernt. Vor allem, dass sich in 
diesem Bereich noch sehr viel tun 
wird. In erster Linie denken wir 
dabei an interessante Spiele-Veröf- 
fentlichungen - übrigens soll CD 
Projekt Red immer noch an einer 
Linux-Umsetzung für The Witcher 
3 arbeiten. (ms) 


Fazit Hardware 


Optik hui, Performance ... 

... Verbesserungswürdig, so lautet un- 
ser Fazit nach drei Artikeln zum Thema 
Linux. Leistungsmäßig sind die Unter- 
schiede zwischen den Systemversionen 
weder mit Repository- noch Beta-Trei- 
bern wettzumachen, für die aufwen- 
digsten Titel ist satte Grafikleistung 
aber unverzichtbar. Wer potente 
Hardware im Rechner hat, kann sofort 
loslegen — der Rest muss Abstriche 
hinnehmen und auf verbesserten Sup- 
port warten. Auf Vulkan ruhen deshalb 
nicht nur unsere Hoffnungen. 


Steam und Linux: Ungebremster Aufwärtstrend 
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Bemerkungen: Der Linux-Boom rund um Valve, Steam und Steam 05 ist ein Produkt der jüngeren Geschich- 
te. Innerhalb weniger Monate ist die Zahl Linux-affiner Anwendungen regelrecht explodiert. Die Distributions- 
plattform leistet bei der Spiele-Entwicklung für den Linux-Desktop aktuell viel Vortrieb. (Quelle: SteamDB) 


Làuft bei dir, Pinguin! Aber lei- 
der nur mit starker Hardware. 


Ich sehe es so: Die 3D-Performance unter Linux mag 
hinter der von Windows liegen, aber vor ein paar 
Jahren һаїїеп wir noch Schwierigkeiten gehabt, 
überhaupt Spiele zu finden, die wir mit ihrer jeweiligen 
Linux-Version vergleichen kónnen. Einige Entwickler 
machen vor, wie Linux-Gaming im Idealfall auszusehen 
hat; siehe Valve und Source — es geht also schon, 
wenn man nur will. Und wenn sich die Framerate (wie 
zum Beispiel in Portal 2) von circa 300 auf 200 Bilder 
pro Sekunde reduziert, ist das zwar ein deutlicher 
Leistungsverlust, in der Praxis aber ziemlich irrelevant. Nicht so rosig sieht es mit 
Budget-Karten aus und die teils fehlenden Grafik-Features bei den Ports nerven 
mich besonders. Immerhin: Flott zocken ist auch unter Linux móglich und der Auf- 
wärtstrend dürfte anhalten. Das Ganze wird in Zukunft erst noch richtig spannend. 


Noch etwas unreif, aber mit 
viel Potenzial. 


Meine ersten Linux-Gehversuche erwuchsen aus dem 
Bestreben, mich von Microsoft und deren mir sauer 
aufstoßenden Windows-10-Politik zu distanzieren. 

Ich hatte aufgrund von Foreneintrágen und einigen 
mündlichen Kommentaren von Freunden und Be- 
kannten Schlimmeres erwartet, prinzipiell läuft vieles 
unter Linux bereits recht ordentlich. Und das gilt selbst 
dann, wenn der User — wie ich damals — kaum mehr 
als eine leise Ahnung von dem Betriebssystem hat. 
Viele Spiele aus meiner Sammlung laufen bereits. Al- 
lerdings meist deutlich schlechter als unter Windows. Ganz besonders dann, wenn 
eine AMD-GPU zum Einsatz kommt. Für Fans von aufwendigen Triple-A-Titeln ist 
Linux einfach noch nichts. Ich setzte an dieser Stelle Hoffnungen auf Vulkan und 
warte ab. Bis dahin dient mir Linux schon mal als sehr gefálliges Sekundár-OS. 


Philipp Reuther 


08/16 | PC Games Hardware 111 


ІМ PREMIUM-FORMAT 


SFT GUIDE 


ХС Е L Auf 180 Seiten 


R EINST TEIGER Tabellen-Layouts erstellen 


Elo! -Profi 


FU hs. zum Visualisieren Sie Ihre 


Daten mit Diagrammen 
Formeln richtig anwenden 


Alle Tutorials funktionieren 
unter Windows & OS X 


Nur € 12,99 


und teilen 


eeignet 
Infor опе! er? 
i eg e 
реп < : == ra 
rte 
usw 


ET Internet Auf 164 Seiten 


m Großer Online-Sicher- 
heits-Leitfaden 

m Virenscanner installieren 

m Kinder absichern 

m Sicher in sozialen Netzen 


enert 
I | & m Faszinierende 3D-Drucke 
W \, m So verändert der 3D-Druck 
` die Welt 

4 = Wie der 3D-Druck schon 
ФУД heute Leben retten kann 


$2757 ^ Nur € 12,99 MG SIER) 


MEDIA 


EDITION 


DIE 400 BESTEN 


Die 100 besten Games für 
alle gángigen Systeme 


Von berühmten Klassikern 
bis zu toppmodernen Hits 


Geniale Arcade- und Indie-Spiele 


Aus allen Genres: RPG, RTS, 
Shooter, Simulationen u. v. m. 


Nur € 12,99 


Auf 148 Seiten Auf 164 Seiten für Vua d 


ыы der Start in die Smartphone. 


п Mit Minecraft spielend 
programmieren lernen 

п So bauen Sie Top-Spiele | 
in Minecraft nach 


п Geráte optimal einrichten 

и Immer in Kontakt bleiben 

п Termine planen und surfen 

m Filme, Musik und Unterhaltung 


Oder einfach digital lesen: | 2 


Alle Bookazines bequem online bestellen: 
epaper.computec.de 


L 
el = shop.computec.de/ edition 


SERVICE | Community 


> d 


Temperaturdifferenz in Kelvin, 
450-Watt-Netzteil für GTX 1070? 

Ich lese sehr gerne die PCGH und bin auch 
treuer Abonnent des PCGH-Youtube-Kanals. So 
kommt es ófters vor, dass ich über den Begriff 
„Kelvin“ stolpere, wenn es um Temperaturen 
geht. Ich beziehe mich einfach mal auf den Ar- 
tikel „Skylake oben ohne“ aus dem Heft 06/2016. 
Dort wird von einem i7-6700K die Serien-Wär- 
meleitpaste ausgetauscht, was zu einer Senkung 
der Kerntemperatur um 13 Kelvin führt. Ange- 
nommen, der Core i7 erreichte mit Serien-Wär- 
meleitpaste unter Volllast 60 “С; bedeutet das 
dann, dass der modifizierte Prozessor 47 ?C er- 
reicht? Das уудгеп ja dann 13 °С weniger. Oder ist 
mit 13 Kelvin etwas anderes gemeint? 

Nun zu meiner anderen Frage: Inwiefern kann 
man Grafikkartenherstellern mit der Angabe der 
empfohlenen WattZahl der Netzteile trauen? 
Ich habe das Cooler Master 6450М, was ja auch 
unter anderem in vielen Alternate-PCGH-PCs 
verbaut ist. Jedoch haben die verbauten Grafik- 
karten Netzteil-Empfehlungen von 550 Watt und 
mehr. In meinem Fall Кате die Frage auf, ob mein 
450-Watt-Netzteil einen Core i7-4790 und eine 
GTX 1070 stemmen kónnte. 

Noah, per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Beispiel ізі korrekt. Fállt 
die Kerntemperatur ausgehend von 60 *C um 
13 Kelvin, dann sinkt sie auf 47 °C. In Anleh- 
nung an das internationale Einheitensystem 
und eine Empfehlung des Deutschen Instituts 
für Normung (DIN) verwenden wir gerne die 
Einheit Kelvin, um Temperaturdifferenzen an- 
zugeben. Gemáfs DIN kónnen Differenzen aller- 
dings auch in Grad Celsius angegeben werden. 
Die Einheit Grad Celsius nutzen wir als Stan- 
dard für einzelne Temperaturwerte, bei der Ein- 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


heit Kelvin können Sie relativ sicher sein, dass 
hiermit ein Unterschied zwischen zwei Tempe- 
raturwerten angegeben wird, selbst wenn dies 
mal nicht explizit angegeben oder überlesen 
worden sein sollte. 


Zum Netzteil: Wenn ein Grafikkartenherstel- 
ler zum Beispiel 700 Watt Minimum für ein 
bestimmtes Modell vorgibt, dann macht er das 
meistens bewusst mit viel Spielraum, weil es 
leider immer wieder Billig-Netzteile gibt, die 
mit großen Wattzahlen beworben werden (600 
Watt für 25 Euro etc.), in der Praxis aber nie- 
mals die versprochene Leistung zuverlässig lie- 
fern. Zudem weiß ein Grafikkartenhersteller 
auch nicht, welche anderen Komponenten ver- 
baut sind und plant daher eine Reserve ein, wel- 
che die meisten PCs nicht benötigen. Wir haben 
für die GTX 1070 Founders Edition im Spielbe- 
trieb rund 150 Watt gemessen, die Karte ist also 
recht sparsam. Wichtig ist in der Praxis primär, 
dass die 12-Volt-Schiene(n) stark genug ist/sind. 
Das Cooler Master G450M bietet 34 Ampere, das 
reicht locker für eine GTX 1070. Ein neues Netz- 
teil müssen Sie sich daher nicht kaufen. 


Geforce GTX 1080 zu warm mit Nach- 
rüstkühler von Arctic? 

Ich besitze die Founders Edition der Geforce 
GTX 1080, habe den Arctic Accelero Extreme IV 
draufgeschnallt und den Grafikchip ohne Span- 
nungserhóhung auf ca. 2 GHz übertaktet. Meine 
Temperaturen (im Leerlauf 31-32 °С) liegen aber 
nach 2-3 Stunden The Division bei ca. 73-74 “С, 
obwohl ab 55 °C der Lüfter mit 100 % Drehzahl 
làuft Auch bei den Standardtaktfrequenzen 
sieht es nicht viel besser aus. In eurem Testvi- 
deo geht die Karte ja auch übertaktet nicht über 
60 °С. Liegt das an eurem offenen Aufbau oder 
mache ich was falsch? Habt ihr vielleicht ein 
paar Tipps zu diesem Kühler? 

„SteffBody“, per PCGHX-Forum 


Raffael Vötter: Das kommt mir sehr bekannt 
vor, ich hatte auch erst hohe Temperaturen und 
traute meinen Augen nicht. Es lag am Anpress- 
druck der vier Rändelschrauben zur Kühlerfixie- 
rung, welche ich für den ersten Test recht zaghaft 
angezogen hatte. Wenn alles sitzt und Sie einen 
Hauch guter Wärmeleitpaste aufgetragen ha- 


ben, sollte die Temperatur nicht groß über 60 °C 
steigen. Es gibt aber noch eine Stolperfalle: die 
Abstandshalter. Es gibt ganz flache, biegsame, 
mittelhohe und hohe. Wenn ich mich recht erin- 
nere, sind auf der GTX 1080 die mittleren opti- 
mal, wáhrend die hohen dafür sorgen, dass der 
Kühler nicht mehr (ganz) auf der GPU aufliegt, 
was natürlich verheerend 151. 


Weißes Fury-Kit mit 8 GiByte? 

Wird es das DDRÁ-PCGH-Kit auch als 8-GiBy- 
te-Version geben? 16 GiByte sind etwas viel für 
meinen neuen HTPC, aber die Optik ist super! 

Ingo K., per E-Mail 


Daniel Waadt: Leider nein, da sich die meisten 
Anwender bei den niedrigen Preisen inzwi- 
schen mindestens 16 GiByte Arbeitsspeicher 
wünschen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE " 


Worte des Monats 


, Unsere Wettbewerber kritisieren 
und jammern in einer Tour. “ 


Kommentar von Telekom-Chef Tim Höttges zum Netzausbau in Deutschland 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Screen Cleaner 

Wer ein Tablet oder Smartphone besitzt, wischt auch darauf herum. Nicht nur 

um das Ding zu bedienen, sondern auch, um den Screen zu reinigen. Richtig 
nerdig wird dieser entwürdigende Vorgang allerdings erst, wenn man dies von 
einem Roboter erledigen lässt. Der „Auto Mee S Blue Color Robotic Smartphone 
Tablet Screen Cleaner By Takara Tomy" ist kleiner als sein Name und erstaunlich 
preiswert. Statt in drei Sekunden den Bildschirm mit einem Tuch zu reinigen, kann 
man auch minutenlang den Robot darüber schleichen lassen, der zwar kaum 
Verschmutzungen entfernt und aufgrund seiner Bauart auch nicht in den Ecken Falls Sie sich für ein individuelles und biologisch abbaubares Eingabegerät inte- 
putzen kann, aber dafür ungemein futuristisch tut. Schade eigentlich, dass er nicht ressieren, dann ist der Kartoffel-Controller von Steam-Nutzer ,[BOOM]" einen 


noch zusátzlich blinkt und piept. www.amazon.com Blick wert: www.youtube.com/watch?v=JHonbXhiG1Y (Bauanleitung verlinkt) 


ANZEIGE 


Op- 


Retro-Wasser- 
kühler für CPUs 


Die Geschichte der Pro- 
zessor-Wasserkühler im 
Bewegtbild vorgestell 


"= лов «J» е — 


Ў 
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Projekt-PCs: RX 480 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der Radeon RX 480 hat 

AMD seine erste Grafikkarte 
aus der 14/16-nm-FinFET-Genera- 
tion vorgestellt und erneuert damit 
seine Mittelklasse, die bisher durch 
die R9 380X und R9 390 bedient 
wurde. Wir haben auf Basis der RX 


Core i3 


480/8G zwei PC-Konfigurationen 
zusammengestellt, die jeweils unter 
800 Euro kosten. Der Core-i3-Rech- 
ner geht stark in den Einsteigerbe- 
reich über, wobei man zum Beispiel 
mit Kaby Lake noch die Option hat, 
die CPU aufzurüsten. 16 GiByte Ar- 


beitsspeicher sollten es im Jahre 
2016 schon sein, vor allem da die 
Preise gegenüber 8 GiByte nicht 1:1 
ansteigen. Ebenso erscheinen SSDs 
mit 120 bis 128 GByte gegenüber 
den nächstgrößeren Nummern 
überteuert. Als Alternative haben 


Core 15 


wir eine Geforce GTX 960/4G ein- 
gefügt. Bis Nvidia den Bereich um 
200 bis 250 Euro erneuert, dürfte 
noch ein wenig Zeit ins Land ge- 
hen. Ansonsten kann man sich nach 
einer (gebrauchten) GTX 980 um- 
sehen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor Intel Core 13-6100 


SS; 


Prozessor Intel Core 15-6500 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Sella 


E20 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Sella 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


€ 260,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 960 Jetstream/4G 


€ 200,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 960 Jetstream/4G 


Mainboard 


Gigabyte GA-B150-HD3P 


Se 


Mainboard 


MSI H170 A PC Mate 


Arbeitsspeicher 


Crucial DIMM Kit, 2 x 8 GiB, DDR4-2133 


СЕБЕ 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyper X Fury, 2 x 8 GiB, DDR4-2133 


SSD 


Samsung SSD Evo 850 250 GB 


GG 


SSD 


Samsung SSD Evo 850 250 GB 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 400 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 665,- 


Radeon RX 480 

Mit der Radeon RX 480 ist nun die erste 
Polaris-basierte Grafikkarte verfügbar. 
Den Anfang machen Referenzdesigns 
mit 8 GiByte, wohingegen Custom-Mo- 
delle ab Mitte Juli folgen sollen. Wer 
noch etwas Geld sparen móchte, kann 
auf die günstigeren 4-GiByte-Versionen 
warten. Mehr zur RX 480 können Sie ab 
Seite 8 lesen. 


Core i3-6100 

Der Core i3-6100 ist mit zwei Kernen 
plus Hyperthreading beileibe nicht die 
schnellste CPU. Dank Sockel 1151 hat 
man allerdings noch die Option, 2017 
auf einen Kaby-Lake- oder voraussicht- 
lich 2018 auf einen Cannonlake-Vier- 
kerner umzusteigen. Der EKL Alpen- 
fóhn Sella kann bei einem knappen 
Kontostand weggelassen werden. 


Alternativ-Komponenten 


S 


I AMD FX-8320E + AM3+-Mainboard (970er- oder 990er-Chipsatz) 


nach gewünschter Ausstattung 


I Boxed-Kühler, RX 480/4G 
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Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 400 Watt 


Gesamtpreis (ab) 


2 x 8 GiByte DDR4-RAM 

Auch wenn das Geld knapp ist, sollte 
man nicht unbedingt beim Arbeits- 
speicher sparen. Viele moderne Spiele 
reizen 8 GiByte bereits aus. Vor allem 
Indie-Titel brauchen gerne viel RAM. Ein 
16-GiByte-Kit ist indes nur rund 20 Euro 
teurer als eines mit 8 GiByte und kann 
bei einem neuen Unterbau problemlos 
übernommen werden. 


Bild: Kingston 


Core i5-6500 

Wie schon ófter hier angesprochen, ist 
der Core 15-6500 der erste Skylake-Vier- 
kerner, den man für Spieler empfehlen 
kann. Der i5-6400 ist zwar gute 20 Euro 
günstiger, taktet dafür aber ganze 500 
MHz (іп der Basis) langsamer. Auch hier 
dient der EKL Alpenfóhn Sella dazu, den 
PC ruhig zu stellen. Der Boxed-Kühler 
würde ebenfalls ausreichen. 


Alternativ-Komponenten 


I Custom-Design einer Radeon ВХ 480/8G 
(voraussichtlich ab Mitte Juli) 


I Core i5-6600K + Z170-Mainboard zum Übertakten 


www.pcgameshardware.de 


А 


S 
TESTEN SIE JETZT 3 AUSGABEN FÜR 16,90 € 


OHNE DVD 12,90 € 


www.tinux-magazin.de 


LI | a 
Doppelseitiger Datenträge 


: -l 


www.linux-magazin.de 
. Doppelseitiger Datenträg, 


в N 
қ = 
Erst test? x 


dann bea S > REES Datenträger, 5. 41 


Smarten Netz- 
wie Admins gute P ° D schalter mit Perl 
gewährleisten 


ӘСІ 


0646 | 


vU ыў 


43 
4 Containe schalter mit P 
Ceph: Neues GUI und Sto r 


packend, Ceph-FS fertig мге muss alles stim "T E 
Github und seine Verfolt Docker & Со, Sinn era 


Scrapy, das Python- 
Framework für professio- 
Suchengines S. 74 


9 


іт Vergleichstest S.36 


1 С T" 
п Verblüffend einfach: De 5 а т ba mr ад b | | 
2 u 
< 


| a Fernwartungssoftware 


Netzwerk-Tricks mit 


| Linux-Namespaces а.о Wie Admins ihre Fileserver 


NUT 


5 zur Meisterschaft führen 5 " ES. ! ГЕ 
- Das Wunderskript: Б EB al | 
Relax-and-Recover 
Erzeugt 


== Rettungsmedien, macht Backups. 
auf neue Hardware oder VMs s. 50 


== ABO-VORTEILE 
ел. ° Günstiger als am Kiosk 
Netz editieren $ Versandkostenfrei 
ОЕК bequem per Post 
Telefon: 0911 / 993 990 98 CENE > Pünktlich und aktuell 
Fax: 01805 / 86 180 02 > Keine Ausgabe verpassen 
E-Mail: computec@dpv.de 


Deutschland Österrei 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Grafikkarten- 
Abverkauf 


Nvidia hat seine ersten Pascal-Modelle, die Ge- 
force GTX 1080 und GTX 1070 - die GTX 1060 steht 
als Nächstes an - veróffentlicht. AMD ist mit der 
Radeon RX 480 gefolgt. Das hat Tür und Tor für 
den Abverkauf bisheriger Grafikkarten geöffnet 
- lohnen dürften sich solche trotzdem nur in we- 
nigen Fällen. 


ie bei jeder neuen Hardware-Generation 

müssen vor, während und nach einer Vor- 
stellung noch die Lager mit den alten Produkten 
geleert werden. Bei Grafikkarten sind die Preise 
in den vergangenen Wochen mal kontinuierlich, 
mal schlagartig gesunken, sodass man nun un- 
ter Umständen ein Schnäppchen finden kann. 


Im Falle von AMD sind vor allem die Radeons R9 
380X, R9 390, R9 390X und R9 Fury günstiger 
geworden, die ab 180, 250, 300 respektive 350 
Euro erhältlich sind. Letzteres trifft auf XFX' 
R9 Fury Pro Triple Tissipation zu, die vielleicht 
noch den einen oder anderen GPU-Sammler als 
ersten HBM-Ableger überzeugen kann. Ansons- 
ten dürfte die RX 480 in allen Segmenten die 
klügere Alternative darstellen, sobald die unte- 
ren und oberen Bereiche durch Custom-Designs 
abgedeckt werden (4-GiByte-Exemplare unten, 
hochgezüchtete OC-Modelle oben). Fiji XT wird 
AMD übrigens noch für seine R9 Fury X und R9 
Nano weiterführen und erst mit Vega ablósen. 
Die Preise bleiben dort daher unverändert. 


Aufseiten Nvidias sind die Geforce GTX 980 
Ti, GTX 980 und GTX 970 günstiger geworden, 
wobei Letztere wegen ihrer Speichersegmentie- 
rung und der Radeon RX 480 kaum noch attrak- 
tiv erscheint. Im Falle der GTX 980 Ti, die zum 
Redaktionsschluss ab rund 440 Euro erhältlich 
war, dürfte man doch eine GTX 1070 vorziehen. 
Die GTX 980 stellt indes die neue gehobene 
Mittelklasse ab rund 340 Euro dar und kann für 
jene interessant sein, die unbedingt eine Ge- 
force-Grafikkarte für unter 350 Euro haben wol- 
len (eine übertaktete RX 480 also nicht infrage 
kommt). In Zukunft wird wohl die GTX 1060 das 
300-Euro-Feld im grünen Lager übernehmen. 
Die GTX 960 und GTX 950 bedienen noch die 
untere Mittelklasse und sind nicht nennenswert 
im Preis gesunken. (mm) 


118 PcC Games Hardware | 08/16 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


Preis in Euro 


600 


550 


500 


450 


400 


350 


300 


569,- Euro 


Bild: XFX 


349,- Euro 


09.2015 > 06.2016 
Zeitpunkt 


Preisentwicklung EVGA Geforce GTX 980 ACX 2.0 


Preis in Euro 


650 


600 


550 


500 


450 


400 


350 


300 


595,- Euro 


Bild: EVGA 


360,- Euro 


11.2014 > 06.2016 


Zeitpunkt 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Aidbox 


Einkaufsführer | SERVICE 


Mirüunre 


Utkune 75 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.06.2016 


( ИТЫЦРЕЕ!\5-1Е!$ТИМ6$-Т\РР 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Benotung auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


Urbes e SE See т GE SC SE een gerung АЧНА такуа 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 € 580,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 500,- | 6.144 MIB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Watt | 30,5/3,5 cm | 2х 8-Ро 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 500,- | 6.144 МІВ .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 500,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Watt | 29,7/5,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 480,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Watt | 27,7/3,6 cm | 2x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 ТІ Classified € 520,- | 6.144 MIB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ті Super Jetstream 6510,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix 65 | € 500,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 520,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €480,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,735 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 175 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 410,- | 4.096 MiB .3164/3.506 MHz | 14/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,6/1,6 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 410,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 211 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 380,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz | 11/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 400,- | 4.096 MiB .304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 420,- | 4.096 MiB .380+/3.506 MHz | 16/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix € 370,- | 4.096 МІВ .253+/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 300,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,36 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 167950 
Asus GTX 970 Strix OC € 280,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,37 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit GTX 970 Jetstream € 280,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €300,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5ст | 1x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom €350,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz | 12/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 300,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2х 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 200,- | 4.096 MiB .392+/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 268/35cm | 1х 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,71 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC 4GB € 200,- | 4.096 MiB .430+/3.506 MHz | 10/134/147 Ма 25,7/3,5cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
YURT KFA2 GTX 960 Gamer OC Mini € 190,- | 4.096 MiB .329+/3.506 MHz | 11/130/135 Wa 18,1/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB .455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 200,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 10/124/125 Wat 240/50 cm | 1x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,85 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 190,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz | 11/135/136 Wat 245/45 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 190,- | 2.048 MiB | 1.4554/3.305 MHz | 12/115/120 Wat 25,8/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 165,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Wat 22,713,5 cm | 1x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper €150,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Wat 23,1/3,5 ст | 1х 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Ѕопе 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2605 OC € 145,- | 2.048 МІВ | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm | 1х 6-Ро 0,6/1,2/1,2 Ѕопе 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

АШЫШ Ge Se pe Enni Бро SH en Dënn agrata 
AMD R9 Fury Х** € 580,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Watt | 19,5/3,3 cm | 2х 8-Ро 1,3/1,6/1,6 Sone 2,05 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285793 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 500,- | 4.096 МІВ .040/1.000 MHz 15/320/373 Watt | 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €520,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White €520,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Watt | 15,3/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,20 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI R9 390X Gaming 8G € 350,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Watt | 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 350,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 251 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 500,- | 8.192 МІВ .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Watt | 30,5/40 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,8/3,8 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
R9 390 Strix DC30C € 300,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 400,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Рој 0,0/2,6/2,7 Sone 2,45 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
IT TD Sapphire R9 380X Nitro € 205,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 15/239/250 Watt | 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380Х Strix ОС € 200,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 15/199/203 Watt | 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 210,- | 4.096 MiB .020+/2.900 MHz | 14/192/194 Watt | 23,6/3,5 ст | 2x 6-Ро! 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 190,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 14/197/205 Watt | 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €210,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 230,- | 4.096 MiB .010+/2.850 MHz | 16/189/190 Watt | 26,1/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 170,- | 2.048 MIB | 990/2.750 MHz 19/220/230 Watt | 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 185,- | 2.048 MiB 980/2.800 MHz 11/186/210 Watt | 17,1/3,5 cm 1x 8-Po| 0,2/2,3/2,4 Sone 2,99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 155,- | 4.096 МІВ | 985/2.800 MHz 12/115/120 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,04 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 15/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1х 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,06 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4,096 MiB | 995/2.800 MHz 12/124/125 Watt | 23,6/3,5 ст | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 155,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 13/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,23 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


* 3.584 MiB an 224 Bit plus 512 MiB an nur 32 Bit — s. PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für Details 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.06.2016 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - aktualisierte Leistungsindex-Prozente und Noten da neue 100-9 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4%/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 180,- 55,1%/42,2% | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 bo www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 155,- 54,6%/42,0% | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 120,- 48,2%/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 -*** www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 48,3%/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,25 kid www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 95- 46,3%/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 Бы www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 115,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Ser. | 3,9 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3:39 ST www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 9b | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 399 DUUM www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-6950X Ca. € 1.680,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo 14nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4с/8і HD 530 40 GHz + Turbo | 14nm |DDR4-2133 | 115 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 345,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c/8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X Ca. € 1.035,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K Ca. € 440,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 www.pcgh.de/preis/1394467° NEU 
ntel Core i7-5820K Ca. € 385,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6с/121 |- 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 330,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4с/8% HD 4600 4,0 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 270,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4c/4t ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 xx www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 260,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 230,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 EREM HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm |DDR4-2133 | 115 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8t HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K Ca. € 220,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4c/4t HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 190,- 63,4 96/40,6 % | 20/230/216/102 4c/4t HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 275 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/At HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 2,95 + www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2c/2t HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 3.13 ЕИ www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-5775C Ca. € 345,- 100 96/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3-3,7/1,25 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,52 е www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD А10-7870К Ca. € 115,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 E www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 95,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm. | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD А10-7800 Са. € 100,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A8-7600 Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ AER, 07/2014 www.pcgh.de/preis/1051533 (Tr Tiri 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC іп Watt (Leerlauf oh. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 300,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Са. Є 90,- |2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. Є 85,- | 2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€45- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C115SRK2/16 Ca.€90- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 34 cm | 1,60 Vo 2,47 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BIT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. Є 70,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 «Т ТҮ. 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. Є 95,- |2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. Є 70,- |2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. €75,- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vol 2,74 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWW48GB3000C15DC Ca.€35,- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 65,- 2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 ст | 1,20 Vo 2,94 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€55- |2x8 GiByte DDRA-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank |3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.06.2016 


СӘТТІ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 «ТТТ 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 16,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone | 2,34 01/2016 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin :710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 (m rl 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 бопе 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industrial-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1:72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche. 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 x 131 mm; 923 9 | 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 75,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 8230 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 7750 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Spirit 140 BW Rev. A | n. verfüg. 55 x 166 x 80 mm; 796g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51x 162 x 131 mm; 945 д | Nicht mgl. (max. 0,9 бопе) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °С 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 26,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 35,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 7020 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 146 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °С (980 U/min) 53,2155,7/62,3 °С 3,1/1,4/0,3 бопе 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 70,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °С (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °С 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °С (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °С 2,210,9/0,2 Sone 313 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Са. €31,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °С (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 6439 | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Са. € 22,- 18x 141 x 71 mm; 490 g 63 *C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,49С 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kompaktwakü & Mainboards „з 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Kompaktwasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 

I D Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 70,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 *C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone* * 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 280,- | 415 x 136 x 69 mm *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 *C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °С 4,312,11,6/0,2 бопе 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 *C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °С 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Corsair Hydro Series H100i GTX n. verfüg. 277 x 125 x 55 mm 49.0 °C (1.160 U/min) 46,9/48,0/49,8 °C 8,0/4,2/1,4/0,2 Sone 2,38 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1230481 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 °C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm *C (1.020 U/min) 47,1/51,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Magicool AiO B2000 (MC-A240A) Ca.€75- |272x120x 52 mm ЕТ °C (1.050 U/min) 49,8/52,7/59,4 °C 6,1/3,0/,5/0,1 Sone 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1340512 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Wr) PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

ПТУ Asrock FM2A88X- Killer Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 )/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauc! Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

ШЕТШ Asus M5A97 R2.0 Ca.€80,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 

) 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 510,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170А Gaming Pro | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,11 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
ID y Asrock 7170 Gaming K4 | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2023 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming М7 Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
INEU Asrock 7170 Extreme4 Са. € 130,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 220,- | ZI70/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0х4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
"NEU М! H170A PC Mate Ca.€95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
INEU Biostar 2170677 Са. € 150,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x4*[x0*/x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,72 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
INEU Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/gATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
INEU super Micro C7H170-M Ca. € 170,- | Н170/ АТХ | x16 & x4/x1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
"NEU Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 480,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & х0*/х1* 3.0x4* ALC1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
рніташаге Gigabyte X99-UD3 Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Pin) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 6x | 6 (6x4-Pin) 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х2* 2.0x2* ALC1150 | 0x3.1;4/2x3.0;6x | 5 (5х4-Ріп) 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп) 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 200,- | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
MSI 297А Gaming 6 n.verfüg. | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х0*/х1*/х1 | 2.0x2** ALC1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 
I E Msi 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2:0x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ТЕЕ 


CTI e PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 350,- 2470 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

АОС G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (I Тл 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 320,- 2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 260,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus R0G PG279Q Ca. € 820,- 2770 165 Hertz бт 9 ms 50 bis 300 cd/m2 Р5-Рапе 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq В12710РТ Са. € 400,- 2770 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU N. verfügb. 2770 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m2 PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca. € 570,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in -Preisvergleich 

Asus PB278Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 

Asus PB279Q Ca. € 620,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 9.90,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung 534Е790С Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.180,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 450,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca.€95- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 170,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 107 Gramm Sehr gut 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 90,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 75,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Міопіх Мао5 8200 Ca.€80,- |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 

Steelseries Sensei MLG Edition | N. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Са. Є 80,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos (8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€45- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 МЕТІН 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Razer Taipan Са. Є 70,- | 210 ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 «Т ТТТ 
Logitech 65105 Ca. € 100,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 

Steelseries Apex N. verfügb. | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia alja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 

Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - Ja (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 (7777 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell alja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. А.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 120,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. А.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Corsair К70 RGB Rapid Fire Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed КСВ | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange а/пеіп 1,57 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1436173 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 23.06.2016 


(ЕШТЕ EISPAR-TIPP 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata 5Х 930 Са. Є 85,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 7777 
Crucial MX200 Са. € 85,- | 233 GiB/250 GB 521/475 МВ/5 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 105,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
Crucial BX100 Са. Є 75,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden 3 Jahre 2,35 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
OCZ Arc 100 Са. € 90,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 210,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194263 ТҮҢ 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Mushkin Striker n.l 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1237245 
OCZ Vector 180 Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra Il Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Trion 100 Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD ОРУ Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 820,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 390,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung 550 850 Evo Ca. € 570,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca. € 260,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 220,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
OCZ Vector 180 Ca. € 320,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Ca. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 190,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1457361779 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2728 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 ТҮ? 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 340,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 320,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 230,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 143813 (Tur Tri 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound о 


CETT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [EL ET SPAR-TIPP 


M volt Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter EM E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 105,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °С 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Са. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 С 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Tru TE Chieftec Libra LF-01B Са. €75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Са. Є 75,- | 9x 140/120 mm 2х 140 тт 2,6/2,6 Ѕопе 2,3/2,4 бопе 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru Tto Aerocool Aero-1000 Ca. €60,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 тт, 1 x 140 mm, 3x 120 тт | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °С 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower ше Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ШЗ Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1х 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Са. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Ca. € 125,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ПТ Fractal Design Arc XL Ca. € 125,- | 7 х 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °С 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 165,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ве quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 115,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca.€95- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 95,- 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % (1772 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton ВЗ N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
ПТ Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 642-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 205,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 


EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate TRUE иаи GR a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 185,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/ja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 235,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Са. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 а/пеіп Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate TT See Se m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A а/а Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Y Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, TP56130A2 еїп/пеїп Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Steelseries Siberia 800 Ca. 290,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Са. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 185,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 


www.pcgameshardware.de 08/16 | РС Games Hardware 1 27 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


n "CCS BAYER 
Chefredakteur n "CCS tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAEL 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU- 


ühler, Spiele 


PC aktuell: Die Kiste war urlaubsbedingt zwei Wochen aus und in den letzten 
Tagen auch nur wegen Urlaubsbildern an. Windows 10 nervt mich aktuell mit 
kleineren Bugs, davon gibt es aber eine ziemlich groBe Anzahl. 


Nvidia , Pascal" ... hat schon einmal gut vorgelegt — zu saftigen Preisen. 
Und AMD wird vorerst nur im Bereich bis 250 Euro operieren. Geduldige 
sollten also noch etwas abwarten. 


Privat-PC: Intel Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


£ 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das neueste Mainboard-BIOS löst die Boot-Probleme meines 
AMD-Bench-PCs (s. u.), sobald eine Fiji-Grafikkarte wie die R9 Nano darin 
werkelt. Die sporadischen Bildausfälle bleiben jedoch. Ich forsche weiter ... 


Nvidia , Pascal" ... wird für mich spannend, wenn Nvidia den Big-Chip bringt. 
GP104 ist mir Titan-X-Nutzer zu langsam und undervolten kann ich selbst :-) 
Nun liegen meine Hoffnungen auf AMD — Vega alias RX 490 zu Weihnachten? 


Bench-PC: AMD FX-8350 (4,0 GHz; Nordbrücke @ 2,58 GHz), Asus Radeon 
R9 Nano White, Asus 990FX Sabertooth R2.0, 2 x 8 GiB DDR3-2400 (1T) 


$: 


PC aktuell: 1.789 Euro will Intel für den i7-6950X. Da sind Preis und Produkt 
reiner Luxus. Die Branche scheint Preislisten derzeit lieber nach oben zu óffnen. 


Nvidia , Pascal" ... macht wenig falsch. Das heiBeste Diskussionsthema waren 
und sind ja die Preise. Für mich muss ich sagen, dass mir die GTX 1080 ohne Ti 
keine 665 bis 780 Euro wert ist. Aber das ist meine rein persónliche Entscheidung. 
Weihnachten, AMD Vega und dann sicher auch der GP102 kommen gewiss. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Das Projekt Gehäuseumzug wurde mit dem Phanteks Evolv АТХ 
eingeleitet, musste wegen der Computex und eines Macao-Ausflugs allerdings 
noch um ein paar Wochen hinausgezögert werden. 


Nvidia , Pascal" ... zeigt sich als Volta-Zwischenschieber, quasi ein Maxwell 
v3, und finde ich daher eher langweilig. Interessant wird allerdings der Zwei- 
kampf zwischen dem GP106 und Polaris 10 in den kommenden Monaten. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 
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CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Die Grafikkarte wurde gerade mit frischer Wärmeleitpaste für som- 
merliche Temperaturen vorbereitet — noch wird das nichts mit einer neuen GPU. 


Nvidia , Pascal" ... Sowohl GTX 1080 als auch 1070 reizen mich aus 
Leistungsaspekten. Aber nicht in Form der Founders Edition — ein neuer Name 
für das mich nur mäßig überzeugende Referenzdesign ist mir keinen gesalzenen 
Preisaufschlag wert. AuBerdem warte ich noch ab, wie Polaris sich so schlágt. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Ich habe mir eine (kleine) SSD mit Hardware-Schreibschutz für 
Online-Banking und Co. zulegt. Da muss jetzt noch ein Linux samt Scriptblocker 
drauf und dann dürfte mein weniges Geld wieder etwas sicherer sein. 


Nvidia , Pascal" ... reizt mich angesichts der Performance und des 
Leistungssprungs ausgehend von meiner bald vier Jahre alten HD 7970 schon. 
Der Preis allerdings reizt eher mein Nervenkostüm als meine Kaufgelüste. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600, SSD 830 (238 
GiB), HD 7970 in Altersteilzeit, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Linux nimmt einen immer größeren Teil meiner PC-Zeit ein. Das 
hübsch gestaltete Elementary OS mit Arc-Theme starte ich immer öfter. 


Nvidia , Pascal" ... wäre durchaus spannend, wenn der Preis noch fällt. Zwar 
bin ich kein Spieler mit Qualitäts-Fetisch, jedoch pfeift meine GTX 780 seit Ker- 
bal Space Program v1.1 selbst in diesem vergleichsweise anspruchslosen Spiel 
auf dem letzten Loch. Ich wusste gar nicht, dass ihr Lüfter so laut sein kann. 


Privat-PC: Core 17-4770К, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


PC aktuell: Nachdem ich eine Stunde Doom am Full-HD-TV und mit allen Details 
gespielt habe, ist der Spielemini sehr heiß geworden - ohne abzustürzen. Jetzt 
wird präventiv noch ein 80-mm-Lüfter (Be quiet Silent Wings 2) nachgerüstet. 


Nvidia , Pascal" ... ist ohne Frage ein Render-Monster und die Performance 
der GTX 1070 hat mir besonders gut gefallen. Da Nvidia für diese Pascal- 
Variante nur rund 500 Euro ausruft, könnte ich echt schwach werden. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Drei Dinge sind im Leben sicher: der Tod, die Steuer und ein Metal 
Gear Solid mit durchgeknallter Story. MGS V: The Phantom Pain scheint mir 
nach fünf Stunden Spielzeit so verwirrend wie Hideo Kojimas Hirnwindungen. 


Nvidia „Pascal” ... ist leistungsmäßig der Hit, preislich aber indiskutabel. 
Irgendwann ist die Schmerzgrenze erreicht — bei mir zum Beispiel bei 800 
Flocken für eine GTX-1080-Referenz. So muss es die 980 eben weiter richten. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte 787Х, Seasonic G-Series 550, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Anno 1404 erzwang neben einer leichten CPU- auch eine deutliche 
RAM-Taktabsenkung, aber jetzt läuft der alte Core 2 in seinen letzten Tagen 100 
Prozent stabil — bevor er in den nächsten Wochen Skylake weichen muss. 


Nvidia „Pascal” ... zeigt, was jahrelanges Feintuning ermöglicht, wenn 
endlich eine neue Fertigung erscheint: kleine Hardware, große Leistung und 
große Preise - ich hoffe, AMD macht nur die ersten beiden Teile nach. 


Privat-PC: 0Х9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz, 8 GiB DDR3-1500, Asus GTX 
780 Ti Matrix @ 1.200/3.750 MHz; alles @ Макі. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich wollte meinen Speicher um ein zusätzliches 8-GiB-Kit erwei- 
tern, doch aus irgendwelchen Gründen bootet dann der Rechner nicht mehr. 


Nvidia , Pascal" ... ist schneller, als ich erwartet habe. Da man schon mit der 
GTX 1070 eine Titan-X-Leistung zum halben Preis bekommt, verstehe ich auch 

nicht, dass sich einige Kollegen jetzt über die hohen Preise aufregen. Schon die 
GTX-9XX-Serie war sehr teuer und vor allem sehr preisstabil. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Never Alone inkl. Foxtales-Erweiterung stand auf dem Programm; 
ein sehr schöner Plattformer mit leichten Schwächen, der sich um die traditio- 
nelle Lebensweise und Mythen der Ifiupiat dreht, der Ureinwohner Alaskas. 


Nvidia , Pascal" ... ist benannt nach Blaise Pascal (1623-1662), bekannt 2. 
B. für die gleichnamige Luftdruck-Einheit sowie das Pascalsche Dreieck und laut 
Nietzsche den „einzigen logischen Christ". Ach ja, die GPUs sind ganz nett. ;) 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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Jetzt kaufen: Das komplette Sonderheft mit über 80 Seiten ist ab 
sofort verfügbar und vereint die besten PCGH-Artikel aus den Berei- 
chen Test, Praxis und Wissen in einem SSD- und RAM-Special. 
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CGH-Sonderheft 02/2016 

sk für nur € 5,99. 
halten Abonnenten 
andkostenfrei. 


Р 
jetzt ат Кіо 
Im Webshop ег 
das Heft sogar vers 


Erháltlich auch als Digitalversion 
(PDF oder App) für nur € 4,99. 
www.pcgh.de/ sohe 
Auf Heft-CD 4 
HD-Video mit Beispiel- 
zusammenstellung: ШК ) 


Ideale Komponenten für ei 
D . r 
PC mit i7-6700K & GTX 1080 


| Т а t1, 
ШАГ? 
Se 


W e MUS 


ШІ! ІШ 


Jet i à 
e Kiosk erháltlich oder einfach 
est 
ellen unter: www.pcgh.de/sohe 
PresseKatalo: 


` Online-Kiosi 


TUX EDO 


Mehr als Hardware 


TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks, die vollständig Linux-tauglich sind. 


Windows natürlich auch, das kann ja jeder, wir natürlich auch :) Aber es steckt noch mehr dahinter: 


+ Assemblierung und Installation in unserem Haus + Exklusiver Zugang zur myTUXEDO.de Cloud 

+ Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons - Deutsche Server & Verschlüsselung 

+ Individueller Support und eigene Repositories - RAID-Systeme & mehrfach Backups 

+ 100% Funktionalität aller Hardware-Bestandteile: - Sync-Clients, Browseranwendungen, webdav 
- Aller Sondertasten - Kalender, Aufgaben, Kontakte, Media-Player 
- Helligkeitseinstellung - Dokumentenbearbeitung, Mail, Galerie 
- Stand-By-Modus / Ruhezustand - 10GB Speicherplatz kostenlos 
- Energiesparfunktionen, usw. 

* Pinguin-Sondertaste :-) 


Andere Betriebssysteme kann ja jeder, wir natürlich auch... 
Aber wir Кӛппеп vor allem Linux! 

Und zwar so, dass alles einfach funktioniert, alles! 

Und um das "Drumherum" kümmern wir uns auch gleich :-) 


hne Gewähr! 


TUXEDO Book XC14 | ХС15|ХС17 TUXEDO InfinityBook 


ull-HD IPS matt 


ab899€* 


Mehr Infos unter www.Linux-Onlineshop.de und www.TUXEDOComputers.com 


MAGAZIN Die besten Grafikkarten bis u Euro „. 


Spiele-PCs Netzteile bis 550 Watt 


Hocheffiziente Stromspender für 70-150 Euro : 
für 400:€//500/€ 


e велев: H Vulkan und Direct X 12 
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VR-PC-Gaming-Arena Team Hölle live erleben Produktneuheiten 
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VRREADY VIVE 
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Editorial | SERVICE 


Regieren Grafikkarten 
ie Hardware-Welt? 


Nur noch Grafikkarten? Fast kommt es einem so vor, dass sich alles nur noch um Grafikkarten : 

dreht - frei nach dem Motto: Radeon oder Geforce? Es herrscht Ausnahmezustand, nicht nur : facebook 
bei den überarbeiteten Kollegen der Grafikkarten-Abteilung. Es hat fast schon verschwóreri- : 
sche Züge, wenn sich Nvidia und AMD offenbar insgeheim absprechen, fast parallel ihre neuen 
Grafikkarten auf den Markt zu bringen. Das ist natürlich hochspannend, führt aber auch zu 
einer Ballung an Grafikkartenthemen, die kaum zu vermeiden ist. Wie ist Ihr Eindruck? Zu viel 
Grafikkarten-Themen in der PCGH? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de! 


PCGH-Fan werden auf: 


Endlich neue Netzteile: Eigentlich ist es verwunderlich, dass sich noch kein PCGH-Leser (im 
Übrigen vóllig zu Recht) darüber beschwert hat, dass wir schon lange keine neuen Netzteile 


Thilo Bayer. mehr getestet haben. Aber was lange währt, wird endlich gut: Ab Seite 72 finden Sie aktuelle 

PC Games Hardware Netzteil-Tests nach unseren neuen, überarbeiteten Testmethoden. Außerdem werfen wir einen 
Blick auf die Zukunft der wichtigen Stromversorger. Über Feedback freue ich mich wie immer 
unter tb@pcgh.de. 


Online-Abo: Apropos Feedback, mittlerweile nähern wir uns schnell der Marke von 1.000 aktiven und zufriedenen On- 
line-Abonnenten. Zur Erinnerung: Seit Juni gibt es für PCGH.de und für das PCGH-Extreme-Forum die Möglichkeit, frei 


PC Games Hardware Wissen айыз 
. 


von externen Werbemitteln und damit wesentlich schneller zu surfen - auch auf Mobilgeräten, wo man im Mobilnetz J “Р ал 
Datenvolumen spart. Um ев Kioskkäufern möglichst einfach zu machen, wird es im kommenden Monat eine Probier- На Ini 1 d IT ch ] 
aktion geben, wo Sie den Service zwei Wochen lang kostenlos nutzen kónnen, um sich von den Vorteilen selbst ein Bild ara ooa 
zu machen. Und nicht vergessen: Das Online-Abo (www.pcgh.de/online-abo) wird ständig weiterentwickelt! und reparieren 


PC-Praxis-Handbuch: Ende Juli ist erstmals das PCGH-Bookazine „Das ultimative PC-Handbuch“ im XXL-Format erschie- 
nen - im Handel und auch digital. Auf 164 Seiten bieten wir unter dem Motto „Tunen, schrauben, reparieren“ die besten 
Anleitungen für die PC-Praxis aus den letzten Jahren PCGH. Das jüngste PCGH-Bookazine bietet auf mehr als 160 Seiten 
im besten Papier und XXL-Größe alle nötigen Informationen, um den PC zu beschleunigen, gezielt aufzurüsten, zu repa- 
rieren oder gleich ganz neu zusammenzubauen. Digital kostet das PC-Praxis-Handbuch 9,99 Euro, im Handel 11,99 Euro. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 191 wünscht Ihr 


” A Phil und Stephan 
Raff führt den — Я > t - > чә. stellen für Sie einen 
Testmarathon ч : <s e" Low-Cost-Gaming- 
der letzten - . I PC zusammen und 
Ausgabe fort i : у demonstrieren, wie 
und làsst AMDs = d а ) ^ ⁄ ` flüssig und mit wie 

RX 480 gegen Р el : — vielen Details Sie mit 
Nvidias GTX | ЕНІ к ' einem Rechner ab 400 
1060 antreten. = e d > | Euro spielen kónnen. 


Reinhard probiert für Sie das Tobii Eye X aus und = и 

berichtet, ob eine Тесһпік wie Eye Tracking eine епі- D R d kt 

scheidende Verbesserung für das Spielgefühl bedeutet. | е е а | 0 1 
im Juli 2016 


+++ Matthias widmet sich der Gesundheit Ihres Sehorgans und untersucht, wie 
sich langes Arbeiten am Bildschirm auf die Augen auswirkt +++ Der Spieleonkel 
ordert sechs große, optisch teils sehr auffällige Gehäuse ins Testlabor +++ Torsten 
zeigt, welche Wakü-Kits sich bestens für Einsteiger eignen +++ Phil tanzt auf dem 
Vulkan und überprüft, ob die neue АРІ Doom zu einem messbaren Fps-Anstieg ver- 
hilft +++ Reinhard erklärt die Backup-Funktionen von Windows +++ 


NN SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


hu 


AJ NVIDIA zz: S. 
ІШІ! 


Nvidia Geforce GTX 1060 vs. AMD Radeon RX 480 


Für den überwáltigenden GroBteil der Spieler ist die Mittelklasse das einzig infrage kommende Grafikkartensegment. Deshalb ist es 
interessant, welche Hersteller in diesem umsatzstarken Bereich die besten Angebote haben. Das überprüfen wir ab Seite 10. 


Test: Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480.10 
Schlagabtausch in der GPU-Mittelklasse 


Praxis: Low-Cost-Gaming........................... 28 
Was muss ein Gaming-System kosten? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....38 
AMD Radeon RX 470 & 460 sowie Titan X 


Test: Marktübersicht Geforce 1080/1070.....40 
Weiterer Grafikkartennachschub 


Info: Der neue 3DMark ss 50 
Die Bench-Suite kann nun DX12 
Info: Doom & Vulkan. 52 


Was bringt das API-Upgrade? 


PROZESSOREN 


Cl Hp nenn 56 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Test: Modulare Wasserkühlungen ................ 58 


Wir testen Kits für Wakü-Einsteiger. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite: „аана 70 
Alienware-13-Notebook mit OLED-Panel und 
Test der Samsung SSD 850 Evo (4 TB) 


Test: Netzteile .....eernern 72 
Die Vernunftsklasse um 500 Watt 
Test: Gehäuse ........................................... 82 


Midi- und Big-Tower im Test 


Praxis: PCI-Express erweitern ..................... 88 
Was ist mit dem Ausreizen von PCI-E alles 
möglich? 


Praxis: Eye Тгаскіпд.................................... 94 
Das Tobii Eye X ausprobiert 
Info: Augen-Gesundheit ............................. 98 


Hat das stundenlange Starren auf Monitore Aus- 
wirkungen auf die Gesundheit der Augen? 


SPIELE UND SOFTWARE 
Startseite: Total War: Warhammer DX12..102 


Vorschau: Star Сїїїгеп.............................. 104 
Zu Besuch bei Chris Roberts 


Praxis: Backup-Funktionen von Windows ..108 
So sichern Sie Ihre Daten. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen.................................... 


Einkaufsführer-Startseite 
Grafikkarten: x. e tecto 


Prozessoren & RA 


Kühlung КЛ К С 

Kompakt-Waküs & Mainboards.................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie. 126 
Gehäuse & Netzteile ........saeeeee 127 
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ANZEIGE 


Werbefrei 


surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für 
jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


bo auf das Digitalabo 


n 


Display- & Videowerbung 


wird ausgeblendet 


Funktioniert auf pCGH.de 
und PCGH Extreme 

“asan ktop-PCs auch 
5% Tablets S 


Geht neben Des 
auf Smartphone 


3 2.058 User online. 
e Eege 
e Abo 


games Q world тей 


wissen müssen 


r° 
Нн, 
Online 


werbefrei 


жг PE CAVES HARDWARE 


Wie bereits im April angekündigt, ist das Online-Abo von РС 


Games Hardware mit dem heutigen Tage aktiv. In diesem Artikel erfahren Sie alles, was 


Inhaltsverzeichnis. 


Weitere Informationen finden Sie unter: 


www.pcgh.de/online-abo 


Leserservice Computec Media 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr werbelrel 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


| SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spañigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick - m 


Vollversionen ; Tools 

® Das Schwarze Auge: Blackguards ` pp GPU-Z 1.9.0, MSI Afterburner 4.3.0 
® Ashampoo Privacy Protector 2015 ; Вега 4, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 

® Ashampoo File Wiper | PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 


Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 5.2.1 
i Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 

: 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 

+ 3 Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 


PCGH-Top-Videos 

Ж Gaming-Rechner für rund 400 Euro 
Ж Interview mit Jon Gerow von Corsair 
® Geforce GTX 1060 vorgestellt 


Y» PCGH Retro 06/2008 i Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
29 PCGH-Meinung des Monats 09/2016: i Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
GTX 1060 vs. RX 480 t Suite 02/2016 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
- die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer F А td it с Mausklicks ei 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer OTENZAEEQUNESGEH-MIT WENIGEN IVIAUSRIIERS EINE 
(z. B. Ausgabe 09/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback e= 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


Вагйшаге 


Nvidias neue Mittelklasse: Nach der GTX 1080 und der 1070 Interview: Für dieses Video haben wir den Netzteilexperten Jon PCGH Retro: Im humorvollen Hardware-Rückblick kümmern wir uns 
erscheint nun die 1060. Carsten stellt die Founders Edition vor. Gerow von Corsair zu einer Fragerunde geladen. um die Ereignisse in der PCGH 06/2008. 
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Das Schwarze Auge: ^ 
Blackguards $ 


Das Schwarze Auge: Blackguards bie- 
tet spannende Rundenkämpfe gegen 
erbarmungslose Kl-Gegner auf Hexfeld- 
Schlachtfeldern mit großer taktischer Tiefe. 
Ihrem zu Beginn erstellten Hauptcharakter 
schließen sich im Spielverlauf NPC-Beglei- 
ter an. Wie in einem Rollenspiel steigen 
die Abenteurer im Level auf und erhalten 
so Zugriff auf immer mächtigere Zauber 
und Waffen. Folgen Sie einer spannenden 
Story durch das Fantasy-Land Aventurien 
und bekämpfen Sie in herausfordernden 
Gefechten Zug um Zug Banditen, Monster 
und mächtige Zauberer! Mit einer Spielzeit 
von über 80 Stunden und abwechslungs- 
reichen Schlachtfeldern voller interaktiver 
Elemente liefert Blackguards Spielspaß für 
Wochen! 


зә < =. 


Installation und Aktivierung 
Installieren Sie den Spiel-Client von unserer 
Heft-DVD. Stellen Sie dabei sicher, dass Sie 
eine funktionierende Online-Verbindung 
haben. Außerdem benötigen Sie einen ОШ 
tigen Steam-Account, um Blackguards bei 
der Installation zu aktivieren. Den Code zur 
Aktivierung des Spiels finden Sie in diesem 
Heft zwischen Seite 66 und 67 auf der 
Codekarte. Nach der erfolgreichen Aktivie- 
rung lässt sich sich DSA: Blackguards auch 
im Offline-Modus von Steam spielen. 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Dualcore-Prozessor mit 2 GHz, 
Geforce 8600/Radeon HD 2600 XT, 2 GB 
RAM (4 GB für Blackguards 2), Windows 
XP/Vista/7/8/10 


опеке 


xs berun 
In spannenden Zwischensequenzen entwickelt 
sich die Story in Blackguards weiter. 


www.pcgameshardware.de 


Im Verlauf des Spiels werden die = 
Charaktere immer mächtiger und ж 
lernen neue Fáhigkeiten. 


в 
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SERVICE | Vollversionen Ashampoo 


ashämpoo 


© Ashampoo Prreacy Protector 2015 = a x 


Spuren vernichten 
Schützen Sie ihre Privatspháre durch eine Reinigung Ihres Systems 


Bitte wählen Sie die möglichen Verletzungen der Privatsphären aus, die Sie bereinigen möchten 


Überprüfung abgeschlossen 368 Eingriffe in die Privatsphäre gefunden - 364 sind ausgewählt 
ФЭ Microsoft Internet Explorer (18/15) > 


© Microsoft варе (311/313) > 


38 Microsoft Windows 10 (25/27) “ 


1% Anwendungen konnen auf den Benutzernamen, Profilbild und andere Benutzerdaten zugreifen. (1) 
Ф Apps dürfen auf Funkverbindungen zugreifen (z B. Bluetooth) (1) 

€ Cotanastaktw (1) 

© Cortana ist für alle Bemutzer aktiv. (1) 

Ф Cruzer Force für Microsoft Phone Companion ist aktiv (1) 


аайааа 


Oih 6 bedenklich @ cuy 


Е 
< 


© Bereinigung starten 


Mit Privacy Protector 2015 können Sie auch dem mitteilsamen Windows 10 Ketten 
anlegen und die kritischsten Funktionen mit wenigen Klicks ausschalten. 


(Су Daten verschlüsseln 
Verschlüssele wichtige Daten 


Bitte wählen Sie einen Ordner aus. 


2 mm 631,12 a 


Ausgabeordner: 


Weitere Einstellungen 


E) Dateien nach dem Verschlüsseln überprüfen 
[7] Setbstextrahierendes Archiv erzeugen 
Ë Dateien packen 


C Originsidateien nach der Verschlüssehung löschen 


Privacy Protector 2015 


ieser Monat steht in Sachen 

Vollversionen voll unter dem 
Thema Datenschutz. Auf unserem 
Silberling finden Sie nämlich die 
Programme Privacy Protector 2015 
und den File Wiper, die wir auf die- 
sen beiden Seiten vorstellen. 


Spurlos mit Privacy 
Protector 

Im Privacy Protector von Asham- 
poo finden Sie alle relevanten 
Datenschutzeinstellungen konzen- 
triert in einer Oberfläche. Zudem 
hilft das Tool beim Fernhalten neu- 
gieriger Augen, indem es eine Ver- 
schlüsselungsfunktion mitbringt. 
Auf der DVD finden Sie die Instal- 
lationsdatei für die Vollversion des 
Jahres 2015, von der Sie vergünstigt 
auf die aktuelle Variante upgraden 
können. Während der Installation 
werden Sie um eine Registrierung 
gebeten. Sofort nach Abschluss 
derselbigen erhalten Sie den Instal- 
lationsschlüssel, der für die Aktivie- 
rung der Software notwendig ist. 


Was ist möglich? 

Nach der Installation und dem Start 
der Software landen Sie im Start- 
bildschirm des Programms. Dort 
sehen Sie eine kurze Auflistung, in 
wie vielen Fällen Ihnen das Tool 
schon weitergeholfen hat. Darun- 
ter etwa die Anzahl möglicher Pri- 
vatsphäre-Verletzungen sowie das 
Volumen der verschlüsselten Daten 
und die Anzahl der gebrannten Da- 


teien. Die Grundfunktionen zum 
Ver- und Entschlüsseln können Sie 
auch hier aufrufen. 


Über die Funktionsspalte auf der 
linken Seite erhalten Sie den Zu- 
griff auf die weiteren Features des 
Privacy Protectors. Neben dem be- 
reits genannten Verschlüsseln und 
Brennen von Daten beherrscht die 
Software auch das Löschen von ver- 
räterischen Daten wie Cookies und 
den Verlauf in diversen Browser- 
Programmen. 


Features für Windows- 
10-Anwender 

Kaum ein Betriebssystem zog 
durch kritikwürdige datenschutz- 
relevante Voreinstellungen derma- 
ßen viel Aufmerksamkeit auf sich 
wie Windows 10. Zwar lassen sich 
viele Optionen auch über das Be- 
triebssystem ausschalten, jedoch 
sind manche Hebel tief in der Re- 
gistry oder in den Benutzergrup- 
penrichtlinien versteckt, offenbar, 
um vom Nutzer nicht gefunden 
zu werden. Privacy Protector 2015 
versammelt alle wichtigen Einstel- 
lungen unter einer einzigen Ober- 
fläche und ermöglicht es Ihnen so, 
schnell alle gewünschten Änderun- 
gen vornehmen zu können. Falls Ih- 
nen die Auswirkung oder Tragwei- 
te einer spezifischen Einstellung 
nicht klar ist, hilft das Ampelsystem 
des Privacy Protectors bei der Ein- 
schätzung des Risikos weiter. 


Privacy 
Protector 
[2015] 


1,05GB 
Veiner Dee: 


Ashampoo Privacy Protector 2015 


-sEm 


Starten Sie sofort und schützen Sie ihre Privatspháre 


1063 
Сител эЛ Duk gebrannt 


305402420 
(әлеге Verletzungen der ттр 


Entschlüsseln auf anderen PCs ist durch ein selbstextrahierendes Archiv möglich. 
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Nach der Installation und jedem Start begrüBt Sie dieser Bildschirm. Hier sehen Sie 
die wichtigsten Statistiken zur bisherigen Verwendung des Tools. 
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Vollversionen Ashampoo | SERVICE 


File Wiper 


benfalls für einen verbesserten 

Datenschutz sorgt der Asham- 
poo File Wiper. Dabei handelt es 
sich um das ideale Programm zum 
sicheren Lóschen nicht mehr benó- 
tigter Daten. 


Installation und 
Aktivierung 

Das initiale Setup des Programms 
verläuft genauso wie beim Priva- 
cy Protector 2015: Nachdem Sie 
den Installer von unserem Heftda- 
tentráger ausführen, leitet Sie ein 
Assistent durch die Einrichtung. 
Im Verlauf der Installation werden 
Sie um die Registrierung auf der 
Ashampoo-Webseite gebeten, wo- 
raufhin der Installationsschlüssel 
freigeschaltet wird. Nach der Ein- 
gabe der Zeichenkette steht Ihnen 
der volle Funktionsumfang zeitlich 
unbegrenzt zur Verfügung. 


Nicht alles, was gelóscht 
scheint, ist es auch 
Festplatten und teilweise SSDs lei- 
den unter dem Problem, dass das 
Lóschen der Daten unter Windows 
nicht dafür sorgt, dass die Daten 
auf dem Laufwerk verschwinden. 
Denn Windows lóscht einfach die 
Einträge im Master File Table und 
zeigt sie fortan nicht mehr an. 
Physisch sind die Daten aber im- 
mer noch vorhanden und lesbar. 
Spezielle Software kann diese Da- 
ten immer noch finden, indem sie 
sich nicht auf die Eintráge im MFT 


verlásst, sondern selbst auf die Su- 
che geht. Immer wieder machen 
Nachrichten die Runde, dass bei 
auf Ebay erworbenen Festplatten 
eine umfangreiche Datenrettung 
gelang. Bei SSDs ist dieses Prob- 
lem nicht so ausgeprägt, aber im- 
mer noch vorhanden: Bei von uns 
durchgeführten Tests der Trim- 
Funktion von SSDs waren bei eini- 
gen Modellen sogar Stunden nach 
dem Lóschen noch nicht alle Daten 
entfernt und durch Datenrettungs- 
software wiederherstellbar. 


Sicheres Entfernen 

von Daten 

Der Ashampoo File Wiper hilft, 
dieses Problem zu lósen, indem er 
die entsprechenden Daten nicht 
nur löscht, sondern anschließend 
mit sinnlosen Informationen über- 
schreibt. Wie gründlich er dabei 
vorgeht, dürfen Sie einstellen: Mög- 
lich sind 1, 3, 7 und 35 Schreibvor- 
gänge, die je nach Speichertyp, auf 
den sie angewendet werden, auch 
entsprechend lange dauern. 


Auf Wunsch dürfen Sie auch den 
kompletten freien Speicher eines 
Laufwerks überschreiben. Das ist 
vor allem dann hilfreich, wenn die 
Löschung empfindlicher Informati- 
onen ursprünglich nicht mit dem 
File Wiper vorgenommen wurde 
und nun nicht mehr klar ist, wo 
sich die Datei physisch auf dem Da- 
tenträger befand. 


l 
Optionen | My&shimpoe | Hilfe | 


ashampoo* 
петел 


\öschmethode 


Еее 


ы 


пете those 


абада «е reen S< festegen. mt елет verfahren Daten vor dem Eben Әеезтеезел werden solen 
o Ме Schr eius chgänge und schwer (afer, (е Daten мере af eres SSD Festplatte oder ете» 
USB-Stick) - dauern jedoch auch бе? anger 


7) Schnel (1 Schrebdurchgang ; “nur für 550-festplatten und Vë Sech zu empfehlen) 
(O Standard (3 Schrebáurchosege ; kann m Labor evti. wederhergestelit werden auf normalen Festplatten) 
(8) Da 5220.22 (7 Schreibdurchgange ; sehr schwer wiederherzustelen) 


O Gutmarn-Vethode (33 Schrebdurchgänge ; unmogich mederheraustelen) 


ñ FileWiper 


Li 


> Са кла v 


—— <= a 


Ashampoo File Wiper 


| "e j Der Vorgang wurde vollständig und ohne Fehler beendet. 
we 29 Dateien) wurden unwiderruflich vernichtet. 


Sobald Sie diese Meldung sehen, schaffen es selbst professionelle Datenretter mit 
teuerstem Equipment nicht mehr, die Daten wiederherzustellen. 


= S wel 
Ashampoo* Optionen | Мудећзтрее | Me | __ 


è FileWiper меер 


Dates / Ordner 

1 Снег Dë 1A ppDta | acl Temp sce 455 

3 Све 1AppData Local Temp PONSE 

£3 C vers WINTE 1 AppData Local Temp! 191402. tno 
C; Uses WINTXS ~ 1 gyDeta Local Temp! OF6A TBCAASC 79 4E2EF .TMP 
C:'Users WIN7Xd ^ 1 WopOata Local Temp FXSAPDebugogFile, txt. 

Я Inhalt des Papierkorbs 

< кее Soescherplatr auf Laufwerk CY 


Die oben aufgelisteten Datelen und Ordner werden durch Klick auf "Vemichten" gelöscht. Sie können h Dateien: 


| auf Deier und Ordner auch bei gedrüchter irker Maustaste aus einem Explorer Fenster oder vom Desktop auf de Liste 


тееп. È Od; 
free 


is | Software Desis 


Um nicht jede zu löschende Dateien einzeln zu entfernen, tragen Sie sie in diese Liste 
ein. Nach einem Klick auf „Vernichten” startet der Löschvorgang. 


In den Einstellungen legen Sie fest, wie oft eine Datei überschrieben werden soll. Die 
Standardeinstellung reicht für fast alle Anforderungen aus. 
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SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


Duell auf engstem Raum 


Im stückzahlenträchtigen Bereich bis 300 Euro will Nvidia mit der GTX 1060 AMDs Radeon RX 480 
schlagen - und bringt dazu zunáchst die Founder's Edition, welche just diesen Preisrahmen sprengt ... 


SLI (nicht!) GDDR5-RAM = —Ó——— ———— d 
Die GTX 1060 unterstützt kein Mit 192 parallelen Datenleitungen 4 
klassisches SLI zur Kopplung sind 6 Gigabyte GDDR5-RAM an- GTX 1 T E " 
zweier Karten. Lediglich mit gebunden. Dank 8,0 GTransfers/ | - 1 
DX12-Multiadapter, welcher aber Sekunde wird eine Übertragungs- 

vom jeweiligen Spiel explizit rate von 192 GB/s erreicht. Das 

genutzt werden muss, sind Mul- sind rund 40 Prozent weniger als 

i-GPU-Verbünde noch möglich. bei einer GTX 1080, die jedoch 

Dem Kombi-Einsatz mit einer auch doppelt so viele GPU-Res- 

weiteren Geforce als Physx-Karte Sourcen versorgen muss — Trans- 

steht ebenfalls nichts im Wege. ferratenlimit: unwahrscheinlich. 


мами > 


1x 6-Pol für 120 Watt 


Die taktmáBig der GTX 1080 

kaum nachstehende 1060 darf 

sich in einem etwas bequemeren 
Leistungsrahmen austoben. Zwei 
Drittel des GTX-1080-Strombudgets 
darf die abermals Founder's Edition 
getaufte Referenz-Karte verheizen 
und bedient sich dazu aus dem 
PCI-Express-Steckplatz sowie 
einem einzelnen 6-Pol-Stecker vom 
etzteil. 


uno 
но) NOAN 


Grafikchip GP106 


Der dritte Pascal-Sprössling integriert 1.280 Shader-Einheiten auf 200 mm? 
Fläche. Da Nvidia am Aufbau gegenüber dem GP 104 nichts Nennenswertes 
geändert hat, sind diese in 10 Shader-Multiprozessoren (SM) organisiert, 
welche wiederum in zwei Graphics Processing Cluster (GPCs) aufgeteilt sind. 
Angeschlossen sind wie üblich 8 Textureinheiten (TMUs) pro SM, sodass der 
GP106 mit seinen 4,4 Milliarden Transistoren auf 80 TMUs kommt. Gefertigt 
wird auch diese Nvidia-GPU in TSMCs 16-nm-FinFET-Prozess. 


Display-Anschlüsse 
Wie schon bei der 
GTX 1080/1070 gibt 
es standardmäßig drei 
Display-Port-Buchsen 
(1.3/1.4-ready) sowie 
je einmal HDMI (2.0b) 
und DVI-D — bedeu- 
tet: nur digital. 
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GTX 1060 vs. RX 480 | SPECIAL 


Preis/Leistung der Radeon RX 480 und der GTX 1060 im Überblick 


PCGH-Leistungsindex auf Basis von 15 Spielen (normiert und gewichtet) 


GTX 1080 


700 
Œ AMD Radeon-Karten R9 Fury X 
630 IB Nvidia Geforce-Karten 
600 — Exponentielle Trendlinie auf Basis aller Karten 
für weniger als 500 Euro 
550 
| R9 Fury | 
500 
450 ! 
2 GTX 980 Ti 
5 400 GTX 980 Ti 
ш 
E ] 
E bii a > GTX 1060 FE 
“е 30 GTX 770 è 
8 R9 390 GTX 1060 
250 GTX 960/4G am 
RX 480/4G 88086 
200 
150 
R9 380/46 
100 СТХ 960/26 
50 
0 
| | | | | | | | | | | | | 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 


Punkte іт PCGH-Leistungsindex 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 22.07.2016). Positiv ist eine Position möglichst weit unten (günstig) und möglichst weit rechts (schnell). 


it der Radeon RX 480 trumpf- 
М: AMD іт Marktsegment bis 
300 Euro grofš auf. Nvidia móchte 
natürlich auch sein Stück vom Ku- 
chen und schiebt den hochpreisi- 
gen GTX 1080 und 1070 nun mit der 
Geforce GTX 1060 die dritte Karte 
auf Basis der aktuellen Pascal-Archi- 
tektur nach. Zum Marktstart soll die 
Karte ab 260 Euro zu haben sein. 


In dieser Artikelstrecke schauen wir 
uns zunächst das Referenzdesign, 
die sogenannte Founder's Edition, 
näher an und vergleichen sie mit 
der Radeon RX 480, die sich mit 
neuem Treiber und besserem Test- 
exemplar einem Nachtest stellen 
muss. Im Praxisteil behandeln wir 
beide Karten und im Anschluss folgt 
ein Vergleich aller 1060- & 480-Mo- 
delle, die es bis Redaktionsschluss 
ins Testlabor schafften. 


GTX 1060: Techniküberblick 

Neben unseren umfangreichen Dia- 
grammen und Tabellen wollen wir 
auch ein paar Worte zur GTX 1060 
verlieren, die sich in Sachen Küh- 
lung und Lautheit auf die Founder's 
Edition, kurz FE, beziehen. Auf der 
1060 kommt der GP106-Chip zum 
Einsatz, der auf 200 mm? rund 4,4 
Mrd. in 16-nm-FinFET-Technik ge- 
fertigte Transistoren unterbringt. 


www.pcgameshardware.de 


Neben einer zur GTX 1070/1080 
identischen Display- und Video- 
Engine finden darin 1.280 Shader- 
ALUs in zehn Shader-Multiprozes- 
soren (SMs) und diese wiederum in 
zwei Graphics Processing Clustern 
(GPCs) Platz. Nvidia hat am inter- 
nen Aufbau gegenüber dem GP104 
nichts geändert, sodass auch hier 
8 Textureinheiten pro SM - insge- 
samt also 80 TMUs - arbeiten. Die 
Shader-Rechenwerke sind über eine 
Crossbar an ein insgesamt 192 Bit 
breites | GDDR5-Speicherinterface 
angeschlossen, welches mit glei- 
chem Takt wie das der RX 480 und 
auch das der GTX 1070 läuft. Die 
erreichten 192 GB/s sind im Verhält- 
nis Rechenleistung pro Byte auf bei- 
nahe exakt demselben Niveau wie 
bei der RX 480 und besser als bei 
GTX 1070 und 1080. Im Klartext: 
Die niedrigere Speichertransferrate 
dürfte die GTX 1060 nicht über Ge- 
bühr bremsen. 


In Sachen Konnektivität und Video- 
Beschleunigung wird wie bei den 
anderen neuen Modellen viel gebo- 
ten: 3x Display-Port 1.3/1.4 für bis 
zu 8K-Auflósung und Refreshraten 
bis hinauf zu 240 Hertz - allerdings 
nicht in dieser Kombination: In ÁK 
ist bei 120 Hertz Schluss, mit HDR- 
Option sogar etwas weniger. HDMI 


Aufrüstmatrix 1080p: GTX 1060 und RX 480 
Auf/von ... Gef. GTX | Radeon Radeon Radeon Radeon 
1060/66 | R9 390X R9 390 | RX 480/8G | RX 480/4G 


Radeon HD 6950/1G 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 660 


Geforce GTX 580 


Radeon R7 370/4G 


Radeon HD 7870 


Geforce GTX 950 


Geforce GTX 760 


Geforce GTX 670 


Radeon R9 380/2G 


Radeon HD 7870 OC 


Geforce GTX 960/4G 


Radeon HD 7970 


Radeon R9 380Х 


Geforce GTX 770/2G 


Radeon R9 280Х 


Geforce GTX 770/4G 


Geforce GTX 780 


Radeon R9 290 


Radeon R9 290X 


Geforce GTX 970 


Radeon R9 390 


Geforce GTX 780 Ti 


Radeon R9 390X 


Radeon R9 Nano 


Geforce GTX 980 


Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD, normiert) 
E Über 40 Prozent [Œ Plus 20-40 Prozent IN Plus 0-20 Prozent 


W Leistungsverlust 
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= SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


2.0b und HDCP 2.2 sorgen für 
Wohnzimmer-Tauglichkeit sowie 
Kompatibilität auch für 4K-Streams 
verschiedener Anbieter. Bei der Vi- 
deo-Beschleunigung werden H.264, 
H.265/HEVC inklusive 10-/12-Bit- 
HDR-Option sowie VP9 in Hard- 
ware dekodiert sowie H.264, H.265/ 
HEVC auch im 10-Bit-Modus bis zur 
4K-Auflösung enkodiert. Wie bei 
allen neueren Karten schauen Besit- 
zer analoger Displays ohne aktiven 
Adapter in die Röhre. 


GTX 1060: 280 bis 320 Euro 

Direkt nach dem Marktstart am 19, 
Juli waren tatsächlich einige Karten 
ab 280 Euro lieferbar, sodass wir 
diesen Wert einstweilen als gesetzt 
betrachten. Für den Preis liefert 


die GTX 1060 in unserem Bench- 
mark-Parcours eine sehr gute Vor- 
stellung und lässt auch die Radeon 
RX 480/8G trotz deren inzwischen 
weiter verbessertem Treiber 16.7.3 
WHQL hinter sich - je nach Test 
mit unterschiedlichem Abstand. So 
führt die RX 480 in Far Cry 4 und 
F1 2015 mit mess-, aber nicht fühlba- 
rem Abstand und auch in The Wit- 
cher 3 ist sie auf Augenhóhe mit der 
GTX 1060. In anderen Benchmarks 
muss sie sich, teils auch aufgrund 
von Treiberbugs wie in Wolfens- 
tein The Old Blood, der GTX 1060 
geschlagen geben. Die Geforce- 
Karte erreicht mit dem in Spielen 
problemlos gehaltenen Standard- 
Boosttakt von 1.709 MHz in den 
Einzel-Indizes für 1080p, 1440p und 


2160p einen Vorsprung von 18 und 
zweimal 16 Prozent auf die Radeon 
RX 480/8G, welche ihren Maximal- 
boost nicht halten kann und im 
Schnitt nur mit rund 1.190 MHz an- 
stelle von 1.266 MHz läuft. 


auf die Produktlebens- 
dauer gesehen, wahrscheinlichste 
Einsatzgebiet Full HD scheinen die 
2 GiByte weniger Grafikspeicher 


Für das, 


im Vergleich zur Radeon derzeit 
verschmerzbar, obwohl es mit Rise 
of the Tomb Raider (ROTTR) und 
Mirror's Edge Catalyst bereits Spiele 
gibt, die erst mit 8 GiByte ihre volle 
Texturpracht ohne Ruckeln darstel- 
len. In Sachen neuer APIs sieht das 
Bild noch etwas durchwachsener 
aus. Sowohl in Hitman (DX12) als 


auch in Doom (optional Vulkan) 
kann die GTX 1060 nicht mit der 
RX 480 mithalten, welche in Doom 
sogar einen speziellen Codepfad 
mit eigenen, nicht im gemeinsamen 
APLStandard verfügbaren Shader- 
Anweisungen spendiert bekommen 
hat. In ROTTR sieht es trotz DX12- 
und Async-Compute-Patch - wie 
auch im 3D Mark Time Spy (s. Seite 
50) - wiederum anders aus. Welche 
Seite des Performance-Bildes sich 
auf lange Sicht durchsetzen wird, ist 
offen. Fakt ist jedoch - und das ist 
der erfreuliche Teil dieses Tests -, 
dass Sie mit keiner der beiden Kar- 
ten zum jetzigen Zeitpunkt etwas 
falsch machen, denn beide bieten 
eine gute Performance pro inves- 


(rv/cs) 


tiertem Euro. 


Technische Daten: Geforce GTX 1060 und Radeon RX 480 im Vergleich 


Modell Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon 
GTX 1080 GTX 1070 GTX 1060 GTX 960 GTX 970 RX 480 R9 390Х R9 Nano 
Codename GP104-400-A1 GP104-200-A1 GP106-400-A1 GM206-300-A1 GM204-200 Polaris Р10 Hawaii XT Fiji LP 
(Ellesmere XT) 
Fertigung 16 nm FinFET 16 nm FinFET 16 nm FinFET 28 nm TSMC 28 nm TSMC 14 nm FinFET 28 nm TSMC 28 nm TSMC 
TSMC TSMC SMC Samsung/GloFo 
DX-12-Feature-Level 12 1 121 1211 121 121 120 120 120 
ChipgróBe (reiner Die) 314 mm? 314 mm? 200 mm? 22] mm? 398 mm? 232mm? 438 mm? 596 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.200 7.200 4.400 2.940 5.200 5.700 6.200 8.900 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.560/20/160 1.920/15/120 1.280/10/80 1.024/8/64 1.664/13/104 2.304/36/144 2.816/64/176 4.096/64/256 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 32 56 32 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.607 1.506 .506 1327 1.050 1.120 unbekannt unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.733 1.683 ‚708 1.178 1.178 1.266 1.050 1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 8.873211 6.463/202 4.373137 2.412/15 3.920/123 5.834/365 5.913/739 8.192/512 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 110,9/277,3 80,8/202,0 54,7/136,6 37,7175,4 61,3/122,5 40,5/182,3 67,2/184,8 64,0/256,0 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 128 224432 256/256 512 4.096 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 8,0 8,0 7,0 7,0 8,0/7,0 50 1,0 
Speicherübertragung (GB/s) 320 256 192 112 196+28** 256/224 320 512 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 6.144 2.048/4.096 3.584 + 512** 8.192/4.096 8.192 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 
Typ. Leistungsaufnahme It. Hst. <180 Watt <150 Watt <120 Watt <120 Watt <145 Watt <150 Watt <250 Watt <175 Watt 
* Auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft. ** Speichersegmentierung, s. PCGH 04/2015 


Geforce GTX 1060: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce Geforce Geforce GTX Geforce Geforce Geforce Radeon R9 Nano Radeon R9 

GTX 1080 | GTX 1070 1060 6GB GTX 980 GTX 980 Ti | GTX 780 Ti RX 480 (Asus White) | 290X „Uber” 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) | 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 3,1 Sone 2,7 Sone 2,2 Sone - - - 3,0 Sone 2,5 Sone - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 3,2 Sone 2,9 Sone 2,4 Sone 3,0 Sone 4,5 Sone 4,3 бопе 3,3 Sone 2,9 Sone 9,6 Sone 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 4,2 Sone 2,7 Sone 2,3 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 4,6 Sone 3,3 Sone 2,7 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 9,5 Watt 8,5 Watt 6,5 Watt 12 Watt 15 Wat 16 Watt 15 Watt 14 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD 4- Full HD) 12 Watt 11,5 Watt 8 Watt 15 Watt 20 Wat 18 Watt 44 Watt 18 Watt 61 Watt 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) | 11,5 Watt 12 Watt 10 Watt 14 Watt 21 Wat 20 Watt 49 Watt 45 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 175 Watt 149 Watt 116 Watt 165 Watt 230 Watt - 157 Май 195 Май - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 171 Май 148 Watt 120 Watt 163 Watt 234 Watt 245 Watt 160 Watt 198 Watt 289 Watt 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 175 Watt 146 Watt 119 Watt 160 Watt 236 Watt 248 Watt 158 Watt 195 Watt 269 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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ANZEIGE 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? Х6601 


C Games Hardware bringt mit MEDION ein neues Gaming- 
D" auf den Markt, das über ein neues Gehäuse ver- 
fügt, welches es bisher auf dem deutschen Markt noch nicht 
gab. Das rund 1.300 Euro teure Gerät mit Windows 10 Home 
setzt auf den Intel Core i7-6700HQ mit vier CPU-Kernen und 
auf die Geforce GTX 960M. Dadurch erreicht das ERAZER 
X6601 PCGH-Edition іт Cinebench-CPU-Benchmark hohe 
7,47 Punkte. Im sehr grafiklastigen 3D Mark Fire-Strike-Test 
(Standardmodus) erreicht das Notebook über 4.000 Punkte. 


Das 15,6-Zoll Full-HD-Display ist matt und spiegelt nicht. Zur 
restlichen Ausstattung gehören u. a. 16 GByte DDR4-Speicher, 
eine 256-GB-SSD sowie eine 1.500-GB-HDD. Auf die neusten 
Anschlüsse müssen Sie nicht verzichten, neben zwei Mini-Dis- 
playport-, einem HDMI- und drei USB-3.0-Anschlüssen steht 
auch ein USB-3.0-Port vom Typ C zur Verfügung. Mit seinen Ab- 
messung (В/Т/Н: 385/268/28-33 mm) und einem Gewicht von 
2,6 Kilogramm ist das X6601 relativ mobil. Im 2D-Betrieb kom- 


men wir zudem auf eine sehr hohe Akkulaufzeit von über sechs 
Stunden. Mehr Infos unter: www.pcgh.de/X6601 (dw) 


аа, 


о 
Die Tastatur verfügt über einen Nummernblock und ist dank weiBen LEDs auch 
im Dunkeln gut lesbar. Die LEDs lassen sich auch in mehreren Stufen dimmen. 


Der USB-Typ-C-Anschluss ist verdrehsicher, es spielt also keine Rolle, wie Sie den 
Stecker anschlieBen. Weiterhin gibt es drei normale USB-3.0-Anschlüsse. 


NVIDIA 

GEFORCE’ 

GTX 
ZZ 


* Preiserfassung vom 04.07.2016, zzgl. Versandkosten - Verringerte Leistung im Akkubetrieb 
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Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


y === 


{ NEU! 


MEDION 


Hardware 


MEDION ERAZER X6601 
PCGH-Edition 
MEDION (www.pcgh.de/erazer) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/X6601 


Prozessor Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 960M 
(2.048 MiByte) 
LCD 15,6 Zoll Full HD None-Glare 


(1.920 x 1.080 Pixel) 


SSD-Laufwerk 


256 GByte (Phison) 


HDD-Laufwerk 


1.500 GByte (Samsung, 5.400 U/min) 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner (intern) 


Speicher 


16 GByte DDRA 


Akku/Gewicht 


62 Wattstunden/2,6 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Bluetooth 
4.0, SD-Kartenleser, HD-Webcam 


Soundchip 


Dolby Audio Premium 


Anschlüsse 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


3 x USB 3.0, 1 x USB 3.0 (Typ C), HDMI, 
2 x Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


0,3 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


3,3 Ѕопе/41 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


19 Watt/101 Watt 


3D Mark (Fire Strike) 


4.065 (5), 2.033 (E), 827 (0) 


Crysis 3/The Witcher 3 


19 Fps/13 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


47 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


62 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,47 Punkte 
Akkulaufzeit 2D (WLAN an) 363 Minuten (6:03 Stunden) 
PREIS €1.299,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Sehr schneller Core-i7-Prozessor 
© Sehr gutes nicht spiegelndes Display 
© Hohe Akkulaufzeit im 2D-Betrieb 


SPECIAL | СТХ 1060 vs. RX 480 


Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480: Leistung in Full HD - Fortsetzung auf nächster Seite 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - New Eden" 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ea 151,1 (+35 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 142,3 («27 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ea 88 141,7 (+26 %) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) mH 136,5 (+22 %) 


Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 

Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/26 (970 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) 


ENS 122.1 (+9 %) 
НИИ 1215 (+8 %) 
115,5 (+3 %) 
ННН 113,4 (+1 %) 
112,1 (Basis) 
ИШЕНИШИНЕ 110,7 (1 %) 
NSW 108,8 (3 %) 
БЕС 105,3 (-6 96) 
gg 104,3 (7 %) 
ENS 103,0 (-8 90) 
ENS 101,! (-10 90) 
ili 84,9 (-24 90) 
ENSE 3, (25 %) 
wawas 79,5 (29 %) 

ЕШ ““““.:879,4/-29 %) 
pui 76,0 (-32 %) 
Emil 75,6 (-33 %) 
3 66,6 (-41 %) 
Feet 66,5 (-41 %) 
3i 66,5 (-41 %) 


Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ESSI 58,4 (-48 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [ESI] 57,7 (-49 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) DEET 54,6 (-51 96) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) 


EUH 53,4 (-52 %) 
Eua! 45,6 (-59 96) 
ШЕ “3411 37,0 (-67 %) 


Far Cry 4 (DX11), Т-ОМАА/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - , Rocky Rider" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


НИ 96,9 (+36 90) 
НИ 95,8 (434 90) 
mKm—— E 8,6 (+24 %) 
и 80159,3 (+24 %) 
Kwasi 80,5 (+13 %) 
ССТ 66 74,7 (+5 96) 
ENSEM 74,7 (+5 %) 
Gw 74,5 (+4 %) 
ENS 73,5 (+3 %) 
ГГ 714 (Basis) 
Fee 64,8 (-9 %) 
Gss 64.2 (-10 %) 
ШИШИШИ 61,2 (-13 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 G 


1) Egi 93,5 (+27 %) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ez 93,3 (+26 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EB 87,3 (+18 96) 


Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 G 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 G 


1) HERE, (+12 %) 
1) Eti 77,9 (+6 %) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) |n] 75,9 (+3 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) Fer 73,8 (Basis) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 G 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 G 


5) EEG И 71,6 (3 %) 
Is) ВЕНИ 69,8 (-5 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) E59 65,4 (-11 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 G 


1) ВЕНИ 64,1 (-13 %) 


Rad. RX 480/86 (-1.190 MHz, 8 СТ/5) EEE] 64,0 (-13 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) gg 62,1 (-16 96) 
Rad. АХ 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) ЕЕ еее5618 61,5 (-17 %) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 G 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 G 


15) ЕЕ 575 57,5 (-22 %) 
1) ERI 51,5 (-30 %) 


Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 61/5) Ear 50,9 (-31 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) |n 48,1 (-35 96) 


Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 G 


Is) pun 46,1 (-38 %) 


Rad. R9 380/26 (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 08 44,2 (-40 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) ШЗ 43,9 (-41 96) 


Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 G 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 G 


|5) ВЕНЕВ 41,1 (-44 %) 
|5) aen 38,8 (-47 %) 


Gef. GTX 960/26 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 3918 38,8 (-47 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) MESZ 36,0 (-51 %) 


Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 G 


15) ШЕШШ! 34,1 (-54 %) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) ВЕ 918 33,5 (-55 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) gt 33,3 (-55 96) 


Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 G 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 G 


Wolfenstein The Old Blood 


1) EEE 29,9 (-59 %) 
15) Fern 28,3 (-62 96) 


(OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) E 85,1 (+37 %) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 G 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 G 


15) Www 81,1 (+30 %) 
15) ЕЕ с 7518 79,4 (+27 %) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 61/5) gt 76,7 (+23 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 61/5) E 69,5 (+12 %) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 G 


15) ES 63,8 (+2 90) 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) Beet 62,3 (Basis) 


Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Ft 60,1 


Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 G 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 G 


Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ERR 58,2 


(4% 
15) ВЕНИ 58,7 (-6 96) 
1) Eun 58,4 (-6 %) 
(7% 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) age 56,5 (-9 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 G 


1) FEES 53,4 (-14 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ES 59,2 (-17 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eug 55,2 (-23 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Eas 49,4 (-31 %) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) [ESSI 47,2 (-34 %) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ag 46,0 (-36 %) 
Rad. R9 380/46 (970 MHz, 5,7 GT/s) ME 44,8 (-37 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEE 43,9 (-39 %) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ESEL 40,3 (-44 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЕЗУ 39,6 (-45 %) 
Gef. GTX 960/26 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕЗУ 39,5 (-45 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ 2918 34,8 (-51 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ШЕ 2918 34,7 (-51 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) MEES 34,3 (-52 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) X281 32,4 (-55 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) 2772511 29,6 (-59 %) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 228 27,0 (-62 %) 
Rad. HD 6950/26 (800 MHz, 5 GT/s) ЖШШЕ 24,5 (-66 %) 


Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) ge 45,1 (-28 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ШЕ ЗЗ 41,5 (-33 96) 

Gef. GTX 960/26 (1.178 MHz, 7 GT/s) ISI HSH 41,4 (-34 %) 

Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ВЕЗИ 39,6 (-36 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Fg 39,1 (-37 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) get 38,3 (-39 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕЗУ 38,1 (-39 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) БІЗІ ТТ 28,4 (-54 %) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) ШЕ 25] 26,8 (-57 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВТЕ 26,8 (-57 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 8 21,4 (-66 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) IZ 20,8 (-67 96) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ВЗ! 20,0 (-68 96) 

Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) ШЕВ! 19,7 (-68 96) 
Rad. R9 380/26 (970 MHz, 5,5 GT/s) ЖШ} 17,2 (-72 96) 
Rad. HD 6950/26 (800 MHz, 5 GT/s) БІ? 16,6 (-73 96) 

Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) Ш 13,1 (-79 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiByte DDRA-3000 (1T), Windows 10 x64 


Bemerkungen: Während die GTX 1060 in Wolfenstein ТОВ besser als erwartet performt, haben die RX-480-Geschwister große Probleme — AMD ist dies mittlerweile bekannt, man arbeitet an einer Lösung. 
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GTX 1060 vs. RX 480 | SPECIAL 


Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480: Leistung in Full HD - Fortsetzung 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Eg 76,5 (+38 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ge 73,6 (+32 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [Ee 69,7 (4-25 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) ESG 65,5 (+18 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ESI 59,2 (+6 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 61/5) ES 57,1 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 СТ/5) EEE 55,6 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EB 54,2 (-3 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Ea 53,3 (-4 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) East 51,7 (-7 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) atm 49,8 (-10 96) 
Rad. АХ 480/86 (-1.190 MHz, 8 GT/s) PER 49,7 (-11 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Emm 49,5 (-11 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) [aan 48,1 (-13 96) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) EI 47,2 (-15 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) get 40,8 (-27 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) В 328 38,5 (-31 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ag 35,5 (-36 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) [3918 35,2 (-37 96) 
Rad. R9 380/46 (970 MHz, 5,7 GT/s) MEZ 34,1 (-39 %) 
C 
C 


Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2918 34,0 (-39 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) E288 32,8 (-41 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) IIR 30,8 (-45 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) Em 30,8 (-45 %) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ЕЕ “2411 26,9 (-52 %) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) Е "2% 26,9 (-52 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ 2% 2 26,6 (-52 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) Е "22 26,3 (-53 %) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) BEIM 21,5 (-61 %) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - ,Skellige Forest" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) en 60,2 (+46 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ШЕ 52,1 (4-27 96) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕД 49,7 (+21 %) 


Rad. R9 Fury 


1.000 MHz, 1 GT/s) Ei] 45,9 (+12 96) 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ШЕ З98 41,1 (Basis) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) MEES] 39,4 (-4 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 СТ/5) БЕ ЖЕЗ | 39,4 (-4 %) 


Rad. RX 480/4G (1.200 MHz, 7 G 


( 
( 
( 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ESI 43,2 (+5 %) 
( 
( 


Is) ЕЕсеЗ6!| 38,4 (-7 %) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕЗУ | 36,6 (-11 96) 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 G 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 G 


Is) ШШШШЕЗИ 36,6 (11 %) 
15) ERREUR 34,9 (-15 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) EEE 33,7 (-18 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEZO] 31,3 (-24 %) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 G 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 G 


15) BIN 27,1 (-34%) 
15) BA 27,1 (-34 %) 


Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) В ЗІ 25,5 (-38 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) [992811 25,5 (-38 96) 


Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 G 


Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 22,3 


Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/ 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 G 


( 
( 
( 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ЖШ} 22,5 (-45 %) 
( 
( 
( 


15) ШЕШШ! 24,1 (-41 %) 


C 

(-46 %) 
s) ЕЕ 19|21,4(-48 % 

C 


) 
15) EIS 21,4 (48 %) 


Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) 21611 18,7 (-55 %) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) I| 18,2 (-56 96) 


Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 G 


15) ШЇЇ 17,3 (-58 96) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) 81811 15,2 (-63 %) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) MAI 14,2 (-65 96) 


Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 G 


15) M| 12,8 (-69 %) 


Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) FOE 20,7 (-63 96) Rad. НО 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) #911 11,1 (-73 96) 
GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" AC Unity (0Х11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - Ferronnerie" 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Ege 70,8 (+26 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) MEM 58,7 (+35 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Esa 60,4 (+7 96) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EE 50,3 (+16 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) SII 56,3 (Basis) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕНА 46,2 (+6 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egi 56,0 (-1 96) Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) Fer 43,7 (+1 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ESSO Н 55,6 (-1 96) Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) ВЕЗИ 43,4 (Basis) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) БЕРЕ 52,1 (-7 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЗ 42,2 (-3 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) ERE 50,6 (-10 96) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) MEB] 41,5 (-4 96) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) БЕ 45 50,5 (-10 96) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) E3811 39,2 (-10 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Es 48,9 (-13 %) Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Beet 37,9 (-13 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EXE 47,8 (-15 96) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕЗИ 35,1 (-19 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Ft 47,7 (-15 96) Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ВЕ ЗЇ 34,2 (-21 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) Erg 44,7 (-21 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) gp 33,0 (-24 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) WSERIIISII IGNGGƏEƏ=ƏIƏEHIIgGICoI I 96) Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) ВЕ 918 32,9 (-24 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ШЗ 43,4 (23 %) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) IRL] 29,8 (-31 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) FE 39,2 (-30 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕ 2911 28,1 (-35 %) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 839 | 37,1 (-34 96) Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) [R28] 26,4 (-39 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕ 3318 37,1 (-34 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Et 25,6 (-41 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ВЗЯВ 37,0 (-34 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 31| 25,0 (-42 %) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) Emu] 34,7 (-38 %) Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) EMI 23,5 (-46 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ ЗО 34,6 (-39 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ВЭ | 23,1 (-47 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2918 33,1 (-41 96) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) EIN 22,8 (-47 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2918 32,5 (-42 96) Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) В| 21,0 (-52 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2918 32,5 (-42 96) Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ifi] 18,9 (-56 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) SI 29,1 (-48 96) Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) FEI 18,4 (-58 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВЕ 261 28,7 (-49 96) Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) Ii] 18,1 (-58 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) 27724! 28,2 (-50 96) Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) E9161 17,8 (-59 96) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) Mal] 17,7 (-69 96) Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) DÉI 15,4 (-65 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) 8911 10,4 (-82 96) Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) MM 13,9 (-68 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) 2% 10,1 (-82 96) Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) 2%! 11,0 (-75 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 8819,1 (-84 96) Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) “18,5 (-80 96) 
System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiByte DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 MiMi 2 Fps 
Bemerkungen: Gute Neuigkeiten für GTA-Fans: Die neueste Radeon-Software (ab 16.7.1) beseitigt das sporadische Stottern, das auf einigen Systemen auftrat. Die Performance der RX-480er ist nun tadellos. > Besser 
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SPECIAL | СТХ 1060 vs. RX 480 


Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480: Leistung іп WQHD (1440р) 


Bioshock Infinite (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF - „New Eden” GTA 5 (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Egg H 92,5 (+29 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) unn 43,4 (-1 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Een 79,4 (+11 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EB 43,2 (+0 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) sis 79,2 (+11 %) Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) EEE 43,1 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Eat 75,8 (+6 %) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) EST 40,8 (-5 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) esr 72,8 (+2 96) Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 СТ/5) sep 40,7 (-6 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) EB И 7 1,6 (Basis) Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) EIL 39,2 (-9 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ететі: BI 67,9 (-5 %) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 Giel gert 38,6 (-10 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) edt 67,0 (-6 96) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 СТІ) Esta 36,7 (-15 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ЕТ 6 8 (-8 %) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) rg 35,4 (-18 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) gs! 65,6 (-8 96) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) [Egg 35,2 (-18 96) 
Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) еее BI 64,8 (-9 %) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eam 30,8 (-29 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) satt 54,9 (-23 %) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) | 29,8 (-31 %) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEMES 52,4 (-27 %) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) EEE 29,1 (-32 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ER 49,9 (-30 %) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ME 26,5 (-39 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eg] 41,2 (-42 %) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Em 24,7 (-43 %) 
Far Cry 4 (DX11), T-S5MAA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - , Rocky Rider" Crysis 3 (DX11), 4х SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT) [ss ШШ 63,1 (+23 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Eam 42,3 (+22 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 61/5) EEE 57,9 (+13 96) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Est 37,4 («8 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) n ШШ 53,7 (+5 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egan 36,8 (+6 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eg 53,2 (+4 %) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [gat 35,9 (+4 %) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 (6/5) еее Бен 52,7 (+3 96) Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ЗИВ 34,6 (Basis) 
Rad. ЕХ 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) BEE 51,9 (+1 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) Egi; 32,9 (-5 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) EZ N 51,2 (Basis) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 61/5)  -777729131,3(-10 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EI 47,3 (-8 9) Rad. RX 480/86 (-1.190 MHz, 8 СТ/5) SSEEIIHGE 31,1 (-10 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) EB I l 44,2 (-14 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 30,4 (-12 9) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ON 43,7 (-15 %) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) gm 29,9 (-14 %) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) ge 40,0 (-22 %) Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) SSEIFKNWMUOIIII£ IOII IOU0NOeNÇTCgƏOQGIsIII 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 61/5) EEE 36,9 (-28 %) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Е 25,0 (-28 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) Eam 34,7 (-32 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ШЕ 24,5 (-29 %) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Eg 30,8 (-40 %) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ШЕ 208 22,5 (-35 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 27,8 (-46 %) Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) FW 18,9 (-45 96) 
Wolfenstein The Old Blood (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - ,Skellige Forest" 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ag ШШ 53,5 (+32 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Egan 34,8 (+12 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Egi 46,5 (+15 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EEE 33,0 (+6 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ЗОГ ЕШ 44,4 (+10 %) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ERST 31,4 (+1 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ESS 44,0 (4-9 96) Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 СТ/5) БЕ 2918 31,2 (Basis) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) EBEN 42,6 (+5 96) Rad. RX 480/86 (-1.190 MHz, 8 GT/s) SSE—GI@IZIŠIISSHNIZI@OçTITIOIA 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) EESTI 41,4 (+2 96) Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) Pe) 29,2 (-6 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) ae 40,4 (Basis) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [Ei 28,9 (-7 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) age 37,2 (-8 %) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) В| 26,7 (-14 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ES 36,7 (-9 96) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MIT 26,6 (-15 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) get 30,9 (-24 %) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EBEN 25,3 (-19 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEES] 24,7 (-39 %) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) [guit 21,9 (-30 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Fam 24,6 (-39 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) "49721,1 (-32 96) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) III] 17,5 (-57 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) METSI] 19,7 (-37 %) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) FEI 17,1 (-58 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Ш 81 17,5 (-44 %) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) EN 13,6 (-66 96) Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) EMI 16,3 (-48 96) 
Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) agi 53,2 («19 96) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Emi 28,8 (+2 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) agit 50,3 (+13 96) Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) SSEIIIÇI—AUIIAIÉIIKÉ⁄IWA“AII (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) aam 46,5 (+4 90) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) IESU 26,9 (-5 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) SIRE 45,4 (+2 %) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [3938/1 26,9 (-5 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) ШЛО 44,6 (Basis) Rad. RX 480/86 (1.190 MHz, 8 СТ/5) EIU] 24,8 (-12 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) Egi 42,4 (-5 %) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 208 23,1 (-18 %) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ESS 41,0 (-8 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 61/5) ШЕ 2018 22,9 (-19 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EBEN 39,8 (-11 90) Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) Pat 21,9 (-23 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) БЕР еееез51 38,1 (-15 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Fn 19,6 (-31 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЗД 37,6 (-16 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) WT 19,3 (-32 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Est 36,5 (-18 96) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) BIN 17,5 (-38 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) EEE 34,1 (-24 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) met 16,8 (-41 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEMS 30,8 (-31 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EI 15,1 (-47 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ael 29,2 (-35 96) Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЖШ 14,4 (-49 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЖШШЕ} 23,1 (-48 %) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MI 12,8 (-55 96) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170,2 х 16 GiByte 0084-3000 (17), Windows 10 x64 М 2 Fps 
Bemerkungen: Mit 3,7 Megapixeln pro Bild müssen die GPUs deutlich stärker schuften als in Full HD. Grundsätzlich sind sowohl die GTX 1060 als auch die RX 480 WQHD-geeignet, teils mit Abstrichen. P Besser 
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Kühlermodifikation: ЕХ 480 lernt das Flüstern 


ie Radeon RX 480 verkauft unmöglich - es sei denn, Sie sind 
D gut, das ist unisono von wirklich bastelwillig (s. rechts). 
verschiedenen Quellen zu hóren. 
Vier Wochen, von Ende Juni bis Standardmäßig verfügt die Radeon 
Ende Juli, hatten Interessenten RX 480 über einen Kühler, der nach 
keine Wahl: Alle AMD-Partner bo- dem  Direct-Heat-Exhaust-Prinzip 
ten lediglich das Referenzdesign (kurz DHE) arbeitet: Ein Radiallüf- 
an - notgedrungen, denn laut Insi- ter am Heck der Karte presst kühle 


dern führte der leicht vorgezogene Luft durch einen Lamellenblock, 
Launch dazu, dass die Custom-De- der die Hitze des Grafikchips auf- 
signs nicht rechtzeitig fertiggestellt nimmt; weitere Teile des Kühlers 
werden konnten. nehmen Kontakt zur Spannungs- 
wandlung und dem Grafikspei- 
Mittlerweile haben die ersten Part- cher auf. Der Vorteil eines solchen 
nerkarten das PCGH-Testlabor ег. Kühlers ist die Abfuhr der Hitze 
reicht, wir prüfen diese ab Seite 24. aus dem Gehäuse, der Nachteil die 
Falls Sie vorher zugegriffen haben benötigte hohe Lüfterdrehzahl, um 
und Ihre Referenzkarte in som- genügend Druck zu erzeugen. Um 
merlicher Umgebung lauter ist als eine Radeon RX 480 leise und kühl 
erhofft, haben wir gute Nachrich- zu bekommen, muss der Standard- 
ten: Unzählige Nachrüstkühler der kühler weichen. 
vergangenen Jahre passen auf die 
ит Referenzplatine. Welche das sind Kühlerumbau-Beispiel 


Wa und wie groß die Auswirkungen Ра die RX 480 auf einer kompakten 
eines Kühlerwechsels sind, davon Platine basiert - sie ist 17,8 Zenti- 
handelt dieser Artikelabschnitt. meter kurz -, entscheiden wir uns 

exemplarisch für den Arctic Accele- 
20 Kühler geprüft ro Mono Plus. Der ab circa 30 Euro 


Im Gegensatz zur Radeon R9 Fury erhältliche Kühler basiert auf ein- 
(X) und Nano, welche aufgrund facher Axialbelüftung mit einem 
des mit High Bandwidth Memory Durchmesser von 120 Millimetern 
bestückten GPU-Packages riesige und eignet sich laut Hersteller bis 
Schraublochabstánde aufweisen, zu einer Abwärme von 200 Watt. 
ist die RX 480 eine GDDRS5-getrie- Zwar ist dieser Kühler bereits eini- 
Weicht der Referenz-DHE-Kühler einem Accelero Mono Plus, wird die Radeon RX 480 bene und somit traditionell aufge- ge Jahre am Markt und wird nicht 
zwar kürzer, benótigt Richtung Geháusewand jedoch deutlich mehr Platz. baute Grafikkarte. AMD setzt auf іп der offiziellen Kompatibilitätslis- 
die gleichen Lochabstände, wie sie te von Arctic geführt, er passt dank 
beispielsweise bereits auf der HD дег vielseitigen Halterung jedoch 
4870 anno 2008 zum Einsatz ka- wie angegossen auf die RX 480. 
men: 53,2 x 53,2 mm. Kühler, die in 
diesem Jahr oder danach veróffent- Falls Sie den Kühler neu gekauft 
licht wurden, sind somit prinzipiell haben, befindet sich bereits eine 
kompatibel. Bietet das Modell wähl- angemessene Menge Wärmeleit- 
bare Lochabstände, sind die Chan- — paste an der Coldplate. Falls Sie den 
cen auf Kompatibilität sehr hoch. Kühler wie wir bereits im Einsatz 
hatten, sollten Sie vor der Montage 
Wir sind tief in unser Kühlerlager einen Hauch Wärmeleitmittel auf 
eingetaucht und haben insgesamt der GPU verteilen. Wie das am bes- 
20 Kühler auf die AMD-Referenz- ten geht und welche Wärmeleitmit- 
platine der Radeon RX 480 gesetzt. tel empfehlenswert sind, haben wir 
Vergessen Sie beim Kühlerumbau keinesfalls die Spannungswandler! Dafür eignen sich Erwartungsgemäß passt ein Groß- іп der PCGH 06/2016 erläutert. Die 
Alu-Module diverser Couleur. Um Wärmeleitkleber kommt man dabei kaum herum. teil, die Lochabstände stellen nur Kühler werden mit vier Schrauben 
selten ein Problem dar. Gravieren- befestigt, anschließend müssen Sie 
der ist das Platinenlayout: Einige den Lüfter an der PWM-Buchse der 


RX 480/8G: Accelero Mono Plus vs. Referenzkühler Kühler, etwa der EKL Peter oder Grafikkarte anschließen. 


5 Raijntek Morpheus, führen ihre 

Referenzkühler Accelero Mono Plus . ЖО - | : 
= Heatpipes relativ tief aus der Cold- Während der Grafikspeicher nicht 

Lautheit Leerlauf 0,3 Sone 0,1 Sone . | u M 
hel ған Voll z ; = я plate (GPU-Kontaktplatte) heraus. zwingend mit Kühlern bestückt 
Lautheit/PWM/Drehzahl Volllast | 3,3 Sone/58 %/2.250 U/Min | 0,6 Sone/31 96/900 U/Min Das führt zu einer Kollision mit: -werden"muss-s'das senkt die Tem: 
SS SEENEN -- #4 € - SC den links von der GPU platzierten ` peratur, ist jedoch mit Klebearbeit 
Ergebnisse nach Volllast-Aufheizperiode (15 Minuten Anno 2070 in WQHD) Kondensatoren, eine Montage ist verbunden -, kommen Sie um ad- 
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Der EKL Peter passt nicht 
auf die 480-Referenzpla- 
tine? Doch! Allerdings 
muss man ihn um 180? 
drehen, die Slotblende 
abnehmen und sich 
dann Gedanken um Riser 
machen - Inspiration 
finden Sie ab Seite 84. 


Radeon RX 480: Kompat àt von 20 Nachrüstkühlern geprüft 


Hersteller Kühler Radiator/Korpus passt? VRM-Kühlung kompatibel? 

Arctic Accelero Hybrid Ill-140 | Ja, kein Problem а, nur der , Generic"-Lieferumfang 
Arctic Accelero Hybrid 11-120 | Ja, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero L2 Pro ein, Korpus kollidiert mit Kondensator ein, zu wenige Einzelteile im Lieferumfang 
Arctic Accelero Mono Plus a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Arctic Accelero S3 a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero S1 a, kein Problem ein, zu wenige Einzelteile im Lieferumfang 
Arctic Accelero Twin Turbo III | Ja, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Twin Turbo II | Ja, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Arctic Accelero Xtreme IV a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Xtreme Ill a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
EKL-Alpenföhn | Peter 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
EKL-Alpenföhn | Peter ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen ein, Form untauglich 

EKL-Alpenföhn | Peter 7970-Edition ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen ein, Form untauglich 

Prolimatech K-26 а — wenn man zusätzliche Abstandshalter organisiert | Nein, Form untauglich und zu klein 
Raijintek orpheus 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Raijintek orpheus ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen | Ја, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Thermalright | Shaman ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen ein, Form untauglich 

Xigmatek Bifrost a, kein Problem ein, Form untauglich 

Zalman VF300-(Al)Cu a, kein Problem icht vorhanden 

Zalman VF3000F ein, Lochabstánde unpassend ein, Form untauglich 

Basis: AMD-Referenzkarte der Radeon RX 480/8G. Platinen anderer Hersteller können — bis auf die Lochabstánde — abweichen. 
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äquate Kühlung der Spannungs- 
wandler nicht herum. Die insge- 
samt siebenphasige, links neben 
dem Grafikchip platzierte VRM- 
Phalanx erwärmt sich unter Last 
stark, vor allem nach Anhebung 
des Takts und Powerlimits. Jedes 
der schwarzen Bauteile, Mosfets ge- 
nannt, benötigt einen Kühler, um 
die Angriffsfläche für den Luftzug 
von oben zu erhöhen. 


Für diesen Test greifen wir, abwei- 
chend vom Arctic-Lieferumfang, 
auf einen VRM-Kühler zurück, 
welcher einst einer Asus HD 7970 
Matrix Platinum beilag. Vergleich- 
bares können Sie ebenfalls tun: Die 
VRMs sind alle gleich hoch und 
können daher mit einem einzigen, 
großen Aluminiumprofil bestückt 
werden. Falls Sie einen aktuellen 
Arctic-Kühler wie den Accelero 
Xtreme IV oder Hybrid III verwen- 
den, fällt diese Bastelei weg, die 
Kühlung erfolgt hier rückseitig 
(Backside cooling) - der Kühler 
überragt die Platine jedoch klar. 


Vorher-nachher-Vergleich 
Der Kühlerwechsel auf einen Acce- 
lero Mono Plus (oder ein vergleich- 
bares Modell) führt nicht nur zu 
wesentlich weniger Geräuschemis- 
sion, sondern macht die Radeon RX 
480 auch schneller - automatisch! 
Ursächlich dafür ist die Steuerung 
innerhalb des Grafikchips, welche 
fortwährend Auslastung, Tempera- 
tur und Stromfluss überwacht. Ein 
kalter Prozessor benötigt weniger 
Strom als ein warmer, daher führt 
ein starker Kühler automatisch 
zu etwas höheren GPU-Boost-Fre- 
quenzen, im Falle unserer RX 480 
sind es circa 20 bis 50 MHz, abhän- 
gig von Spiel und Auslastung. Das 
Betriebsgeräusch wird hingegen 
deutlich angenehmer. Die Tabelle 
auf der vorherigen Seite dokumen- 
tiert die Auswirkungen. 


Diese Ergebnisse ebnen einer 
kräftigen Übertaktung grundsätz- 
lich den Weg. Aber: Im Falle der 
RX-480-Referenzplatine raten wir 
davon ab. Bereits mit Standardtakt 
kommt es zu hoher elektrischer 
Last auf dem PCI-Express-Slot, des- 
sen Spezifikation von 75 Watt oft 
leicht überschritten wird. Zwar 
glättet eine konstant geringe Tem- 
peratur die Lastspitzen, eröffnet 
jedoch keinen Spielraum für eine 
wesentliche Takterhöhung. (ru) 
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RX-480-Praxis: Aufrüsten eines nur mäßig flotten PCs 


Kartenlänge: Wichtig beim Einbau 


Mit einer Lánge von 24,5 Zentimetern von der Slotblende bis zum Abschluss der 
Plastikhaube passt die RX 480 (GTX 1060: 25 cm) mit etwas Spielraum in das ver- 
wendete Desktop-Gehäuse — sofern ein SFX-Netzteil davor (im Bild: rechts) werkelt. 
Eine HD 7970 mit rund 28 Zentimetern lässt sich nicht montieren (Bild unten). 


MD gibt als Zielgruppe für die 
480 explizit auch Spieler 
mit nicht ganz aktuellen PCs an, 
die dank der neuen Grafikkarte 
doch noch den Sprung ins VR- 
Zeitalter schaffen und natürlich 
für 1080p/1440p-Gaming geeig- 
net sein sollen. Auch wegen des 
günstigen Einführungspreises der 
4-GiByte-Varianten der RX 480 hat 
PCGH-Redakteur Carsten 5рШе 
den Selbstversuch gemacht - und 
aus Vergleichsgründen auch eine 
aus dem Redaktionsfundus ent- 
liehene GTX 1060 in der Founders 
Edition ausprobiert. 


Ausgangslage 

Die mittlerweile rund vier Jahre 
alte HD 7970 aus dem Hauptrech- 
ner sollte ersetzt werden. Dank 
des niedrigen Einführungspreises 
von rund 220 Euro für die RX 480 
in der 4-GiByte-Version war die 
Entscheidung schnell gefallen, zu- 
mal sich die Karte wie alle 4-GiB- 
Modelle der ersten Charge als ver- 
steckte 8-GiB-Version entpuppte. 
Einen einfachen BIOS-Flash mit Ati 
WinFlash später war die künstliche 
4-GiB-Beschränkung Geschichte. 


Doch einfach nur ein paar zusätzli- 
che Tests in einem weiteren Intel- 
Haswell-System wären ziemlich 
redundant, sodass die Karte wie 
auch die alte Radeon HD 7970 


und eine Geforce GTX 1060 6GB 


zunächst einmal in den Zweit-PC 
auf Basis eines AMD FX-6300 wan- 
derte. Mit dem MSI 970A-G43 Plus 
ist das seit Ende 2015 erhältliche 
Mainboard der bis dato moderns- 
te Teil des Rechners. Acht GiByte 
DDR3-1866-RAM in zwei Modulen, 
eine 60-GByte-SSD sowie eine 500 
GByte fassende SATA-HDD vervoll- 
ständigen das System. 


Der Rechner besteht also größten- 
teils aus entweder günstigen oder 
vom  HauptPC hinabvererbten 
Komponenten, ist also nicht von 
vornherein optimal 
abgestimmt. Wundern Sie sich da- 
rum bitte nicht allzu sehr über be- 


aufeinander 


stimmte Bauteile, zum Beispiel die 
60-GByte-SSD, welche vor Jahr und 
Tag aus dem Haupt-PC verbannt 
wurde, da der genutzte Sandforce- 
Controller der SSD nicht mit dem 
Z87-PCH kompatibel ist. 


Immerhin hat der Rechner kurz 
vor diesem Praxistest eine frische 
Windows-10-Installation samt ei- 
niger Spiele, die neuesten sind 
Doom und Rise of the Tomb Raider, 
spendiert bekommen. Die Radeon 
Software Crimson 16.7.1 kam als 
Grafiktreiber zum Einsatz - bei der 
Geforce war es der 368.64-Review- 
Treiber. Bei Erscheinen der aktuel- 
len Treiber-Revisionen 16.7.3 und 
368.81 mit WHQL-Siegel war der 
Artikel bereits fertiggestellt. 


Rise of the Tomb Raider mit VSR/DSR 


Rise of the Tomb Raider in 1.440 x 900 Pixeln 
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System: AMD FX-6300 (3,5/3,8/4,1 GHz Base/Allcore/1-Core), 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, 
Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software Crimson 16.7.1 Hotfix (HQ), Geforce 368.64 (HQ) Bemerkungen: 
RX 480 mit 2.560 x 1.600 (VSR), HD 7970 mit 1.920 x 1.200 (VSR) und GTX 1060 mit 2.880 x 1.800 (DSR). 


System: AMD FX-6300 (3,5/3,8/4,1 GHz Base/Allcore/1-Core), 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, 
Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software Crimson 16.7.1 Hotfix (HQ), Geforce 368.64 (HQ) Bemerkungen: 
Alle Karten profitieren in 1.440 x 900 mit der verwendeten Mittelklasse-CPU vom Wechsel auf Direct X 12. 
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Dank Desktop-Geháuses mit 
Stapelfaktor herrscht im genutz- 
ten PC drangvolle Enge und trotz 
SFX-Netzteils passte die HD 7970 
(knapp) nicht ins Gehäuse - sie 
wurde mit lose anbei befindlichem 
Netzteil getestet (s. Aufmacher- 
bild). Sowohl für die RX 480 als 
auch die etwas längere GTX 1060 
FE war der Einbau jedoch kein Pro- 
blem - und durch den einzelnen 
6-Pol-Anschluss konnte zugunsten 
des Airflows sogar eines der Kabel 
vom Netzteil entfernt werden. 


Das nächste Problemchen - dieses 
Mal aufseiten der neueren Karten 
- sind die Display-Ausgänge. Dass 
sowohl aktuelle Radeon- als auch 
1000-Reihe 
ohne aktiven Dongle keine analo- 
gen Monitore (darunter auch LCDs 
wie den Samsung Syncmaster 152s 
und den CRT Eizo Flexscan T965) 
unterstützen, ist bekannt. 
an der Referenz-RX-Á80 mangels 
aufgelötetem DVI-D-Ausgang und 
HDMI-DVI-Adapter auch ein digi- 
tales 900p-Display nur mit Zusatz- 
investition (von rund 4 Euro) für 
den genannten Adapter nicht an- 


Geforce-Karten der 


Dass 


geschlossen werden kann, schob 
die Inbetriebnahme dank spätem 
Feierabend auf den nächsten Tag. 


Das war es dann aber auch mit auf- 
getretenen Problemen. Weder auf 
dem zum Test genutzten, recht mo- 
dernen MSI-Board noch auf einem 
alten Asrock-Zombie (Alive Dual 
E-SATA2) mit PCI-Express 1.1 sowie 
AGP-Steckplatz gab es im Betrieb 
Probleme mit der Stromversorgung 
über den Slot, welche die Referenz- 
RX-480 bis über den Anschlag 
hinaus ausnutzt. 


Durch die mit einem 1.440х900- 
LCD zugegeben ungewöhnliche 
Display-Auswahl, zeigte sich in der 
Spielepraxis schnell ein großer Vor- 
teil der RX 480 gegenüber der HD 
7970, und zwar abseits der reinen 
Fps-Werte: AMDs etwas undurch- 
sichtige Festlegung, welche Auflö- 
sungen durch Treiber-Downsamp- 
ling „Virtual Super Resolution‘, kurz 
VSR, unterstützt werden, nagelte 
die HD 7970 auf niedrige 1.920 x 
1.200 Pixel Renderauflösung fest, 
auch wenn die Display-Engine der 
GPU auf entsprechenden Monito- 
ren eigentlich sogar 4K-Auflösung 
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АМОД RADEON EINSTELLUNGEN 


< Ө Globale Einstellungen 


Globale Grafikkarte 


View and configure fan and clock speeds for your games/applications. 


1216 MHz 


Aktuelle Geschwindigkeit 


Frequency (%) 
0 


Voltage Control (mV) 
Manuell 


Pfad leider zu wenig. Unter 1,005 Volt im höchsten Power-State gibt es mit der Retail-Karte regelmäßig Abstürze zum Desktop. 


Radeon RX 480 im Undervolting-Test 


Radeon RX 480/8G Radeon HD 7970 
,Waves3D" Standard-Betrieb Undervolted & 0,985 Volt Standard 
Durchschnittl. Takt (laut GPU-Z) 1.205 MHz 1.266 MHz 925 MHz 
Durchschnittl. GPU-Spannung (laut GPU-Z) 1,015 Volt 0,9814 Volt 1,032 Volt 
Verbrauch GPU (laut GPU-Z) 109 Wa 102 Wa - 
Verbrauch System (laut Steckdose) 246 Wa 235 Wa 311 Watt 
Doom (Vulkan) Standard-Betrieb Undervolted & 1,005 Volt Keine Messung 
Durchschnittl. Takt (laut GPU-Z) 1.129 MHz 1.160 MHz Keine Messung 
Bilder pro Sekunde (Statischer Spielstand) 63 Fps 65 Fps Keine Messung 
Verbrauch System (laut Steckdose) 284 Wa 269 Wa Keine Messung 
System: AMD FX 6300 (3,5/3,8/4,1 GHz Base/Allcore/1-Core), 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, Windows 10 x64, RSC 16.7.1 
Hotfix (HQ) Bemerkungen: Wegen des Powerlimits kann Undervolting zunáchst auch zu hóherer Leistung führen. 


Theorie vs. Praxis: Rise of the Tomb Raider 


1.440 x 900 Geforce GTX 1060 6GB Radeon RX 480/8G Radeon HD 7970/3G 
API-Version DX11 DX12 DX11 DX12 DX11 DX12 
T AM QE 40/52,4 49157,7 31/39,8 34141,6 16/223 14272 
Int. Benchmark Gesamt „79,4“ „83,9“ „66,6“ „67,8“ 35,9" „40,6“ 
Int. Benchmark Berggipfel 38/87,7 30/87,9 23/79,9 31/75,0 11/51,6 17/49,0 
Int. Benchmark Syrien 33/76,3 39/79,7 8/63,1 30/65,8 5/36,2 10/37,2 
Int. Benchmark Geothermales Та! 33/73 7 44/80,4 7156,2 40/62,4 1/23,0 3/35,1 
Max. VSR/DSR-Auflösung je Karte 2.880 x 1.800 2.560 x 1.600 1.920 x 1.200 
API-Version DX11 DX12 DX11 DX12 DX11 DX12 
_ O M 21/25,9 19/24,7 20/24,8 21/26,7 418,5 13/21,3 
Int. Benchmark Gesamt sr 2303 2353 ШІ” „29,6“ 291” 
Int. Benchmark Berggipfel 18/38,5 15/38,2 9/41,8 16/38,4 9/38,8 731,1 
Int. Benchmark Syrien 14/29,6 26/28,7 8/31,2 29/31,8 8/26,2 1/26,5 
Int. Benchmark Geothermales Та! 15/31,0 21/29,5 6/32,1 28/31,9 1/23,9 1/25,6 
System: AMD FX 6300 (3,5-3,8-4,1 GHz Base/Allcore/Single-Core), 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, Windows 10 x64, Radeon 
Software Crimson 16.7.1 Hotfix (HQ), Geforce 368.64 (HQ) Bemerkungen: Alle Angaben in Minimum-/Durchschnitts-Fps. 
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Der offizielle FoldingGHome Bench 2.25 


Typus Work Unit: ,,dhfr" 


Geforce GTX 1080 [SW 118,48 (4-73 96) 
Geforce GTX 1070 IISBE 110,42 (+61 %) 
Geforce GTX Titan X Bu 92,52 (+35 96) 
Geforce GTX 1060 5 a 86,59 (+27 96) 
Radeon RX 480 Sg c 77,83 («14 9) 

Radeon R9 Fury X ШОН 77,08 (+13 %) 

Radeon R9 390X epp 72,71 (+6 %) 

Geforce GTX 970 29 68,45 (Basis) 

Radeon R9 380X (6s 48,29 (-29 96) 

Geforce GTX 580 8487777 25,99 (-62 96) 

Core i7-6700K @ 4,5 GHz 8 3,03 (-96 96) 


Typus Work Unit: „dhfr-imp” 


Geforce GTX 1080 (189777777777 42,57 (+107 96) 
Geforce GTX 1070 Hia 36,60 (+78 %) 
Geforce GTX Titan X ЭВ 29,16 (+42 96) 
Geforce GTX 1060 109877777 28,68 (+39 96) 
Radeon RX 480 205777 21,83 (+6 %) 
Geforce GTX 970 068888 20,56 (Basis) 
Radeon R9 390X 28077 18,48 (-10 96) 
Radeon R9 Fury X 239 17,64 (-14 %) 
Radeon R9 380X MBA 12,80 (-38 96) 
Geforce GTX 580 277,19 (-65 96) 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz |0,94 (-95 96) 


Typus Work Unit: „пам“ 


Geforce GTX 1080 [BG 137,10 (+92 96) 
Geforce GTX Titan X Bëttz 127,42 (+79 %) 
Geforce GTX 1070 GO 126,20 (477 %) 
Radeon R9 Fury X HAZ 110,07 (+54 96) 
Radeon R9 390X 6З 90,59 (4-27 %) 
Geforce GTX 1060 Sz 5,05 (+19 96) 
Radeon RX 480 ego 75,81 (+6 96) 
Geforce GTX 970 IS: 71,34 (Basis) 
Radeon R9 380X 517777777777 53,36 (-25 96) 
Geforce GTX 580 BBA 25,35 (-64 96) 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz 12,30 (-96 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170,4 x 8 GiB DDR4-3000, Win 10 x64, RSC 
16.7.2 Hotfix, Geforce 368.69 WHQL Bemerkungen: Die Angaben innerhalb des 
Balkens zeigen die Double-Precision-Leistung im Folding@Home-Benchmark. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


талип. 


Zumindest bei der Referenz-RX-480 mit 4 GiByte - eigentlich eine umgeflashte 8-GiB- 
Version - belásst AMD die Spannung beim hóheren Wert für die 8,0-GT/s-Version. 
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ausgeben kann. Mit der RX 480 gab 
es in dieser Hinsicht einen deutli- 
chen Schritt nach vorn, denn deren 
modernere Schaltkreise erlauben 
im Praxiseinsatz 2.560 x 1.600 virtu- 
elle Bildpunkte - und für diese Auf- 
lösung ist die Grafikkarte in vielen 
Fállen auch noch flink genug, wenn 
man nicht gerade auf ge-vsyncten 
120 Fps besteht. Apropos Sync: Die 
Free-Sync-Unterstütztung der RX 
480 ist ein willkommener Bonus 
bei der künftigen Displayauswahl. 
In Sachen Auflósung machte es die 
Geforce GTX 1060 allerdings noch 
einen Tick besser: Mit verdoppelter 
Achsenauflósung von 2.880 x 1.800 
holte sie noch ein paar Punkte mehr 
aus dem HannsG HW191D-LCD. 


Im Spiele-Einsatz zeigte sich im Di- 
rektvergleich der Referenzdesigns 
von HD 7970 und RX 480 überdies, 
dass trotz grundsätzlich vergleich- 
barer DHE-Bauweise mit Radial- 
lüfter die neuere Karte wesentlich 
ruhiger zu Werke geht - kein Wun- 
der, ist der Stromverbrauch doch 
deutlich niedriger. Selbst die von 
PCGH ermittelten Werte von 6,6 zu 
3,5 Sone geben den vergleichsweise 
ohrenbetäubenden Krach der 7970 
nur unzureichend wieder. 


In Sachen Leistungsaufnahme ent- 
täuschte die RX 480 speziell im 
Leerlauf. AMD hatte zwar zugesagt, 
den Ruhebetrieb noch zu verbes- 
sern, davon war jedoch im Praxis- 
test noch nichts zu messen. Im - ent- 
gegen mancher Berichte - inklusive 
Lüfterabschaltung sehr wohl funk- 
tionierenden Zero-Core-Power-Mo- 
dus zog der FX-PC noch 50,8 Watt 
aus der Steckdose, mit der HD 7970 
waren es nur 41,8 Watt. Unter Last 
jedoch entpuppte sich die RX 480 
als wesentlich sparsamer bei gleich- 
zeitig merklich hóherer Leistung. 
Beispielsweise lief das Knobelspiel 
The Talos Principle іп 1200р mit 
Ultra-Details und 4x MSAA mit 80,7 
gegenüber 59,7 Fps, der Rechner 
verbrauchte dabei aber nur noch 
258 anstelle von 311 Watt. In Rise 
of the Tomb Raider mit hohen De- 
tails waren es immer noch 9 Pro- 
zent weniger Strom bei 47 Prozent 
hóheren Fps - gut gemacht, AMD! 
Doch es geht noch besser. Dank 
des im Treiber enthaltenen Tools 
,Wattman* lásst sich die RX 480 pro- 
blemlos und ohne Zuhilfenahme 
von Drittanbieter-Tools feinjustie- 
ren. Dicht am Powerlimit arbeitend, 


hält sie ihre 1.266 MHz Boost Takt 
háufig nicht durch. Im PCGH-Test 
etwa lief sie im Schnitt mit 1.150 
MHz. Daher lag es nahe, auch hier 
das Potenzial auszuloten. Mit einer 
Spannungssenkung von 0,775 Volt 
(s. vorige Seite) gelang es im Physik- 
Benchmark Waves3D, den Boost 
von durchschnittlich 1.205 MHz auf 
das Maximum von 1.266 MHz zu 
stabilisieren und dabei gleichzeitig 
den Verbrauch des PCs um 9 Watt 
zu reduzieren. Hier gilt: Arbeitet die 
Karte in einer Anwendung etwa auf- 
grund niedrigerer Last bereits mit 
vollem Boost, lässt sich mehr Strom 
sparen. Liegt jedoch nicht der vol- 
le Boost an, nutzt Powertune den 
durch Undervolting gewonnenen 
Spielraum erst einmal, um die Leis- 
tung zu maximieren, und erst dann 
geht's ans Sparen. In der Spielepra- 
xis mit Doom (Vulkan) war die mög- 
liche Spannungssenkung nicht ganz 
so groß: +0,0575 Volt liefen stabil, 
bescherten zwei Extra-Fps durch 
31 MHz höheren Durchschnittstakt 
und reduzierten den PC-Verbrauch 
um 15 Watt. 


Direct X 12 und viel RAM 

Mit 3 GiByte war die HD 7970 vor 
rund vier Jahren optimal ausgestat- 
tet - doch inzwischen reicht diese 
Menge selbst in 1080p oft nicht 
mehr aus. Umso willkommener 
war die Gratiszugabe von 4 GiByte 
durch den schnell erledigten BIOS- 
Flash bei der RX 480. Leider wird 
das für die meisten Custom-Designs 
der Partner wohl nicht mehr mög- 
lich sein - dafür dürften die wie- 
derum einen höherem GPU-Takt 
halten können (s. Artikelabschnitt 
ab Seite 24). Während Doom in Ul- 
tra- (nicht Nightmare ...) Detailstufe 
auf der HD 7970 noch recht gut lief, 
war Rise of the Tomb Raider in sehr 
hohen Details schlicht zu viel für die 
7970. Die Verlaufsdiagramme auf 
der vorhergehenden Seite zeigen 
die Einbrüche, speziell in 1200p- 
VSR-Auflösung - keine Spur mehr 
davon mit der RX 480. 


Fazit: Aufrüsten auf RX 480 

Auch wenn dank der auf 4 GiB he- 
runtergeflashten 8-GiB-Karten das 
Preis-Leistungs-Verhältnis unrealis- 
tisch gut war: Die normale RX 480 
ist ebenfalls eine gelungene Karte, 
die sich in ihrem Preisrahmen bes- 
tens eignet, um betagten PCs den 
nötigen Schubs für zwei, drei Extra- 
jahre an Spielspaß zu geben. (cs) 
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Eingeschaltet bringt das Maus- ee dank LED- 
Beleuchtung schnell Farbe ins Ѕріеі#Рапк Gaming-Modus 
und austauschbarer WASD-Sektion kann die Tastatur 
insbesondere bei Gamern punkten. Die optische Maus mit 
ihren markant leuchtenden Streifen und dem symmet- 
rischen Design eignet sich gleichermaßen für Links- und 
Rechtshänder und bietet bis zu 3.200 DPI. 


WEITERE INFOS: 


Individualitát bei der Farbeinstellung ist ein Kinderspiel: 
Die Hintergrundbeleuchtung der GK15-Tastatur kann 
einfach per Tastendruck in den Farben Grün, Rot oder Gelb 
angepasst werden. Die GK15-Maus leuchtet je nach 
gewählter DPI-Stufe in Grün, Blau, Gelb, Lila oder Rot. 


Maus: LED- Beleuchtung i in Gelb, Rot, Grün, Blau und Lila 
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Gründeredition gegen Partnerkreation 


Sapphire RX 480 Nitro+ und Powercolor RX 480 Red Devil: Wegen des übereifrigen 

Zolls erreichten uns diese Modelle erst zwei Stunden vor Redaktionsschluss — die Nit- 
ros konnten immerhin erste Benchmarks (s. u.) absolvieren. Besuchen Sie www.pcgh. 
de für Hands-on-Videos der drei Karten, alles Weitere lesen Sie in der PCGH 10/2016. 


achdem wir die Leistung der 

Geforce GTX 1060 und Ra- 
deon RX 480 mit jeweils aktuellen 
Treibern geklärt und auch die Tu- 
ning-Optionen erläutert haben, ist 
es an der Zeit, die ersten Hersteller- 
designs unter die Lupe zu nehmen. 
Bis zum Redaktionsschluss am 22. 
Juli erreichten uns sechs Varianten 
der GTX 1060 und vier der RX 480. 
Bedauerlicherweise уеглӧреггеп 
sich die Radeon-Designs von Sap- 
phire und Powercolor bis kurz vor 
respektive nach Redaktionsschluss, 
sodass die Eindrücke dazu knapp 
ausfallen. Wir holen alles, was an 
dieser Stelle fehlt, in der kommen- 
den Ausgabe nach. 


Geforce GTX 1060: Sechs Partner- 
designs im Vergleich. Die Founders 
Edition (FE) der Geforce GTX 1060 
vertreibt Nvidia erstmals unter Ei- 
genregie: Kein Partner führt diese 
haptisch durchaus hochwertig an- 
mutende Version im Programm, 
sie ist exklusiv im Nvidia-Shop 
erhältlich und kostete bei Redak- 
tionsschluss stattliche 319 Euro. 
Dennoch handelt es sich hierbei 
um die 120-Watt-Basisversion der 
Mittelklassekarte, sie ist weder 
übertaktet noch mit Spezialfunkti- 
onen versehen. 


Die meisten Nvidia-Partner haben 
bereits ihre Eigendesigns veröf- 
fentlicht, welche dieses Versäum- 
nis nachholen. Alle sechs Herstel- 
lerkarten im PCGH-Testlabor sind 
werkseitig übertaktet und weichen 
stark von der Vorlage ab. Dazu zählt 
der Wechsel auf Axialbelüftung 
mit zwei oder gleich drei Rotoren, 
nur die Founders Edition verwen- 
det einen Radiallüfter. Interessant 
sind die unterschiedlichen Philo- 
sophien der Hersteller: Während 
es Zotac mit seiner AMP-Edition 
ruhig angeht - die Karte arbeitet 
mit einem unveränderten 120W- 
Powerlimit und ist relativ zierlich 
-, montieren Palit und Gainward 
erneut Triple-Slot-Kolosse auf ihre 
Karten, während Asus, MSI und Gi- 
gabyte verhältnismäßig lange Mo- 
delle erschaffen haben. 


Wie bei den großen Geschwistern 
(Test auf Seite 40 ff.) führen auch 
bei der GTX 1060 die Karten das 
Benchmarkfeld an, welche über ein 
erhöhtes Powerlimit verfügen. Mit 
120 Watt, dem Limit der Zotac-, Pa- 
lit- und Gainward-Karten, sind nur 
kleine Abstände zur FE möglich, 
die entsprechenden Karten fallen 
auf bis zu 1.850 MHz (FE: 1.770 
МН2). Asus hat bei seiner Strix OC 


Neue PCGH-Benchmarks: WQHD-Leistung (1440p) der GTX-1060- und RX-480-Grafikkarten 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details inkl. T-SMAA - „Sapienza” 


Geforce GTX 1080 Founders Ed. mu 72,7 (+89 %) 
Radeon R9 Fury X 2 59,9 (+56 %) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. EEE 57,0 (+48 96) 
АХ 480/8G OC @ 1.400/4.500 MHz Egi 55,6 (4-45 %) 
Sapph. RX 480/8G Nitro+ (Boost-BIOS) EEE Бен 52,5 (+37 %) 
Asus RX 480/8G Strix OC ES Бен 51,4 (+34 %) 
Geforce GTX 980 Ti Es] 51,3 (+34 %) 
ХЕХ АХ 480/86 DD Black Edition EEE Бен 50,3 (+31 %) 
GTX 1060 OC @ 2.100/4.600 MHz aa ШЕ 49,9 (+30 %) 
Radeon RX 480/8G [at c 48,5 (+26 %) 
Asus GTX 1060 Strix ОС EG I 47,0 (+22 %) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EN 46,2 (+20 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS EN е 46,1 (+20 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G mwa lli 46,0 (+20 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream EZ ИН 46,0 (+20 96) 
Zotac GTX 1060 AMP-Edition EEE ШШ 45,1 (+17 96) 
Sapph. RX 480/46 Nitro+ (Boost-BIOS) еекееекееееезе 43,6 (+14 %) 
Radeon RX 480/46 [Xn 8 42,4 (+10 96) 
Geforce GTX 1060 Founders Ed. [gg 41,9 (+9 96) 
Geforce СТХ 970 EB 38,4 (Basis) 


Rise o. t. Tomb Raider (DX11), FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. — „бео Valley" 


Geforce GTX 1080 Founders Ed. [XS 58,7 (+129 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. [EE 46,3 (+81 96) 
Geforce GTX 980 Ti. EEE 42,7 (+67 96) 
GTX 1060 OC @ 2.100/4.600 MHz Xs 38,5 (+50 96) 
Asus GTX 1060 Strix OC EESTI 36,0 (+41 96) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS 33 35,3 (+38 96) 


Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EB 35,2 
Palit GTX 1060 Super Jetstream е еее 35,2 


+38 96) 


( 
(+38 96) 


MSI GTX 1060 Gaming X 6G е sa E 34,9 (+36 %) 
Zotac GTX 1060 AMP-Edition EEE 34,8 (+36 96) 
АХ 480/86 OC @ 1.400/4.500 MHz ЗОИ 32,4 (+27 %) 
Geforce GTX 1060 Founders Ed. 777777307 32,2 (+26 96) 
Radeon R9 Fury X RI 31,8 (+24 96) 
Sapph. RX 480/8G Nitro-- (Boost-BIOS) IEEE 30,4 (+19 96) 
Asus RX 480/8G Strix ОС ЕБ 29,8 (+16 96) 
ХЕХ RX 480/86 DD Black Edition PER 29,1 (+14 96) 
Sapph. RX 480/46 Nitro-- (Boost-BIOS) IERI 28,3 (+11 94) 


Radeon RX 480/8G [aen] 28,1 (+10 96) 
Radeon RX 480/4G ТТТ" 25,7 (+0 96) 
Geforce GTX 970 m 25,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64, Radeon Software 16.7.3 WHQL, Geforce 368.81 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Die schnellsten GTX-1060-Designs können sich um mehr als zehn Prozent von der Founders Edition absetzen. Die RX 480/8G schlägt sich, vor allem übertaktet, unter Direct X 12 beachtlich. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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GTX 1060 vs. RX 480 | SPECIAL 


Die ersten Herstellerdesigns auf Basis der 
Radeon RX 480 lieBen vier Wochen auf sich 
warten - dafür ist jedoch alles neu. 


Die Radeon RX 480 basiert in der Referenzversion 
von AMD auf einer rund 17,3 Zentimeter kurzen 
Platine. Sie ist dicht gepackt und wirkt aufgeráumt, 
ist jedoch nicht ausbalanciert: Zu viele der 6+1 
Wandlerphasen für GPU--RAM (1) beziehen ihre 
Energie aus dem PEG-Slot, welcher immer wieder 
über seiner 75-Watt-Spezifikation betrieben wird. 
Neue Treiber seit Version 16.7.1 gewichten die 
Sechspol-Buchse etwas stárker und entlasten somit 
das Board. XFX begegnet dem Problem mithilfe 
eines komplett neuen PCBs inklusive 8-Pol-Strom- 
versorgung (2) vom Netzteil — hier muss niemand 
Stabilitátsprobleme fürchten. Praktisch: Die Karte 
verfügt über einen Dual-BIOS-Schalter (3). 


Auch bei Asus' Radeon RX 480 Strix OC (hier nicht 
abgebildet) ist alles neu, mit 28,5 Zentimeter 
Lánge hat die Platine nichts mehr mit der Referenz 
zu tun. Asus betont, dass die sechs für die GPU 
zustándigen Wandlerphasen vollstándig von der 
8-Pol-Buchse des Netzteils gespeist werden, der 
PEG-Slot des Mainboards wird somit kaum bela- 
stet. Der Hersteller kündigte auBerdem die RX 480 
Dual an, ein etwas günstigeres Modell mit kürzerer 
Platine. Diese speist vier Phasen durch die Buchse, 
zwei beziehen die Energie durch den Steckplatz. 


GRAFIKKARTEN 
IM REFERENZDESIGN 


GTX 1060 
RADEON 
RADEON 


" n 


Produktname Geforce GTX 1060 6GB Founders Edition 
Hersteller/Webseite Nvidia (www.nvidia.de) 
Circa-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 320,-/befriedigend 

PCGH-Preisvergleich www.nvidia.de/object/geforce-desktop-graphics-cards-de.html 


Radeon RX 480 (8 GiByte) 
HIS (www.hisdigital.com/de) 

Ca. € 260,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1467034 


Radeon RX 480 (4 GiByte) 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 

Ca. € 220,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1467114 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.772+)/4.007 MHz (kein OC) 1.140-- (Boost: 1.266)/4.000 MHz (kein OC) 1.160-- (Boost: 1.266)/3.500 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,45 2,50 2,70 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung К4080325ҒВ-НС25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverscha- 
lung inklusive 1 x 65 mm Radiallüfter 


Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, keine Heat- 
pipes, 1 x 65 mm radial, Metallplatte kühlt RAM & VRMs 


Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, keine Heat- 
pipes, 1 x 65 mm radial, Metallplatte kühlt RAM & VRMs 


Handbuch; Garantie 


Unbekannt; 3 Jahre laut Nvidia 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine; ausgelesene ТОР: 120 Watt; Lüfter dreht 
immer; Karte nur im Nvidia-Shop erháltlich 

2,01 

31/73/73 Grad Celsius 


Referenzplatine mit 6 VRM-Phasen; hohe Stromlast auf dem 
PEG-Slot — aktueller Treiber empfohlen 

2,14 

39/86/86 Grad Celsius 


Referenzplatine mit 6 VRM-Phasen; hohe Stromlast auf dem 
PEG-Slot — aktueller Treiber empfohlen 

2,14 

38/86/86 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,5 (28 %)/2,4 (62 %)/2,4 (62 %) Sone 


0,3 (19 %)/3,3 (58 %)/3,3 (58 %) Sone 


0,3 (19 %)/3,3 (58 %)/3,3 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6,5/10/8 Watt 


15/49/44 Watt 


16/50/44 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


116/119/120/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


157/158/160/164 Watt (Powertune: Standard) 


159/163/160/165 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-0C bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.950)/ja (2.040)/nein (2.125 MHz) 


Ja (1.255)/ja (1.310)/nein (1.370 MHz) 


Ja (1.275)/nein (1.335)/nein (1.390 MHz) 


ВАМ-ОС bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/ja (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 96 (- 140W) 


Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96. 


Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung іт PCGH-Index (60 %) 


25,0 (PCB: 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,60 


© Wärme wird aus dem Gehäuse gepresst 
© Energie-Effizienz 
© Relativ teuer 


24,2 (РСВ 17,3)/3,6 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,88 


© 8 GiByte Speicher 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühler hat kaum Reserven 


24,2 (РСВ 17,3)/3,6 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 


Q Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Nur 4 GiByte Speicher 
© Kühler hat kaum Reserven 
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5РЕСІДІ | СТХ 1060 у5. КХ 480 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 S 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1060 Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1060 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


Crica-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 350,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1478721 


www.pcgh.de/preis/1478791 


www.pcgh.de/preis/1479045 


www.pcgh.de/preis/1478764 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


203/405 MHz (0,625 VGPU) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


Basistakt/Boost GPU/RAM (Übertaktung) 


1.620 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % ОС) 


1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % 0С) 


1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % ОС) 


1.620 (Boost: 1.873+)/4.007 MHz (+9/0 % 0С) 


Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25) |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) ` |8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325F8-HC25) ^ |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D ` |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatpipes (2 x 6, 1 x 8 | Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 6 mm, | Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 
mm), 3 x 90 mm axial, Korpus bededeckt VRM/ — |mm) mm, 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; | 2 x 90 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; Back- 
RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) plate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber |Treiber-CD xpertool Il (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff; Code für World of Warships 


Aufkleber 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe; ТОР: 156W; Lüfter 
drehen ab -57 °С; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


39/62/62 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe; ausgelesene TDP: 
200 Watt; Lüfter drehen ab -63 °С 


40/66/66 Grad Celsius 


CB: Kompletter Eigenbau; ausgelesene TDP: 200 
Watt; Lüfter drehen ab «62 °С 


38/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; 
DP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C 


42/71/71 Grad Celsius 


Lüfteransteuerung Leerlauf 


Passiv, Lüfter stehen 


Passiv, Lüfter stehen 


assiv, Lüfter stehen 


assiv, Lüfter stehen 


Lüfterdrehzahl (U/Min + PWM) Spiele-Volllast 


Circa 1.720 U/Min (46 % PWM) 


Circa 1.060 U/Min (42 % PWM) 


Circa 1.880 U/Min (55 % PWM) 


Circa 1.260 U/Min (46 % PWM) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Derzeit nur Powerlimit bis 116 % (= 182W) 


Derzeit nur Powerlimit bis 100 % (= 216W) 


Derzeit nur Powerlimit bis 110 % (= 220W) 


erzeit nur Powerlimit bis 116 96 (= 140W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index 


Vorläufiges Fazit 


30,0 (PCB: 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,38 

© Bisher schnellste GTX 1060 

€ Relativ hoher Preis 


Wertung: = 


27,7 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
244 

Ө Bisher leiseste GTX 1060 

€ Relativ hoher Preis 


Wertung: — 


27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,44 

© Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) 

© Nicht laut, aber hörbar 


Wertung: — 


24,6 (РСВ: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,47 

© Starker, leiser Kühler, ... 

©... der viel Platz benötigt 


Wertung: — 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1060 Super Jetstream GTX 1060 AMP! RX 480 Strix OC RX 480 Double D. Black Edition 
Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.com/de) ХЕХ (xfxforce.com/de) 
Crica-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 330,-/befriedigend Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 300,-/befriedigend 

| PCGH-Preisvergleich УЕП www. pcgh.de/preis/ 1478147 www.pcgh.de/preis/1479631 Nicht nicht aufgeführt 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/48 1.280/80/48 2.304/144//32 2.304/144//32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 315/300 MHz (0,800 VGPU) -315/300 MHz (0,800 VGPU) 

Basistakt/Boost GPU/RAM (Übertaktung) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz («9/0 % OC) — | 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz («8/0 % OC) |1.260-- (Boost: 1.310)/4.000 MHz (6/0 % OC) — |1.2204- (Boost: 1.328)/4.000 MHz (+3/0 % OC) 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) ` |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) ^ |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) ` |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


43/72/72 Grad Celsius 


40/74/74 Grad Celsius 


Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 х DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung etstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, 2 х Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 Ghost 4.0, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85 
mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate |90 mm axial, Korpus bedeckt RAM; verschraubter | mm), 3 x 90 mm axial, Korpus bedeckt VRMs mm axial, Korpus bedeckt VRMs, Platte für RAM; 
(ohne Wärmeleitpads) VRM-Kühler, kein Backplate (RAM: blank); Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele hunder Master (Tweak-Tool), Treiber irestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 

Handbuch; Garantie altblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships |1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; | Ausgelesene TDP: 120 Watt; Custom-PCB mit 8 Phasen, Spannungsmesspunkte; | Custom-PCB mit 6+2 Phasen und Dual-BIOS-Schal- 

DP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C üfter drehen ab -59 °C 2 Lüfteranschlüsse am Heck ter; herausnehmbare Lüfter - Vorserien-BIOS! 
Eigenschaften 


47/65/66 Grad Celsius 


52/70/70 Grad Celsius 


Lüfteransteuerung Leerlauf 


assiv, Lüfter stehen 


assiv, Lüfter stehen 


Passiv, Lüfter stehen 


Passiv, Lüfter stehen 


Lüfterdrehzahl (U/Min + PWM) Spiele-Volllast 


Circa 1.190 U/Min (49 % PWM) 


Circa 1.500 U/Min (43 % PWM) 


Circa 2.150 U/Min (52 % PWM) 


Circa 2.450 U/Min (61 96 PWM) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Нереп ab dreistelligen Fps) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Derzeit nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


erzeit nur Powerlimit bis 116 96 (= 140W) 


Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index 


Vorläufiges Fazit 


26 


24,8 (РСВ: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
247 

© Starker, leiser Kühler, ... 

© ... der viel Platz benötigt 


Wertung: — 
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21,1 (РСВ: 17,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 


© Kompaktes Design 
© Geringes Werks-OC/Powerlimit 


Wertung: — 


30,0 (РСВ 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,78 

© Bisher schnellste RX 480 im Test 

© Erst nach Drehzahlreduktion leise 


Wertung: — 


28,4 (РСВ 26,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,81 


© Custom-Design ohne Hardware-Mängel 
© Mit Vorserie-BIOS noch unnötig laut 


Wertung: — 
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den Sweet Spot gefunden und 
heimst mit 156 Watt (+30 %) den 
Benchmark-Sieg ein, da auch 
der Speicher leicht übertaktet 
wurde. Alle genannten Karten 
füllen laut Overclocking-Tools 
ihr Powerlimit stets voll aus, 
die Leistungsaufnahme ist ergo 
gleich dem Limit. Die Modelle 
von Gigabyte und MSI sind un- 
fühlbar langsamer - trotz 200 
Watt TDP. Letztere verhilft den 
Karten zu stabilerem Takt beim 
manuellen Overclocking. 


Die subjektiv leiseste Karte im 
Testfeld ist die MSI Gaming X, 
gefolgt von den Gainward- und 
Palit-Modellen. Die 
erzeugen eine befriedigende 
Lautstärke - störend ist keiner 
der Probanden. Weitere Details 
finden Sie in der Testtabelle; die 
fehlenden Messwerte liefern 


anderen 


wir kommenden Monat nach. 


Radeon RX 480: Erste Eindrücke 
der Partnerkarten. Ab Anfang 
August sollen erste Hersteller- 
designs der RX 480 erhältlich 
sein. XFX' Double Dissipation 
Black Edition und Asus' Strix 
OC erreichten uns rechtzeitig 
für einen Ersteindruck - die 
XFX-Karte allerdings noch mit 
einem vorläufigen BIOS. 


Beide Modelle wurden kom- 
plett neu gestaltet, PCB und 
Kühlung haben kaum etwas 
mit der Referenz gemein. Die 
Spannungsversorgung 
auf insgesamt acht Phasen ver- 
stárkt und anstelle der sechs- 


wurde 


kümmert sich eine achtpolige 
Strombuchse um die Energie- 
versorgung. Das Power-Design 
beider Karten ist darauf ausge- 
legt, mehr Strom aus dem Ver- 
sorgungsstecker zu ziehen als 
aus dem PCI-Express-Slot (PEG) 
- dieser Kritikpunkt an der Re- 
ferenzkarte ist passé. 


Beide Hersteller haben ihre 
Kühler an moderne Erforder- 
nisse angepasst Der Radiator 
nimmt nicht nur Kontakt zur 
GPU, sondern auch mit den 
Spannungswandlern auf, sodass 
sich die Hitze gleichmäßig ver- 
teilt. Ein Temperaturproblem 
hat tatsächlich keine der beiden 
Karten, die GPU bleibt bei 66 °C 
(Asus) respektive 70 °C (XFX) 
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- letztere, wie erwähnt, mit 
einem  Vorserien-BIOS. Zwar 
stehen die Lautheitsmessungen 
aus, bereits jetzt ist jedoch klar, 
dass beide Karten mit den auto- 
matisch gesetzten Drehzahlen 
klar aus einem geschlossenen 
Gehäuse herauszuhören sind. 
In beiden Fällen hilft ein Ein- 
griff mittels Wattman oder ei- 
nem anderen OC-Tool, denn Po- 
tenzial ist definitiv vorhanden. 


Beide Karten sind werkseitig 
übertaktet, XFX bietet bis zu 
1.328 MHz, Asus 1.310 MHz. 
Installieren Sie das Tool GPU 
Tweak I, wartet bei der Strix 
das Profil „OC Mode“ mit 1.330 
MHz und +20 Watt Powerlimit. 
Ab Werk können beide Karten 
den Boost nicht konstant auf- 
rechterhalten, die Black Edition 
fällt auf bis zu 1.220 MHz und 
die Strix ОС auf rund 1.260 MHz 
- beides ist jedoch klar mehr als 
bei einer Referenzkarte, die im 
Mittel unter 1.200 MHz stecken- 
bleibt. Ein um circa 20 Prozent 
erhöhtes Powerlimit stabilisiert 
den Boost in beiden Fällen auf 
den Bestcase, führt jedoch zu 
höherer Leistungsaufnahme 
und Lautheit. 


Sapphires RX 480 Nitro+ wird 
indes sowohl mit 4 als auch mit 
8 GiByte erhältlich sein und 
verfügt über zwei Betriebsmo- 
di per BIOS: „Boost“ (Standard) 
und „Quiet“. Wie Sie den in 
letzter Minute durchgeführten 
Benchmarks entnehmen kön- 
nen, führt Ersteres zu einer ho- 
hen Leistung, da der Boost der 
8G-Version bis zu 1.342 MHz 
beträgt; die 4G-Karte muss sich 
mit 1.306 MHz begnügen. Da 
Sapphire das Powerlimit nicht 
nennenswert erhöht hat, kann 
auch die Nitro+ ihren Boost 
nicht in jedem Spiel halten, in 
Anno 2070 fällt die Frequenz 
auf bis zu 1.270 MHz ab - bei 
der Referenzkarte auf bis zu 
1.080 MHz. Die beiden 95-mm- 
Axiallüfter der Nitro* drehen 
beim Boost-BIOS mit bis zu 
2.250 U/Min und sind damit 
ähnlich hörbar wie bei den 
Mitbewerbern. Das Quiet-BIOS 
senkt diverse Parameter und 
macht die Karte(n) hörbar lei- 
ser - präzise Messwerte gibt's 
kommenden Monat. (ru) 
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Die neuen ENERMAX Produkte mit patentierte Dust Free Rotation Technologie. 
Verlängert die Produktlebenszeit und hält die Komponenten sauber! 


Dust Free Rotation Technology: 


spin іп reverse 0-10 sec normal operation mod: 


free settled dust after ID sec 
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Günstig, aber schnell? 


Je teurer, desto mehr Fps - das stimmt zwar oft, allerdings steht den meisten PC-Spielern nur ein 


begrenztes Budget zur Verfügung. Wir prüfen, wie gut sich ein PC ab 400 Euro zum Spielen eignet. 


in Core 17-6950Х und eine Ge- 

force GTX 1080 für zusammen 
rund 2.500 Euro bieten eine erst- 
klassige Leistung, sind für viele PC- 
Spieler aber nicht erschwinglich. 
Selbst diejenigen, die sich solche 
Luxuskomponenten leisten kónnen, 
sehen vielleicht nicht immer den 
Mehrwert, der die hohen Aufpreise 
gegenüber Standardkomponenten 
rechtfertigen würde. Daher móch- 
ten wir dieses Mal exemplarisch 
aufzeigen, wie gut sich ein auf das 


Wesentliche reduzierter Spiele-PC 
schlágt, der lediglich rund 400 oder 
500 Euro kostet. Ein solches System 
ist nicht nur für Anwender mit knap- 
per Kasse interessant, sondern auch 
als zusátzlicher PC, etwa am Zweit- 
wohnsitz oder als LAN-Maschine in 
Reserve, wenn mal ein Kumpel spon- 
tan zum Zocken vorbeikommt. 


Wenn das Budget begrenzt ist, gilt es 
da Kosten zu reduzieren, wo guten 


Gewissens gespart werden kann. 
Für eine überzeugende System- 
leistung sind Grafikkarte, Prozes- 
sor und auch der Arbeitsspeicher 
wichtig, beim Gehäuse sind Kom- 
promisse angesagt Das Aerocool 
Aero-500 hat zwar Schwächen 
wie eine geringe Blechdicke und 
Slotblenden zum Herausbrechen, 
bietet für lediglich 30 Euro aber 
einen tollen Gegenwert: Mit ei- 
vorinstallierten 120-mm- 
Ventilator (1.200 u/min), einer 


nem 


einfachen Lüftersteuerung, Staub- 
filtern und einem gut zugänglichen 
USB-3.0-Anschluss ist es besser 
ausgestattet als andere Modelle im 
gleichen Preisbereich. Da sich das 
Gehäuse mit bis zu 37 cm langen 
Grafikkarten, fünf 120mm-Lüftern 
oder sogar einem 240mm-Radiator 
bestücken lässt, ist es auch nicht 
auf Low-Budget-Komponenten be- 
schränkt. Unsere Konfigurationen 
umfassen einen 11 Euro günstigen 
DVD-Brenner, falls Sie Spiele aus- 
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schliefslich digital beziehen und 
Windows etwa vom USB-Stick in- 
stallieren, kónnen Sie aber selbst 
diesen geringen Betrag einsparen. 


Beim Netzteil lässt sich eben- 
falls sparen, allerdings sollten Sie 
kein Billigmodell wählen, dessen 
Schutzschaltungen nicht greifen 
oder das in der Praxis gar nicht 
die vom Hersteller versprochene 
Leistung liefern kann. Bei unse- 
rem 400-Euro-System greifen wir 
auf das Be quiet Pure Power 18 mit 
300 Watt zurück. Das Gerät bietet 
für 40 Euro einen fairen Gegen- 
wert, ist nämlich gut abgesichert, 
recht leise und 80-Plus-Bronze- 
zertifiziert, zudem günstiger als 
die Nachfolgeserie Pure Power 9. 
Die gruppenregulierte Plattform 
ist zwar nicht optimal, in diesem 
Preis- und Wattbereich aber akzep- 
tabel. Beim 500-Euro-System setzen 
wir auf das Cooler Master B500 v2, 
das ebenfalls ordentliche Effizienz- 
und Absicherungstechnik bietet, 
allerdings über Leistungsreserven 
für schnellere Grafikkarten verfügt. 


SSDs sind zwar flott, haben im Preis- 
bereich unter 50 Euro aber nur 
wenig Speicherplatz: Auf ein 120 
GByte fassendes Modell passen ne- 
ben Windows lediglich 1-2 größe- 
re Spiele, eine zum gleichen Preis 
erhältliche Festplatte mit 1 TByte 
offeriert Ihnen hingegen deutlich 
mehr Flexibilität und auch Kom- 
fort, denn häufiges Deinstallieren 
und Löschen nicht benötigter Pro- 
gramme und Daten kann schnell 
nerven. Daher ist eine SSD bei 
400-Euro-Konfiguration 
nur optional gegen Aufpreis, beim 
500-Euro-PC aber zusätzlich zur 
Festplatte für Betriebssystem und 
oft genutzte Software eingeplant. 


unserer 


Intel hat den  High-End-Markt 
momentan zwar für sich alleine, 


überzeugt am unteren Ende der 


Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 400 Euro 


Komponente Produkt Preis | Link zum PCGH-Preisvergleich 
Prozessor AMD Athlon X4 845 Boxed (4 Kerne, 3,5 bis 3,8 GHz) € 60,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Prozessorkühler Boxed (Low-Noise-Version, bei CPU enthalten) € 0,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Mainboard Asrock FM2A68M-DG3+ (2 x USB 3.0, 4 x SATA 6 Gb/s) € 45,- | www.pcgh.de/preis/1208286 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 8 GiByte DDR3-1600 CL9) € 60,- | www.pcgh.de/preis/739120 
Grafikkarte Club 3D Radeon R7 370 Royal Queen (2 GiByte GDDR5) € 110,- | www.pcgh.de/preis/1282583 
Gehäuse Aerocool Aero-500 weiß o. schwarz (inkl. 1 x 120 mm) € 30,- | www.pcgh.de/preis/1322151 
Netzteil Be quiet Pure Power 18 (300 Watt) € 40,- | www.pcgh.de/preis/960670 
HDD Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) € 45,- | www.pcgh.de/preis/799537 
Optisches Laufwerk LG 6Н24М501 bulk (CD-/DVD-Brenner, SATA) € 11,- | www.pcgh.de/preis/1335921 
Umi ret: L 
Optionale SSD Adata Premier SP550 (120 GByte, SATA 6 Gb/s) + € 40,- | www.pcgh.de/preis/1308224 
3 ітерге!: HE 
8 statt 16 GiByte RAM Crucial Ballistix Sport (2 x 4 GiByte DDR3-1600 CL9) € 25,- | www.pcgh.de/preis/723497 


Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 500 Euro 


Komponente Produkt Preis | Link zum PCGH-Preisvergleich 
Prozessor AMD Athlon X4 845 Boxed (4 Kerne, 3,5 bis 3,8 GHz) € 60,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Prozessorkühler Boxed (Low-Noise-Version, bei CPU enthalten) € 0,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Mainboard Asrock FM2A68M-DG3+ (2 x USB 3.0, 4 x SATA 6 Gb/s) € 45,- | www.pcgh.de/preis/1208286 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 8 GiByte DDR3-1600 CL9) € 60,- | www.pcgh.de/preis/739120 
Grafikkarte HIS Radeon R9 380 Iceq X? OC (4 GiByte GDDR5) € 180,- | www.pcgh.de/preis/1282808 
Gehäuse Aerocool Aero-500 weiß o. schwarz (inkl. 1 x 120 mm) € 30,- | www.pcgh.de/preis/1322151 
Netzteil Cooler Master B500 ver. 2 (500 Watt) € 45,- | www.pcgh.de/preis/1169231 
SSD Adata Premier SP550 (120 GByte, SATA 6 Gb/s) € 40,- | www.pcgh.de/preis/1308224 
HDD Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) 645,- | www.pcgh.de/preis/799537 
Optisches Laufwerk LG GH24NSD1 bulk (CD-/DVD-Brenner, SATA) € 11,- | www.pcgh.de/preis/1335921 
t 1 ret: 
SSD mit 240 statt 120 GB | Adata Premier SP550 (240 GByte, SATA 6 Gb/s) + € 20,- | www.pcgh.de/preis/1308228 
Umi ret: 
HDD mit 2 statt 1 TByte Toshiba DTO1ACA (2 TByte, SATA 6 Gb/s) + € 25,- | www.pcgh.de/preis/833755 


Preisskala aber nur bedingt: Die 
Einsteigerprozessoren von Intel 
aus der Celeron- und Pentium- 
Modellreihe sind durchaus flott, 
bieten allerdings lediglich zwei 
Prozessorkerne. Immer mehr Spie- 
le benötigen aber mindestens vier 
Kerne und lassen sich auf einem 
Dualcore nicht mehr starten. Eine 
Ausnahme sind Core-i3-Zweiker- 
ner, die dank SMT vier Threads par- 
allel verarbeiten können. Sie liegen 
preislich aber bei mindestens 110 
Euro und beanspruchen daher ei- 
nen zu großen Teil des Budgets für 
unsere Tiefpreisrechner. 


Wir zeigen, wie gut sich 

eine an unserem 400-Eu- 

ro-Vorschlag angelehnte 

Konfiguration in aktuellen 

Spielen schlägt und welche 

Grafikdetails reduziert werden sollten, um 
einen guten Kompromiss aus flüssiger Wieder- 
gabe und Darstellungsqualität zu erreichen. 


Für 30 Euro geht es kaum besser: Aerocools Aero-500 kann hinsichtlich der Einbau- 
und Belüftungsoptionen auch teureren Midi-Towern die Stirn bieten. 
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Dem günstigen Х4 845 fehlen zwar offener Multiplikator und IGP, er punktet aber 
durch energieeffiziente Excavator-Kerne. Für 60 Euro ist ein Boxed-Kühler dabei. 


Alternative Gebrauchtkauf 


Dank attraktiver Preise kann sich der Griff zu mehrerer Jahre alter, ge- 
brauchter Hardware lohnen - Gewáhrleistung/Garantie entfallen aber. 


Für Schnäppchenjäger sind z. В. Sockel-1155- 
Prozessoren wie die Modelle Core i5-2400 
und i5-2500 interessant, die bei Ebay & Co. 
ab etwa 50 Euro erháltlich und flotter als ein 
Athlon X4 845 sind. Sockel-1155-Mainboards 
mit einfacher Ausstattung sind noch günstiger. 
Ein i5-2500K lässt sich sogar gut übertakten, 
für ein 268/277-Mainboard und einen ordent- 
lichen CPU-Kühler fallen aber Mehrkosten an. 


Die Mini-ITX-Alternative 


Wenn der PC nicht nur günstig, sondern auch kompakt sein soll, lásst 
sich dies zu einem geringen Aufpreis von rund 20 Euro realisieren. 


Anders als beim Sockel AM3+ gibt es für den Sockel FM2+ einige Hauptplatinen 
im Mini-ITX-Format. Das Asrock A68M-ITX ist ab 55 Euro erháltlich, kostet also 
nur rund 10 Euro mehr als unsere Standard-Empfehlung für den 400-Euro-PC. 

Auf USB 3.0 und 4 x SATA 6 Gb/s müssen Sie trotz der geringen Fläche nicht 
verzichten. Als Gehäuse eignet sich zum Beispiel das Zalman M1 für 40 Euro: Es 
nimmt bis zu 35 cm lange Dual-Slot-Grafikkarten und bis zu 20 cm lange Netzteile 
auf. Dank zweier vorinstallierter 120-mm-Lüfter stimmt auch die Kühlleistung. 
Ebenfalls zu allen Bauteilen unserer 400/500-Euro-Konfigurationen kompatibel ist 
das kompaktere Cooler Master Elite 130 bzw. Elite 120 Advanced für 50 Euro. 


Falls Sie zu einem kleineren 
Gehäuse greifen, müssen Sie 
stárker auf die Platzverhált- 
nisse achten und gegebe- 
nenfalls auf ein optisches 
Laufwerk verzichten oder 
eine Slimline-Version 
verbauen. 


Bild: Asrock 
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Im AMD-Lager haben Anwender 
die Wahl zwischen drei Sockeln. 
Die Sockel-AMI-Prozessoren sind 
zwar sehr günstig, geraten bei ak- 
tuellen Spielen aber zu schnell an 
ihre Leistungsgrenzen. Die Sockel- 
AM3+-Prozessoren decken ein gro- 
fses Preis- und Leistungsspektrum 
ab, Modelle wie der FX-4300 (Во- 
xed ca. 70 Euro) und FX-6300 (Bo- 
xed ca. 100 Euro) bieten viel Leis- 
tung fürs Geld. Wir entscheiden 
uns mit der Boxed-Version des Ath- 
lon X4 845 (60 Euro) allerdings für 
den Sockel FM2+. Der Chip bietet 
dank optimierter Carrizo-Kerne an- 
nähernd die gleiche Leistung wie 
сіп FX-4300, benötigt aber weniger 
Energie und ist leichter zu kühlen 
(65 statt 95 Watt TDP). So sparen 
wir uns den Kauf eines CPU-Küh- 
lers aus dem Zubehórmarkt und 
halten außerdem die Betriebskos- 
ten gering. 


Zudem stellt der Prozessor weni- 
ger große Ansprüche an die Span- 
nungswandler des Mainboards. 
So erhalten wir mit dem Asrock 
FM2A68M-DG3- für knapp über 
40 Euro ein Mainboard, das mit 
USB 3.0 und SATA 6 Gb/s eine gute 
Grundausstattung bietet. Hauptpla- 
tinen für den Sockel AM3+ bieten 
in diesem Preisbereich lediglich 
USB 2.0 und SATA 3 Gb/s. 


Móglicherweise ist Ihnen beim 
Blick auf die Beispielkonfigurati- 
onen bereits aufgefallen, dass wir 
bei beiden Konfigurationen mit 
16 GiByte recht viel DDR3-RAM 
verbauen. Obwohl sich durch den 
Griff zu 8 GiByte rund 25 Euro spa- 
ren ließen, haben wir uns aus drei 
Gründen dagegen entschieden: 

l. Günstige Mainboards bieten le- 
diglich zwei statt vier RAM-Slots. 
Wer Dual Channel nutzen móchte, 
muss beide Steckplátze bestücken. 
Steht später einmal die Aufrüstung 
des Speichers an, dann müssen die 
verbauten Sticks ersetzt werden, 
da Hinzustecken nicht möglich ist. 
Beim Mainboard einen Aufpreis 
nur für zusätzliche RAM-Steckplät- 
zen zu zahlen, ist wenig sinnvoll 
- dann lieber gleich in mehr Spei- 
cher investieren. 

2. Der Markt für DDR3-Arbeits- 
speicher schrumpft allmählich 
zusammen, da die modernen In- 
tel-Mainboards und kommenden 
AMD-Plattformen für den Nach- 
folger DDR4 ausgelegt sind. Das 


reduziert die Auswahl im DDR3- 
Segment, gegenüber DDR4 sind 
Aufpreise zu erwarten, wenn man 
nicht auf den Gebrauchtmarkt aus- 
weichen möchte. 

3. Kaum etwas wirkt sich in der Pra- 
xis so heftig aus wie ein überfüllter 
Arbeitsspeicher. Im Extremfall kön- 
nen lange Denkpausen des Systems 
und sogar Abstürze auftreten. Lei- 
der lässt sich der Speicherbedarf ei- 
ner fordernden Anwendung kaum 
beeinflussen. Daher ist es selbst bei 
einem günstigen Spiele-PC sinn- 
voll, eine Reserve einzuplanen. 


Immer noch nicht überzeugt? 
Glücklicherweise ermöglicht der 
modulare Aufbau eines PCs es je- 
dem Bastler, eigene Schwerpunkte 
zu setzen. 


GPU-Wahl 

Die Grafikkarte spielt bei einem 
Spiele-PC eine entscheidende Rolle, 
dementsprechend handelt es sich 
bei unseren PC-Konfigurationen 
um die jeweils teuerste Einzelkom- 
ponente. Als Minimalanforderung 
legen wir 2 GiByte GDDR5-RAM 
fest. Noch weniger Speicher be- 
reitet in aktuellen Titeln fast im- 
mer große Probleme. Am Ende 
des Artikels demonstrieren wir, 
welchen Vorteil die doppelte Spei- 
chermenge bietet. Vorsicht ist bei 
vermeintlichen Schnäppchen mit 
4 GiByte Grafikspeicher angesagt: 
Auf Modellen bis 130 Euro sind aus- 
schließlich DDR3-Chips verbaut, 
deren Transferrate nicht konkur- 
renzfähig ist. Im Preisbereich bis 
120 Euro haben Spieler die Wahl 
zwischen einer Radeon R7 370 und 
einer Geforce GTX 750 Ti. Dieses 
Duell entscheidet die AMD-Karte 
mit 1.024 Shader-Einheiten klar für 
sich, ihre Rohleistung ist wesent- 
lich höher. Das von uns gewählte 
Club-3D-Modell für den 400-Euro- 
PC ist die günstigste Variante. 


Beim 500-Euro-PC haben wir mehr 
Spielraum, sodass wir zu einer Ra- 
deon R9 380 für 180 Euro greifen. 
Sie hat mit 1.792 Shader-Einheiten 
bei praktisch gleichem GPU-Takt 
nicht nur rund 75 Prozent mehr 
Leistung als die R7 370, sondern 
mit 4 statt 2 GiByte auch eine an- 
gemessene Speicherausstattung. 
Die GCN-1.2-GPU bietet darüber 
hinaus unter anderem beschleunig- 
te Tessellation und ein Kompressi- 
onsverfahren zur Minimierung des 
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Speicherbedarfs. Die mit 4 GiByte 
ausgestattete Geforce GTX 960/4G 
ist ebenfalls für unter 200 Euro er- 
hältlich, allerdings im Durchschnitt 
etwas langsamer. Hier erhalten Sie 
aber ebenfalls einen guten Gegen- 
wert für Ihr Geld, zumal die Karte 
Vielspieler durch eine niedrigere 
Stromrechnung überzeugt. 


GPU-Alternativen 

Falls Ihr Budget nur 100 Euro her- 
gibt, ist die Radeon R7 360 der 
Geforce GTX 750 vorzuziehen. Für 
lediglich 85 Euro ist die Sapphire 


Recht als  Preis-Leistungs-Tipps, 
sind mit (weit) über 200 Euro aber 
nicht mehr im Einsteiger-Segment 
angesiedelt. Diesen Grafikkarten 
sollte zudem ein flotterer Prozes- 
sor als der X4 845 zur Seite gestellt 
werden, was die Kosten weiter er- 
höht. Während bis Mitte Juli noch 
nicht in Erfahrung zu bringen war, 
ob eine Geforce GTX 1060/3G oder 
1050 tatsáchlich erscheint, k 

ten mit den von AMD angekündig- 
ten Radeons RX 470 und 460 dafür 
noch im Spätsommer Grafikkarten 
erscheinen, die im Low-Budget-Be- 
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Bei der Royal Queen von Club 3D han- 
delte es sich Mitte Juli um die günstigste 
Radeon R7 370, erháltlich ab 110 Euro. 


Radeon R7 250E interessant, ab reich neue Maßstäbe setzen. 
70 Euro erhalten Sie eine R7 250. 


Reicht das Budget selbst dafür PCGH-Konfigurationen Low-Budget-PCs: Overclocking-Einstellungen 
nicht, ist der Griff zu einer APU Um zu demonstrieren, welche Leis- 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
sinnvoll. Der A10-7860K BE ist für tung und Bildqualität Sie von einem 

110 Euro erhältlich, ein noch besse- Gaming-PC mit Minimalausstattung Kerntakt (Volllast) | 3.800 MH 3.800 MHz (0 %) 


res Preis-Leistungs-Verhältnis bietet erwarten dürfen, stellen wir auf CPU-NE-Takt 100 MHz | 1.300 MHz (+18 %) | 1 


der A8-7600 für 75 Euro. Grober den folgenden Seiten Einstellun- Т. D 600 | DDR3-1866 (+17 %) 
Nachteil beider Quadcores: Die in- gen für fünf aktuelle Spiele vor. Für bn 5 1 (E17 % 
imings 


tegrierte Grafikeinheit nutzt den die Titel Total War Warhammer und 
Arbeitsspeicher des Systems, flüssi- The Witcher 3 peilen wir 30 Fps GPU-Takt 


ges Spielen ist nur mit anspruchs- ап, für die flotteren (Multiplayer) | G'əfikspeichertakt | 2.850 MHz | 3.100 MHz (+9 %) 3.100 MHz (+9 %) 
losen oder älteren Titeln möglich. Shooter Doom (2016), Overwatch Fps-Durchschnitt* | 56,1 Fps 61,6 Fps (+10 %) 62,4 Fps (+9 %) 
Die Modelle Radeon RX 480 und und Star Wars Battlefront sollen es * ermittelt in Doom (2016), Overwatch, Star Wars Battlefront, Total War Warhammer und The 


Geforce GTX 1060 gelten zwar zu 60 Fps sein. Witcher 3 mit unterschiedlichen PCGH-Konfigurationen (siehe folgende Seiten) 
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Overwatch 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 


Auflósung(sskalierung) 1.920 x 1.080 (100 96) 1.920 x 1.080 (100 96) 


Texturen Mittel, Filter: Ultra 8x Hoch, Filter: Episch 16x 


Umgebungsqualitát Hoch Ultra 


Dyn. Reflexionen, Schatten Mittel, mittel Hoch, ultra 
Modelle, Effekte Hoch, mittel Hoch, mittel 
Beleuchtung, Lichtbrechung Mittel, mittel Hoch, hoch 
Kantenglättung Ultra-SMAA hoch Ultra-SMAA hoch 
Umgeb.-Reflexionen/Verdeck. Ein, ein Ein, ein 


Overwatch 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details, 720p === ЕЕ 110,8 (+65%) 
Niedrige Details, 720p Eug 87,4 (43096) 
OC: PCGH-Konfig ВЕС 70,9 (+6%) 
PCGH-Konfig EEE 67,1 (Basis) 
ОС: Epic-Details, SMAA Ultra EEE 43,6 (-35%) 
Epic-Details, SMAA Ultra Earn 41,6 (-38%) 
500-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380/4G, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details, 720p ЖО Т 110,9 (+65%) 
Niedrige Details, 720p ВО 105,6 (>-57%) 
ОС: PCGH-Konfig Pepe 71,7 (+7%) 
PCGH-Konfig FR 66,6 (Basis) 
ОС: Epic-Details, SMAA Ultra DEEG 68,9 (+3%) 
Epic-Details, SMAA Ultra EX eon 63,6 (-5%) 


System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/2G 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Bildqualität im Vergleich 


І5, 1.280 x 720 


Maximale Details, 1.920 x 1.0 


eu ME 
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er Multiplayer-Ego-Shooter 
Di. SO wie man es von 
Blizzard-Titeln gewohnt ist, ver- 
gleichsweise niedrige Anforderun- 
gen. Móglich macht es eine neue 
Grafik-Engine, die stimmige, wenn 
auch etwas detailarme Welten auf 
den Bildschirm zaubert. Bereits un- 
ser 400-Euro-System liegt deutlich 
über den Mindestsystemvorausset- 
zungen, die einen Core i3 oder Phe- 
nom-Dreikerner, 4 GiByte RAM und 
eine Geforce GTX 460 beziehungs- 
weise Radeon HD 4850 erfordern. 


Keine Herausforderung 

Das CPU-Limit liegt weit oberhalb 
der von uns angepeilten 60 Fps, 
die Overclocking-Konfiguration 
mit angehobenem CPU-NB- und 
RAM-Takt liefert bei Minimalein- 
stellungen praktisch durchgehend 
dreistellige Fps-Werte. Die R7 370 
hat ausreichend Leistung für eine 
flüssige Bildausgabe in Full HD. 
Mit maximalen Details liefert sie 
bereits über 40 Fps, daher reichen 
einige wohldosierte Anpassungen 
aus, um unser Ziel zu erreichen: 
In einem schnellen Multiplayer- 
Shooter sind 60 Bilder pro Sekun- 
de Pflicht, ebenso gilt es Stocker 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 


— ЖОШЫ 


PCGH-Konfiguration: 500-Euro-PC 


mut 


zu vermeiden. Wir reduzieren die 
Beleuchtungsqualität und Verzer- 
rungseffekte auf die mittlere Stufe, 
außerdem setzen wir die im Ver- 
hältnis anspruchsvolle Schatten- 
darstellung herab. Dies spart auch 
ein wenig des knappen 2 GiByte 
Grafikspeichers ein. Damit uns 
aber keine lästigen Nachladeruck- 
ler während des Spielens stören, 
müssen auch die Texturen auf die 
mittlere Auflösung herabgesetzt 
werden. Unsere CPU entlasten wir 
durch das Herabsetzen der Effekte 
sowie Modelldetails. 


Die schnellere R9 380 kommt noch 
besser mit dem Spiel zurecht, hier 
müssen wir gar keine Kompromis- 
se bei der Bildqualität eingehen: 
Die Detailstufe „Episch“ ist sehr 
gut spielbar in 1080p. Folglich gibt 
es keinen Grund, die Auflösungs- 
skalierung von 100 auf 91 Prozent 
herabzusetzen, wie es das Spiel au- 
tomatisch erledigt. Dank 4 GiByte 
Speicher sind mit der Tonga-GPU 
auch hohe Textur- sowie Schatten- 
auflösungen möglich, lediglich die 
CPU müssen wir bei den Effekten 
und Modelldetails etwas entlasten 
um Slowdowns zu vermeiden. 
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as neueste Werk von id soft- 
D; ist zwar nicht technisch 
wegweisend wie Serien-Erstling 
vor über 20 Jahren, überzeugt dank 
Unterstützung der Vulkan-API und 
konsequenter Optimierung für 
eine hohe Framerate aber den- 
noch. Die Minimalanforderungen 
sind knackig: Wir haben mehr als 
8 GiByte RAM, aber unser X4 845 
hat nicht die Rohleistung eines 
geforderten i5-2400 oder FX-8320, 
auch die R7 370 erreicht nur knapp 
das Niveau einer Radeon HD 7870 
(oder Radeon GTX 670). 


Seit kurzer Zeit unterstützt Doom 
die Low-Level-API und Open-GL- 
Nachfolger Vulkan. Diese Schnitt- 
stelle basiert auf AMDs Mantle und 
erzielt insbesondere mit schwä- 
chern CPUs und Radeon-Grafikkar- 
ten sagenhafte Performance-Sprün- 
ge. In unserem Fall macht Vulkan 
unser hoch gestecktes, jedoch für 
ein angenehmes Bildraten-Ziel von 
60 Fps überhaupt möglich, denn 
unter Open GL würde unser Sys- 
tem nicht ausreichend ausgelastet. 
Unter Vulkan sind jedoch selbst 
mit unserer eigentlich unter den 


Minimal-Anforderungen liegenden 
CPU hohe Bildraten drin. Um die- 
se auch mit der R7 370 zu erhalten 
mussten wir allerdings die Details 
recht aggressiv zurückschrauben, 
zudem fällt der Speicher mit nur 
2 GiByte zu schmal für höhere 
Texturauflösungen oder Schatten 
aus — Speicherstocker wollen Sie 
bei einem schnellen Shooter wie 
Doom mit einiger Gewissheit nicht 
erleben. Auch die meisten anderen 
Grafikoptionen haben wir auf mitt- 
lere Stufe gesetzt, die besonders 
anspruchsvollen Partikeleffekte 
stehen sogar auf „niedrig“. Außer- 
dem haben wir die Auflösungsska- 
lierung auf 85 Prozent reduziert, 
dies entspricht ausgehend von Full 
HD in etwa den von Xbox One und 
PS4 bekannten 900р. 


Mit der К9 380 können wir prinzi- 
piell in die Vollen gehen: Die GPU 
liefert mit Ultra-Einstellungen zu- 
meist über 60 Fps. Für felsenfes- 
te, per Vsync oder Framelimiter 
begrenzte 60 Bilder pro Sekunde 
haben wir jedoch behutsam eini- 
ge unauffällige Details reduziert, 
ansonsten wird die marke hin und 
wieder unterschritten. 


Bildqualität im Vergleich 


Niedrige Details, 1.280 x 720 


AF 


Maximale Details, 1.920 x 1.080 


WT 
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Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung 1.920 x 1.080 (85 %) 1.920 x 1.080 (100 %) 
Beweg.-Unschárfe, chrom. Ab. Aus, aus An, an 

Licht, Schatten, Selbstversch. Mittel, niedrig, aus Hoch, hoch, an 
Umgeb.-Verdeck., vir. Texturen Niedrig, mittel Hoch, ultra 


Decal-Qual., Decal-Filterung 


Mittel, anisotrop 4x 


Ultra, anisotrop 16x 


Reflex., Partikel, Compute Sh. 


Mittel, niedrig, an 


Hoch, hoch, an 


Bew.-Unschärfe, Tiefenschärfe 


Niedrig, aus 


Hoch, an 


Schärfentiefe AA, HDR Bloom 


Aus, an 


An, an 


Doom (Vulkan-API) 


0С: Niedrige Details, 720р 
Niedrige Details, 720p 

OC: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

OC: Ultra-Details, 8xTSSAA 
Ultra-Details, 8xTSSAA 


OC: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 


31,8 (-60%) 


27,9 (-65%) 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 


102,9 (42996) 
101,2 (2796) 
88,8 (11%) 
79,9 


500 Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380, 16 GiByte DDR3 


103,1 (41596) 
101,4 (+13%) 


OC: PCGH-Konfig 97,6 (+9%) 
PCGH-Konfig 89,4 
OC: Ultra-Details, 8xTSSAA 96,4 (+8%) 
Ultra-Details, 8xTSSAA 89,2 (-0%) 
System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/2G Mia! 2 Ере 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ Е p 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQU) Besser 
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Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung(sskalierung) 1.920 x 1080 (85 96) 1.920 x 1080 (100 96) 
Texturen, Texturfilter Mittel, hoch Ultra, ultra 
Beleuchtung, Schatten Hoch, mittel Hoch, hoch 
Effekte Hoch Ultra 
Post-Processing Hoch Hoch 

Mesh, Gelände Mittel, mittel Hoch, hoch 
Kantenglättung AA TAA 
Umgebungsverdeckung іке! Носһ 


Star Wars: Battlefront 


0C: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 
ОС: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

ОС: Ultra-Details, ТАА 
Ultra-Details, ТАА 


ОС: Niedrige Details, 720р 
Niedrige Details, 720p 
OC: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

OC: Ultra-Details, TAA 
Ultra-Details, TAA 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 


96 107,2 (+60%) 
86 95,6 (+43%) 
ШШ 72,5 (+8%) 


HN 67 
Зе 38,1 (-43%) 
34/7 36,5 (-46%) 


56 
59 


500-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380/4G, 16 GiByte DDR3 


92 105,6 (+58%) 
89 99,4 (+48%) 
68,3 (+2%) 


62,7 


6313 67,5 (+1%) 


58 


61,8 (-896) 


System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/26 
Q 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) 


МІП Й Ø Fps 
Веѕѕег 


Bildqualität im Vergleich 


Niedrige Details, 1.280 x 720 
ы алғы 


Maximale Details, 1.920 x 1.080 
am 
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ür den geringen Umfang und 
das simple Gameplay 
mussten sich EA und DICE zum 


eher 


Release Kritik gefallen lassen, die 
Frostbite- 
Engine ist allerdings über fast alle 
Zweifel erhaben. Sie zaubert eine 
tolle Optik auf den Bildschirm, lásst 
sich aber auch gut auf schwächere 
Rechner anpassen. EA empfiehlt 
mindestens einen Core i3-6300T, 
8 GiByte RAM und eine Radeon 
HD 7850/2G oder Geforce GTX 
660/2G. 


neueste Version der 


Die gute Skalierbarkeit der Engine 
lässt sich durch das Reduzieren der 
Details sehr gut aufzeigen: Unser 
Vierkerner für 60 Euro nimmt mit 
etwas Overclocking die 100-Fps- 
Hürde, flüssiges Spielen ist also 
gar kein Problem. Die Radeon R7 
370 ist allerdings zu schwach für 
maximale Details, beim 400-Euro- 
System müssen wir daher einige 
Optionen nach unten schrauben: 
Als erstes müssen die Texturen und 
die Schatten einige Federn lassen, 
denn mit nur 2 GiByte Grafikspei- 
cher gibt es ansonsten hin und 
wieder kleine Stocker. Um sowohl 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 


PCGH-Konfiguration: 500-Euro-PC 
тағы. 
CN 


Grafikkarte als auch den Prozessor 
zu entlasten, haben wir außerdem 
die Darstellung und Sichtweite der 
Landschaft und Objekte reduziert. 
Battlefront macht an diesen Stellen 
ausgiebig Gebrauch von Tessellati- 
on, die wir unserer R7 370 nicht in 
vollem Mafse zutrauen wollen. Für 
die meisten anderen Details kón- 
nen wir aber sogar mit der R7 370 
hohe Einstellungen verwenden, 
allerdings müssen wir dafür an an- 
derer Stelle Einbußen hinnehmen: 
Für unseren 400-Euro-PC haben 
wir die Auflósungsskalierung auf 
85 Prozent gesetzt, wir erhalten 
also in etwa die Pixeldichte der 
Playstation 4. 


Die R9 380 indes kommt deutlich 
besser mit Dreiecksunterteilung 
zurecht und làsst uns auch die sehr 
hübsche Gelände-Tessellation auf 
hoher Stufe nutzen. Auch bei den 
restlichen Details ist die hohe Stu- 
fe sehr gut machbar, dank 4 GiByte 
Grafikspeicher kónnen wir zudem 
die Texturen und deren Filterung 
auf das Maximum setzen. Und na- 
türlich hat die potente Mittelklasse- 
Grafikkarte genügend Leistung für 
die vollen 1.920 x 1.080 Pixel. 
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er von den PCGH-Lesern zum 

Spiel des Jahres 2015 gekürte 
Titel bekam am 31. Mai die Erwei- 
terung Blood and Whine spendiert. 
Die Entwickler CD Projekt Red 
empfehlen mindestens einen Core 
15-2500K oder Phenom II X4 940 
BE, 6 GiByte RAM und eine Radeon 
HD 7870 oder Geforce GTX 660. 
Während unsere R7 370 in etwa 
die geforderte Leistung bietet, sor- 
tiert sich unser X4 845 klar hinter 
einem i5-2500K ein. 


Erfreulicherweise làuft das Spiel 
trotzdem bereits auf unserer güns- 
tigsten Konfiguration ordentlich: 
Für Ultra-Details in Full HD reicht 
zwar die GPU-Leistung bei wei- 
tem nicht aus, der Prozessor ist 
aber schnell genug, um jederzeit 
über 30 Fps liefern zu kónnen. 
Die Messungen in 720p bei mini- 
malen Details zeigen jedoch, wie 
nahe wir uns an einer CPU-Limitie- 
rung bewegen. Glücklicherweise 
ist The Witcher 3 aber einer der 
Open-World-Titel, die sehr gut von 
Mehrkern-Architekturen Gebrauch 
machen. Und spátestens mit einer 
Prise OC sind wir mit unserer CPU 


auf der sicheren Seite. Insbesonde- 
re bei unserem 400-Euro-System 
geht es nicht ohne Abstriche bei 
den Grafikdetails: Die leistungs- 
mordenden Schatten müssen wir 
auf die niedrigste Stufe setzten, was 
nicht nur die Auflósung, sondern 
auch die Sichtweite beeinflusst. 
Bei Bewegung pixeln sich Schatten 
daher häufig unfein ins Bild, bei 
der Distanzdarstellung fehlt etwas 
Tiefe. Die Vegetationsdarstellung 
ist ebenfalls sehr anspruchsvoll, 
sowohl Dichte als auch Sichtweite 
und Verschattung haben wir auf 
die mittlere Stufe gesetzt. 


Bei unserem 500-Euro-System kón- 
nen wir für unsere Zielsetzung von 
30 Fps beinahe alle Details auf „Ul- 
tra“ stellen, nur bei der Vegetation 
und dem tessellierten Wasser wäh- 
len wir die hohe Stufe aus. So ganz 
reicht die Leistung nicht, hin und 
wieder gibt es kleinere Stocker, 
die wohl auf die CPU zurückfallen, 
jedoch das Spielgefühl nicht gra- 
vierend beeinträchtigen. Mit Über- 
taktung von Speicher, Northbridge 
sowie Chip- und Speichertakt der 
Grafikkarte entfällt auch dieses 
letzte kleine Ärgernis. 


Bildqualität im Vergleich 


Maximale Details (ohne Gameworks), 1.920 x 1.080 
WE 
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Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Hintergr.-Char., Schatten Mittel, niedrig Ultra, ultra 


Terrain, Wasser, Gras, Foliage 


Hoch, mittel, mittel, mittel 


Ultra, hoch, hoch, hoch 


Detail, Texturen Mittel, mittel Ultra, ultra 
Blur, Anti-Aliasing, Bloom An, an, an An, an, an 
Umgebungsverdeckung SSAO SSAO 
Tiefenschärfe, chrom. Aber. An, aus An, aus 
Vignette, Lichtstrahlen An, An An, an 


The Witcher 3: Wild Hunt - Blood and Wine 


ОС: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 
ОС: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

OC: Ultra-Details, kein GW 
Ultra-Details, kein GW 


0С: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 
ОС: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

OC: Ultra-Details, kein GW 
Ultra-Details, kein GW 


21 
20 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 


38 48,6 (50%) 


31 37,8 (+17%) 
ШЕШ 35,5 (+10%) 
28 32,3 
23,7 (-27%) 
22,2 (-31%) 


500-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380/4G, 16 GiByte DDR3 


39 50,2 (+55%) 
35 47,6 (44796) 
31 35,9 (+11%) 
26 33,2 
27 34,5 (47%) 


26 31,7 (-2%) 


System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/2G 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) 


Min. 
Besser 


0 Ерѕ 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 
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Total War: Warhammer 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Texturen, Schatten, МЕХ Hoch, hoch, mittel Ultra, hoch, mittel 
Báume, Einheiten Hoch, mittel Ultra, mittel 
Schárfentiefe, SSR, Kantengl. Aus, aus, FXAA An, an, 2x MSAA 


Texturfilterung 8x anisotrop 16x anisotrop 


Wasser, Gras, Terrain Hoch, hoch, hoch Ultra, ultra, ultra 


Gebäude, Einheitengröße Hoch, mittel Ultra, mittel 


Portraits, SSAO, Verzerrung 3D, an, an 3D, an, an 


Total War Warhammer (DX11) 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details*, 720p RE 54,5 (460%) 
Niedrige Details*, 720p aü 45 (432%) 
ОС: PCGH-Konfig gl 40,3 (+19%) 
PCGH-Konfig EB 34 (Basis) 
OC: Ultra-Details**, FXAA EEE 25,3 (-26%) 
Ultra-Details** FXAA EEE 20,9 (-39%) 
500 Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details*, 720p 554,7 (654%) 
Niedrige Details*, 720p FE 45,2 (+27%) 
ОС: PCGH-Konfig 38,7 (+9%) 
PCGH-Konfig EEE 35,6 (Basis) 
OC: Ultra-Details**, FXAA EEE 26,8 (-25%) 
Ultra-Details**, FXAA ВЕН 8 24,3 (-32%) 


System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/26 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Bildqualität im Vergleich 


Maximale Details, 1.920 x 1.080 
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er erste Kontakt zwischen der 

Total-War-Strategiespielreihe 
und dem Warhammer-Universum 
führt zu riesigen Massenschlach- 
ten, in denen Goblins, Zwerge, Rit- 
ter und Zombies wild durcheinan- 
der wuseln. Dafür verantwortlich 
zeichnet die Warscape-Engine, die 
zwar schon etwas betagt ist, aller- 
dings von Creative Assembly kürz- 
lich um die Direct-X-12-API ergänzt 
wurde. Die Unterstützung befindet 
sich noch in der Beta-Phase, ist aber 
grundsätzlich interessant, da das 
Strategiespiel zu den Titeln gehört, 
deren Framerate relativ oft von der 
CPU begrenzt wird. Die Systeman- 
forderungen sind sehr zurückhal- 
tend: Lediglich ein Core 2 Duo mit 
3 GHz oder ein Athlon II X4 640, 3 
GiByte RAM und eine Radeon HD 
5770/1G oder Geforce GTS 450/1G 
werden minimal benötigt. 


Spar-CPU am Limit 

Die größte Hürde bei der Suche 
nach gut spielbaren Bildraten 
stellt unsere eher schwachbrünsti- 
ge CPU dar. Da Creative Assembly 
bislang offenbar leider noch keine 
Optimierungen für die CPU durch 
die Low-Level-API vorgenommen 


hat, werden die vier Kerne unseres 
Athlon X4 845 nicht optimal ausge- 
nutzt. Die Folge sind sehr niedrige 
Bildraten in größeren Gefechten 
- für normale Schlachten indes 
reicht die Leistung der Spar-CPU 
noch gerade so aus, wovon Sie sich 
in unserem DVD-Video überzeugen 
können. Stehen sich größere Heere 
gegenüber, sackt die Leistung je- 
doch zu stark ab. Daher haben wir 
die Einheitengrófse von „Groß“ auf 
„Mittel“ herabgesetzt. 


Bei den grafischen Details hingegen 
können wir schon mit der R7 370 
die allermeisten Optionen auf die 
hohe Stufe setzen, bei Einheitende- 
tails sowie VFX-Effekten haben wir 
mittlere Details gewählt, da auch 
diese zu Lasten der CPU gehen. Das 
gilt auch für unseren 500-Euro-PC. 
Die dort verbaute Grafikkarte er- 
laubt jedoch die restlichen Details, 
die eine höhere Grafiklast erzeu- 
gen, auf „Ultra“ zu stellen und uns 
mit zweifachem Multisampling so- 
gar eine hübsche Kantenglättung 
zu leisten. Diese unterdrückt dank 
Alpha-To-Coverage-Filterung außer- 
dem lästiges Flimmern bei der Ve- 
getationsdarstellung. 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 
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ährend sich manche Spie- 

ler darüber Gedanken ma- 
chen, ob die 6 GiByte einer GTX 
1060 ausreichend sind oder eine 
Radeon RX 480 mit 8 GiByte lang- 
fristig punktet, stellen Käufer mit 
einem geringeren Budget andere 
Fragen: Wie stark sind Grafikkar- 
ten im Preisbereich bis 200 Euro 
mit lediglich 2 GiByte im Nachteil? 
Das prüfen wir exemplarisch mit 
zwei unterschiedlichen Radeon R9 
380 in Star Wars Battlefront und 
der PCGH-Konfiguration für den 
500-Euro-PC. 


Wie Sie den unten abgebildeten 
Diagrammen entnehmen können, 
sorgt ein größerer Grafikspeicher 
nicht direkt für mehr Fps, die Be- 
rechnungszeit zwischen zwei Ein- 
zelbildern ist bei 2 und 4 GiByte 
grundsätzlich Wenn 
die Grafikdetails aber nicht sehr 
sorgfältig abgestimmt sind, ist das 
Risiko deutlich erhöht, beim Spie- 
len mit der 2-GiByte-Grafikkarte 
immer mal wieder störende Nach- 
laderuckler wahrzunehmen. Die- 
ses kurzzeitige Stocken senkt die 


identisch. 


durchschnittliche Framerate kaum, 


irritiert aber stark und ist gerade in 
Mehrspielergefechten ein handfes- 
ter Nachteil. 


Ähnlich macht sich auch zu wenig 
Arbeitsspeicher bemerkbar. Auf- 
merksame Spieler bemerken be- 
reits kleinere Unregelmäßigkeiten, 
weniger anspruchsvolle Zeitgenos- 
sen können sich bis zu einem ge- 
wissen Rahmen damit arrangieren; 
bei einer ohnehin niedrigen Frame- 
rate fallen Mini-Ruckler meistens 


weniger stark auf. (pr/sw) 


Low-Budget-Gaming 

Wie unsere Benchmarks zeigen, muss 
ein Gaming-PC nicht teuer sein, wenn 
man keine hohen Ansprüche hat. Mit 
einem 400-Euro-PC sind aktuelle Titel 
bereits spielbar. Um eine gute Optik zu 
erzielen, ist allerdings Optimierungs- 
aufwand erforderlich, denn jedes Fps 
ist kostbar. Die größte Schwäche eines 
solchen Rechners liegt auf der Hand: 
Die Reserven für zukünftige Titel sind 
dünn, tatsächlich liegen bereits die of- 
fiziellen Mindestanforderungen man- 
cher aktuellen Spiele außer Reichweite. 


Mehr Speicher, schärfere Texturen 


Bei Speichermangel bekommen sie scharfe Texturen oft erst zeitverzögert zu sehen. 
Manche Spiele reduzieren sogar dynamisch die Grafikdetails. 


Star Wars Battlefront: Grafikkarte mit 2 GiByte Speicher 


Battlefront: Grafikkarte mit 4 GiByte Speicher 


4 GiByte Grafikspeicher: Keine Auffälligkeiten 


2 GiByte Grafikspeicher: Gelegentliche Ruckler 


Star Wars: Battlefront (PCGH-Konfiguration für den 500-Euro-PC) 
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Star Wars: Battlefront (PCGH-Konfiguration für den 500-Euro-PC) 
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System: Ahtlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) Bemerkungen: 
Der Zeitabstand zwischen Einzelbildern liegen stets zwischen 10 und 20 Millisekunden, das Spiel läuft flüssig. 


System: Ahtlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R9 380/2G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) Bemerkungen: 
Mit zu wenig Grafikspeicher kommt es regelmäßig zu spürbaren Напдегп — gerade im Multiplayer ärgerlich. 
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“ERHÄLTLICH AB MITTE JUL 


TITANIUM 


Grafikkarten, Kühler 


Nvidia Titan X,,-P “ 


In letzter Minute für diese Heftausgabe hat Nvi- 
dia überraschend eine neue Titan X auf Basis der 
Pascal-Architektur angekündigt. 


AZ einem Meeting 
um Thema ,Künst- 
liche Intelligenz“ 
kalifornischen Stanford 
zaubert Nvidia ziemlich 
überraschend und ohne 
Vorwarnung eine neue 
Titan X aus dem Hut. 
Die neue Titan X soll ab 
dem 2. August für 1.200 
US-Dollar (wie 
zuzüglich Steuern) er- 
hältlich sein. Die Neue 
hört wie das Vorgänger- 
modell auf den Namen 
Titan X - ob und wie sie 
sich nominell deutlicher 
von der Vorgängerin 


im 


immer 


@ 
= 
> 
ж- 
= 
= 


abgrenzt, konnte 


Nvidia nicht rechtzei- 


uns 


tig sagen, nur dass sie sowohl auf „Geforce“ als 
auch „GTX“ verzichten und einfach „Nvidia Titan 
X“ heißen wird. Auf jeden Fall basiert die neue 
Karte auf der Pascal-Architektur - nennen wir sie 
daher einstweilen Titan X-P. Mit einem Shader- 
Count von 3.584 bietet sie dieselbe Anzahl an Re- 
cheneinheiten wie die bekannte Tesla P100 und 
basiert offenbar auf der GP102-GPU. Die wich- 
tigsten Unterschiede: GDDR5X statt HBM gen2, 
4x INTS wahrscheinlich anstelle von 2х FP16 und 
wohl 1/32stel statt 1/2 FP64 (jeweils im Vergleich 
zum Standard-FP32-Durchsatz), sowie 12 Mrd. 
Transistoren anstelle von 15 Mrd. - laut Nvidia- 
Marketing die grófste bislang gebaute GPU, was 
uns aufgrund der 3 Mrd. Transistoren weniger 
als beim GP100 etwas merkwürdig erscheint. 


Abschließend ein erster kurzer Überblick über 
die Spezifikationen im Vergleich zum Vorgänger, 
der Maxwell-basierten Titan X: 


1 3.854 ALUs (+16,7 % орй. Titan X Classic) 

I 1.417/1.531 MHz Base-/Boost-Clock (+42/+42 %) 
Е 10,97 TFLOPS FP32 (+66 %) 

1 12 GiB GDDR5X (+0 %, GDDR5X statt GDDR5) 
1384 Bit 10-Gbps-GDDR5X: 480 GB/s (+25 %) 
1250 Watt TDP (+0 %, je 1 x 8/6-Pol-Anschluss) 
11.200 US-Dollar UVP plus Mwst. (+20 %) (cs) 
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Grafikkarten 


AMD Radeon RX 470 und RX 460 


Rechtzeitig angekündigt, aber zu spàt für einen 
Test in dieser Ausgabe, ergànzt AMD sein Polaris- 
Lineup um zwei günstigere Modelle. 


ereits die Radeon RX 480 ist mit einem Preis 
В: rund 220 Euro eher in der Mittelklasse ап- 
zusiedeln. Diesen Fokus stärkt AMD nun mit den 
beiden Polaris-Modellen RX 470 und RX 460. Bei- 
den gemein ist, dass es sich im Endkundenmarkt 
um reine Partner-Modelle handelt, sprich es wird 
wohl keine Referenzkarten von AMD geben. Ver- 
fügbar sollen die beiden Modelle ab Ende Juli/ 
Anfang August sein, Preise wurden vorab nicht 
genannt. Bei der RX 470 handelt es sich um eine 
abgespeckte RX 480 mit weniger Shader-Einhei- 
ten und langsamerem Speicher (siehe Tabelle 
unten), aber auch einem niedrigeren Stromver- 
brauch. Dieser wurde entgegen der ursprüng- 


lichen Planung von 110 auf 120 Watt nach oben 
korrigiert und zugleich die Speichergeschwindig- 
keit von einst 7 Gbps auf 6,6 Gbps gesenkt. AMD 
will hier ein ähnliches Dilemma wie bei der RX 
480 vermeiden, welche vor einem Treiber-Hotfix 
die PCI-Express-Spezifikation überfuhr. 


Featureseitig bieten die kleinen Modelle auch bei 
Display- und Video-Technik den sehr guten Stand 
der RX 480. AMD zielt mit der RX 470 auf Full-HD- 
Gamer und sieht die RX 470 um mindestens 50 % 
vor der alten R9 270 - wenn deren Speicher über- 
làuft, soll die RX 470 laut AMD bis zu 140 96 schnel- 
ler sein. Die RX 460 soll mit weniger als 75 Watt 
auskommen, sodass es auch Partnerkarten ohne 
Sechspol-Anschluss geben wird, und DOTA2. 
CS:GO- und Overwatch-Spieler mit 20 bis 25 % 
mehr Fps als bei der R7 260X beglücken. (cs) 


AMDs Mittel- und Einsteigerklasse im Vergleich 


Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon R7 | Geforce GTX 
RX 480 RX 470 RX 460 R9 270 260X 950 
Chip Polaris 10 Polaris 10 Polaris 11 Pitcairn XT Bonaire XT GM206 
API-Support DX12 FL12 0, OpenCL 2.0, OpenGL 4.5, DX12 FL11. 1, OpenCL 2.0, DX12 FL12. 1, 
Vulkan, Mantle OpenGL 4.5, Vulkan, Mantle OpenCL/GL 
1.2/4.5, Vulkan 
Basis-/Boost-Takt (MHz) 1.120/1.266 926/1.206 1.090/1.200 K.A./925 K.A./1.100 1.024/1.188 
Compute-Units 36 32 14 20 4 6 
Anzahl Shader/ 2.304/ 2.048/ 896/ 1.280/ 896/ 768/ 
Textureinheiten/ROPs 144/32 128/32 56/16 80/32 56/16 48/32 
Rechenleistung (SP)* 5,83 ТН ОР5 4,9 TFLOPS 2,2 TFLOPS 2,37 TFLOPS | 1,97 TFLOPS | 1,82 TFLOPS 
Füllrate (Gigapixel/ 40,5/ 38,6/ 19,2/ 33,6/ 17,6/ 28,5/ 
-texel/Sekunde)* 182,3 154,4 67,2 84,0 61,6 57,0 
Speichermenge 4/8 GiByte 4 GiByte 2/4 GiByte 2 GiByte 1/2 GiByte 2 GiByte 
Speichertransferrate 256 GB/s 211 GB/s 112 GB/s 179 GB/s 104 GB/s 106 GB/s 
Diplays-Support Displayport 1.3HBR3/1.4HDR-ready, HDMI 2.0b, Displayport 1.2, HDMI 1.4, DVI-I 
DVI-D (optional) 
Typ. Leistungsaufnahme 150 Watt 120 Watt «75 Watt 150 Watt 115 Watt 90 Watt 
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*Bei Boost-Takt 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


W Gesamt BEHD BWQHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RA GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 700 € (+ 0) 
PLV: 66,2 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 460 € (+ 0) 
PLV: 83,1 96 


Geforce 

GTX Titan X 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 950 € (+ 0) 
PLV: 39,8 % 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 450 € (+ 0) 
PLV: 80 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 600 € (-10) 
PLV: 54,6% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 430 € (+ 0) 
PLV: 70,5 % 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 480 € (+ 0) 
PLV: 62,1% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (+ 0) 
PLV: 84,6% 


Geforce 

GTX 1060 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (neu) 
PLV: 100 96 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 320 € (-10) 
PLV: 86,6 % 


ssh 
= o ° 
D——— —HeEai.. 
Cc sa, 
ACU:71/48/5 — C3:96/61/30 — Р1:116/105/64 MLL: 78/42116 — ECR:94/58/28 
BI: 16971221638 CW: 102/77/38 ЕС4:118/87/51 ВЗЕ:111/8042 — W3:77/58/35 
CAW:160/109/58 DAI: 75/50/26 — GTA:86/7041 ТЕ5:226/174/101 WOB: 87/56/32 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+ 0) 
PLV: 96 % 


АЎ 
Ei 
D 512% 
te 51,2% 
ACU: 59/39/120 C3: 77/48/124 — Е1:109/88/51  MLL:67/37115 — ECR:76/47/22 


Bl: 142/97/49 CW: 94/62/30 FC4: 97/71/56 R3E: 90/63/33 W3: 60/46/28 
CAW: 128/87/45 — DAI: 60/40/21 GTA: 71/56/33 TES: 184/143/83 МОВ: 79/51/30 


D ———— ILL — 
=n F % 
C 0: 
ewaww—nwuKvFVa as 
ACU:53/36/19 ^ C3:77/48/A — Fl:109/8952 — MLL7139114 — ECR:74/45/21 
ВІ: 1477103752 — CW:94/62/29 — FCA:91/67/39 R3E: 88/62/33 W3: 56/43/27 
CAW:127/86/46 DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 ТЕ5:183/135/80 — WOB: 89/58/32 


Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928 MHz, 7 GT/s 

ВАМ: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


нт: 
mis 
wa 
ma 752% 
ACU:50/34/7 — C3:74/46]3 — F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 

BI: 142/99/51 ` CW:93/5828 — FCA:88/64/37 — R3E: 84/59/30 

CAW: 119/81/43 А!:55/38/20 GTA:60/49/29 ТЕ5:176/129/77 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 

RAM: 3,5-0,5 GiB GDDR5* 

Preis: Ca. 260 € (-10) 
PLV: 94,1 % 


tww wa д _ 
D ——— 05 
úa s % 
wa wksG;ss 
ACU: 46/30113 — C3:7024  Е1:868050 — MIL:55/32/13 
BI[151/101/52 CW: 87/58/30 ЕСА:96/7041 R3E: 63/43/23 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 — TES: 134/104/66 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 
WOB: 64/46/28 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: ~1.190 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (neu) 
PLV: 88,6 % 


Y. rs: % 
О 
нны 553% 
нны 5,5 % 


ACU: 44/28/12 (3: 66/44/22 Р1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ЕСЕ: 53/36/18 
ВІ: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


° 
==—rwa Ó 
ss ҮЙ 
=—mVmka:ss % 
ACU: 43/27/12 C3:634202 Е1:857444 — MLL:4928/1 
BI: 137/93/48 — CW:81/5327 — FC4:85/6337 — R3E:57/40/21 
CAW:94/68/37 DAI: 43/31/17 6ТА:51/43/07 — TES:125/98/63 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 
М/0В: 59/44/26 


Radeon 


[ПАП 
RX 480/46 


Takt: -1.200 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (+ 0) 
PLV: 91,6% 


==————F с: 
D 553 % 
D ZPO 
Gww—wrrrrrrra:. e % 
AC: 90910 — C3:59/37/18 —— FI:97/72)81 MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 — ҒС4:75/53/30 — ЗЕ: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 GTA: 56/43/25 ТЕ5:146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902 MHz, 6 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


a ° 
G vi. 
Desi 
————sHw-s;. % 
ACU:43/8/3 — C3:56/85/17 — Fl:92/65/35 
BI: 112/72/35 CW: 74/45/121 FCA: 71/51/28 
CAW: 95/62/31 DAI: 44/29/15 СТА: 56/43/24 


MLL: 46/26/11 
R3E: 66/44/23 
TES: 144/103/58 


ECR: 53/32/14 
W3: 41/31/19 
WOB: 62/40/24 


Radeon 

R9 2380X 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


Le 
RS 555% 
ттен 55% 
20 7% 
ACU45/29/16 03:57137/19 F1:82/65/37 — MLL: 40/24/10 
BI: 122/79/40 CW.78/505 ЕСА:81/58/33 R3E: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 DAI: 44/30116 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 190 € (+ 0) 
PLV: 89,3 % 


www— 55,5% 
N 5 % 
6% 
Ж 
ACU: 39/27/15 C3:53/36/18 F1: 77/59/34 


Bl: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


ECR: 43/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/41/24 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ЕЙ 
ШЕШЕН 535» 
Ó 53,5% 
ИЕШЕ 54,1 % 
ACU3AIAO — C3:5284/7  F1:79162135 


BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/29 
CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 


ж 51 % 
ii 555 
С 
SN 75 


C3: 54/31/16 
CW: 64/40/19 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


ЕСЕ: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


F1:61/47/28 
FC4: 65/47/27 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 


ЕСЕ: 44/28/4 
W3: 31/25/17 


ACU: 30/1714 
Bl: 116/76/38 


CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 TES: 121/91/55 WOB: 85/54/21 
ИЕШЕ 2: 
=——Asa 5: 
PN 513% Reese 
ІІ НЕ 


Е1: 86/62/33 
FC4: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


ЕСЕ: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


ACU: 35/19/9 
ВІ: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


C3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


НЙ 
Dl, 
D 507 % 
wwwssaa4% 
АСЫ: 38/25/03  C3:50/31/15 F1: 87/68/37 
BI: 109/68/33 CW: 64/41/19 FC4: 75/53/28 
CAW: 85/55/28 DAI: 38/253 GTA: 52/41/23 


MLL: 38/21/7 
R3E: 47/30/15 
TES: 116/84/49 


ECR: 42/27/13 
W3: 39/30/19 
WOB: 20/18/13 


Gw. iv, ° 
wass 
en БИЙ 
о ВК 
ACU: 32/22/10 C3: 48/32/16 F1: 74/57/32 

BI: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


=—s ira % 
мыни >. 
мм: 
C ~, 

ACU:3302/9 (3:4730П4 F1: 85/66/36 
BI: 104/65/31. CW: 62/38/18 FC4: 74/52/28 
CAW: 81/53/27 — DAE37DAI2 GTA: 51/39/22 


MLL: 37/20/7 
R3E: 45/29/14 
TES: 114/83/48 


ECR: 41/26/12 
W3: 38/29/18 
WOB: 20/17/13 


D sa % 

D — yi 5,5% 
Gss 
GwwwsOQ 
ACU:26/15/3 — С3:483014 Н1:53/40/24 
BI: 101/66/33 CW.58/37/7  FC4: 55/40/22 
CAW: 71/48123 DAI: 29/2010 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


n 39.9 7% 
N 0: 
BE 20.1 % 
———nF 39,1% 
ACU: 281206  C3:39125112 Е1:47373 
ВІ: 85/5507 ot äng — FCA:49/37/22 
CAW: 65/44/23 DAI:28/20/110 GTA: 37/30/18 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


Й 
wa % 
С 
ñr 
ACU:25/17/8 €3:35/23/11 — sue — ML:2336 ECR: 31/20/10 
BI: 80/50/24 CW: 46/295 РСА: 47/3500 ` R3E:34/221 — W3:270113 
САМ: 59/39/00 DAE27/18/0 — СТА:372917 — TES:B4/61/36 М08:21/14/7 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (СЗ), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (МШ), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 


www.pcgameshardware.de 


39 


09/16 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | GTX 1070/1080 Herstellerkarten, Teil 2 


Test: 18x GTX 1080/1070 


Sechs neue Pascal-Grafikkarten gesellen sich zu den 12 bereits getesteten Modellen: Auf den folgen- 


den Seiten verraten wir Ihnen, welche Herstellerdesigns der GTX 1080 und 1070 ihr Geld wert sind. 


as für ein Juli! Tester und 

Konsumenten sehen 
mit einer Grafikkarten-Flut unge- 
ahnten Ausmafses konfrontiert - 
und zwar nicht nur im High-End- 
Segment, sondern neuerdings auch 
in der Mittelklasse. Letzterer wid- 


sich 


men wir ab Seite 10 dieser Ausgabe 
ein grofses Special, das alle Fragen 
beantworten dürfte. An dieser 
Stelle geht es um waschechte High- 
End-Grafikkarten. Wie in der ver- 
gangenen Ausgabe versprochen, 
haben wir uns um weitere Muster 
bemüht, um das skizzierte Bild des 
Marktes zu vervollständigen. Bis 
zur Deadline erreichten uns sechs 
weitere Pascal-Grafikkarten, somit 
bieten wir Ihnen den Vergleich von 
18 Herstellerdesigns auf Basis der 
Geforce GTX 1080 und GTX 1070. 
Käufer der DVD-Heftversion finden 
den vorangegangenen Test auf dem 
Datenträger (siehe rechts). 
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Neue Treiber und Noten 

Mit jeder neuen GPU-Generation 
ändern sich die Eigenschaften der 
Grafikkarten und Erfordernisse an 
das Bewertungssystem. Letzteres 
muss sowohl extrem schnelle als 
auch langsame Grafikkarten plau- 
sibel benoten, die abzudeckende 
Spannweite ist groß. Wir haben mit 
der Anpassung der Leistungsnote 
bis zu dieser Ausgabe gewartet, 
bis das Wettrüsten der Hersteller 


Megatest 


Ae u= өн Ebene ET wn 


abgeschlossen ist: Mittlerweile ist 
klar, dass GTX-1080-Grafikkarten 
mit rund 2 GHz Boost das Höchste 
der Gefühle darstellen. Ein Modell 
mit entsprechendem Kerntakt und 
übertaktetem Speicher stellt folg- 
lich die Messlatte dar und erreicht 
eine Leistungsnote zwischen 1,0 
und 1,1; alle langsameren Grafik- 
karten ordnen sich dementspre- 
chend ein. Die Anpassung dieser 
Basislinie hat neue Noten für alle 


Auf der DVD finden Sie 

den vorangegangenen 

Test von 12 Pascal-Grafik- 

karten als PDF-Datei. Zwar 

haben wir die enthaltenen Gra- 

fikkarten hier eingegliedert und neu benotet, 
können aus Platzgründen jedoch nicht erneut 
auf jedes Modell eingehen. 


hier und im Einkaufsführer auf Sei- 
te 120 präsentierten Grafikkarten 
zur Folge. Bei der Neubenotung 
flossen weiterhin die Leistungswer- 
te mit neuen Grafiktreibern ein, 
welche den Pascal-Karten minimal 
bessere Resultate einbringen. 


BIOS und andere Baustellen 
Basierend auf Presse- und Kunden- 
rückmeldungen schrauben viele 
Hersteller an ihren Grafikkarten, 
um sie zu verbessern. Normaler- 
weise beschränken sich diese Än- 
derungen auf das BIOS. Nicht sel- 
ten führt unser zeitnahes Feedback 
zu Anpassungen, noch bevor der 
Test in den Druck geht. So gesche- 
hen bei der KFA2 GTX 1080 Hall of 
Fame: Die ersten Tester, darunter 
PC Games Hardware, bemängel- 
ten die unnötig hohe Lautheit im 
Leerlauf und der Hersteller besser- 
te in Form einer neuen Firmware 
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nach. Nach dem Update sinkt die 
Umdrehungszahl der Lüfter von 
circa 1.050 auf 920 pro Minute (28 
statt 37 % PWM-Ansteuerung), was 
die Lautheit von 0,8 auf 0,5 Sone 
reduziert - ein „Zero Fan“-Modus 
mit stehenden Lüftern ist tech- 
nisch mit diesen Lüftermodulen 
offenbar nicht realisierbar. Wir 
haben die GTX 1080 HOF mit dem 
überarbeiteten BIOS bewertet. 
Falls Sie diese Grafikkarte bereits 
gekauft haben und Ihre Lüfter mit 
37 % Impuls drehen, besuchen Sie 
die Herstellerwebsite oder kon- 
taktieren Sie den Hersteller unter 
eurosupport@kfa2.com. 


Auch MSI hat unser Feedback 
hinsichtlich des Powerlimits der 
Geforce GTX 1070 Gaming X und 
1080 Gaming X (s. PCGH 08/2016) 
vernommen und prüft, ob sich ein 
Update lohnt. Der Hersteller veröf- 
fentlicht optionale BIOS-Versionen, 
sofern vorhanden, auf seiner Web- 
site zum Download. 


Da wir den Meinungsaustausch 
in Enthusiastenforen aufmerksam 
verfolgen und dort so manches 
Phänomen aufschnappen, noch ein 
paar Worte zu den getesteten Kar- 
ten von Gainward, Palit und Zotac. 
Diese weisen einen Makel auf, der 
in der Praxis kaum bis gar keine 
Relevanz hat: Wird die Tempera- 
turschwelle erreicht, ab der die 
PWM-Steuerung hochregelt, begin- 
nen die Lüfter zu „zucken“ (An-Aus- 
Wechselspiel), bis sie schließlich 
dauerhaft rotieren. Auch in diesem 
Zustand ist die Lüfteransteuerung 
nicht konstant, sondern schwankt. 
Dieses schubweise Hoch- und Run- 
terregeln kann bei absoluter Stille 
im Raum und einem passiv ge- 
kühlten PC hörbar sein. In den mit 
Abstand meisten Spiele-PCs - und 
vor allem bei den jeweiligen GTX- 
1070-Varianten - fallen die entspre- 
chenden Kühldesigns nur durch 
ihre niedrige Geräuschkulisse auf. 


Auf das Phänomen angesprochen, 
gaben Palit und Gainward an, 
bei künftigen Chargen der GTX 
1080/1070 andere Lüftermodule 
und ein überarbeitetes BIOS zu 
verwenden. Wann die Revision im 
Handel ist, stand bei Redaktions- 
schluss nicht fest. Auch Zotac gab 
an, die Firmwares der GTX 1080 
und 1070 AMP! Extreme zu überar- 
beiten. Diese Grafikkarten basieren 
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Aktuelle Übersicht: GTX-1070-Herstellerkarten 


Hersteller | Modell Basistakt | Тур. Boost | Speicher. Kühllösung Stromzufuhr Powerlimit 
(MHz) (MHz) takt (MHz) (Watt) 

Nvidia GTX 1070 Founders Edition .506 .683 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 150 

Asus ROG GTX 1070 Strix OC .633 .835 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 166 

Asus ROG GTX 1070 Strix .506 .683 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 166) 

Asus GTX 1070 Dual 582 СТІ 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekannt 

Asus GTX 1070 Turbo .506 .683 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po unbekannt 

Asus GTX 1070 Signature unbekannt | unbekannt | unbekannt unbekann unbekannt unbekannt 

EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 .607 ‚797 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Po 85 

EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 1.594 ‚784 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 151 

EVGA GTX 1070 ACX 3.0 .506 .683 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 51 

Gainward GTX 1070 Phoenix GLH 1.671 .873 4.253 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 170 

Gainward GTX 1070 Phoenix GS .632 .835 4.007 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 170) 

Gainward GTX 1070 Phoenix 1.506 .683 4.007 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 170) 

Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 670 873 4.084 3 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1х 6-Pol unbekann 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming 11595 CH 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 80 

Gigabyte GTX 1070 Windforce OC .556 746 4.007 2 Slots, 2 Lüfter х8-Ро unbekann 

Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 53 746 4.007 2 Slots, 1 Lüfter х 8-Ро unbekannt (vmtl. 150) 

Inno 3D iChill GTX 1070 X4 .620 822 4.104 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 190) 

Inno 3D iChill GTX 1070 X3 .620 .822 4.104 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 90 

Inno 3D GTX 1070 Twin X2 .506 .683 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 50 

KFA2 GTX 1070 Hall of Fame unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2,5 Slots, 3 Lüfter unbekannt unbekann 

KFA2 GTX 1070 EXOC .607 497 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol unbekann 

KFA2 GTX 1070 unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 1 Lüfter unbekannt unbekann 

MSI GTX 1070 Armor .556 .746 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 200 

MSI GTX 1070 Aero 86 0С 531 121 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 190 

MSI GTX 1070 Gaming X 8G 582 Al 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 

MSI GTX 1070 Sea Hawk X 582 ӨТІ 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 190 

Palit GTX 1070 Game Rock Prem. 671 873 4.253 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 

Palit GTX 1070 Game Rock .556 .146 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 

Palit GTX 1070 Super Jetstream 632 835 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 

Palit GTX 1070 Jetstream .506 .683 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 150 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme .633 .835 4.104 2,5 Slots, 3 Lüfter 2 x 8-Po 250 

Zotac GTX 1070 AMP! .607 197 4.007 2 Slots, 2 Lüfter х 8-Ро 220 

Stand vom 22. ШІ. PCGH hat die von den Herstellern angegebenen Werte, sofern möglich, anhand vorliegender Muster überprüft und korrigiert. 


auf der gleichen Hardware. Wir 
werden schnellstmöglich Nach- 
tests bei allen betroffenen Grafik- 
karten durchführen. 


Garantie & Gewährleistung 
Regelmäßig erreichen uns Zu- 
schriften von Lesern, die von den 
vielerorts abweichenden Angaben 
der Herstellergarantie verwirrt 
sind. Zwar sind auch wir nicht 
vor Fehlern gefeit, im Zweifel dür- 
fen Sie den in unseren Testtabel- 
len gemachten Angaben jedoch 
vertrauen. Das gilt auch für die 
Maßangaben: Während in Online- 
Preisvergleichen und sogar auf den 
Herstellerwebsites mitunter Copy- 
&-Paste-Fehler gesichtet wurden, 
messen wir jede Grafikkarte genau 
aus. Im Zweifel runden wir die 
Angaben auf, damit Sie nicht nach 
dem Kauf am letzten, weil knapp 
kalkulierten Millimeter scheitern 
und am Gehäuse basteln müssen. 


Die aufgeführten Garantieleistun- 
gen haben wir uns erneut von den 
Herstellern bestätigen lassen. Käu- 
fer haben im Falle eines nicht vor- 
sätzlich herbeigeführten Defekts 
Anspruch auf eine zweijährige Ge- 
währleistungsfrist. Dabei gilt nach 
sechs Monaten die Beweislastum- 
kehr: Der Käufer muss beweisen, 
dass der Defekt bereits ab Werk im 
Produkt schlummerte und nicht 
durch 
herbeigeführt wurde. 
weise ist diese Beweisfindung kein 
Thema, da Händler oder Hersteller 
die Ware auf Kulanz umtauschen - 
aber nicht immer. Weiterhin gilt, 
dass die Herstellergarantie, auch 
wenn sie nur zwei Jahre gilt, die 


unsachgemäße Nutzung 


Normaler- 


gesetzliche Gewährleistungspflicht 
nicht „überschreiben“ 
dern kann. Erst darüber hinaus, 
nach dem zweiten Jahr, kann ein 


und min- 


Hersteller im Rahmen der Garantie 
Leistungen ausklammern. 


Geforce GTX 1080: Neun Custom- 
Designs im Überblick. Gegenüber 
dem vorherigen Test gab es nur 
einen GTX-1080-Neuzugang: die 
bereits erwähnte Hall of Fame 
(НОЕ) aus dem Hause KFA2. Hin- 
ter dieser Marke steckt nach wie 
vor der Hersteller Galaxy, welcher 
sein „Galax“-Brand aufgrund von 
Rechtsstreitigkeiten nicht mehr in 
Deutschland verwenden darf. Das 
herausstechende Merkmal der GTX 
1080 HOF ist ihr Äußeres: Neben ei- 
ner schneeweißen Platine weist sie 
auch einen silbrig-weißen Kühler 
auf und bildet damit einen interes- 
santen Kontrast zum allgemeinen 
„Black Edition“-Trend. Doch auch 
unter der Farbe setzt die Karte Ak- 
zente: Das PCB ist überbreit, trägt 
insgesamt 15 Wandlerphasen so- 
wie Spannungsmesspunkte und ist 
damit ein waschechtes High-End- 
Brett für Übertakter. Dazu passt das 


konkurrenzlos hohe Powerlimit 
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Nicht jedes Gehäuse 

kommt mit den Abmessungen 
aktueller High-End-Karten 
klar: Einige Platinen sind 12 
bis 12,5 anstelle der standar- 
disierten 10 cm breit, wie bei 
der GTX 1080 HOF im Bild 

— da kapituliert so manches 
Nicht-Gaming-Chassis und die 
Seitenwand passt nicht mehr. 


von 300 Watt, 30 mehr als bei Zo- 
tacs AMP! Extreme. Wer mochte, 
kann es in Overclocking-Tools auf 
350W (116 %) heraufsetzen. Sinn- 
voll ist das nur bei starker Übertak- 
tung und dem Wunsch nach kons- 
tanten Frequenzen: Laut unseren 
Tests wird das Standard-Powerlimit 
selbst in Anno 2070 nicht ausge- 
nutzt; wir messen schlimmstenfalls 
255 Watt Leistungsaufnahme. 


Den Kontrast bilden Asus und Gi- 
gabyte mit 198 respektive 200 Watt 
TDP: Die Strix OC und G1 Gaming 
sind, neben Nvidias Founders Edi- 
tion, die powerlimitiertesten GTX- 
1080-Karten. Ihre Spezifikation ge- 
nügt zwar für Boosts auf 1.900 (G1 
Gaming) bis 2.000 MHz (Strix OC) 
in Full HD und bei Niedriglast, stei- 
gende Auflósung und stromdursti- 
ge Spiele wie Anno 2070 und Far 
Cry 4 führen jedoch zu Stürzen auf 
gut 1.800 (G1 Gaming) respektive 
1.900 MHZ (Strix OC). Das ist zwar 
deutlich mehr als bei der Founders 
Edition, viele Mitbewerber kónnen 


das jedoch besser, beispielsweise 
die Inno 3D iChill X3, EVGA FTW 
und Zotac AMP! Extreme. Bei der 
MSI Gaming X kónnte das BIOS 
nach wie vor Feintuning vertra- 
gen: Trotz der 240 Watt hohen TDP 
kommt die Karte auch bei schwa- 
cher Auslastung nicht deutlich 
über 1.900 MHz. Ein genauer Blick 
fórdert hohe Spannungen zutage, 
die GPU arbeitet gewóhnlich mit 
1,03 bis 1,05 Volt - die meisten 
anderen mit weniger als 1,0 Volt 
-, ohne dass der Boost Table ent- 
sprechend angepasst wurde. Diese 
werkseitige Ineffizienz verwandelt 
sich erst bei manueller Übertak- 
tung zu einem Vorteil; hier zahlen 
sich die hohe Spannung und das 
üppige Powerlimit aus. Weitere 
Watt-Werte finden Sie in der Test- 
tabelle am Ende des Artikels. 


Unsere Messungen unterstreichen 
erneut, dass sich eine grofse Kühl- 
fläche auszahlt. Optimal wird es im 
Zusammenspiel mit einer zahmen 
Lüftersteuerung. Dies gelingt den 


Hitman in WQHD: RX 480 OC auf 1070-Niveau 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details — , Sapienza" 


GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz ERES БЕ 93,6 (+118 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme aww Ei 82,3 (+114 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ еее 80,4 (+109 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН IEEE 80,3 (+109 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. EESTI 80,2 (+109 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС еее 80,0 (+108 96) 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame awwal 79,9 (+108 96) 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 ESSE I. 79,8 (+108 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X8G TO 78,7 (+105 % 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE EN 78,1 (+103 % 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. Xem 72,7 (+89 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz EEG 71,1 (+85 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. BEES EN 67,0 (+74 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН EE 66,8 (+74 96) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme Б ЕЕЕЕ58 II 65,8 (+71 96) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ ее е58 II 65,7 (+71 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС eege 65,2 (+70 96) 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 Бест 64,5 (+68 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 86 ВБЛ В 64,1 (+67 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming ЕЕЕ 63,7 (+66 %) 
EVGA GTX 1070 SC АСХ 3.0 ее 56 62,6 (+63 %) 
Radeon R9 Fury X Esau 59,9 (+56 %) 
Geforce GTX 1070 Founders Ға. [ESI 57,0 (+48 96) 
АХ 480/86 OC @ 1.350/4.500 MHz Em 53,5 (+39 96) 
Geforce GTX Titan X EX 53,3 (+39 %) 
Geforce GTX 980 Ti. SSIIIISISISOG!”O”<C-'IITCçŠzIIƏII34 96) 
Radeon RX 480/8G Eam 48,5 (+26 96) 
Radeon RX 480/46 ВЕЗИ 42,4 (+10 96) 
Geforce GTX 970 ВЕЗИ 38,4 (Basis) 


Doom in WQHD: stets flüssig, auch ohne Vulkan 


Doom (Open GL), Ultra-Details (kein Nightmare) — , Devil's Dance" 


GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz mamat B 140,7 (+139 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme sS [I 136,0 (4-131 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. ееееееееееееееет08 I 135,5 (+130 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH aI EI 135,4 (4-130 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ Бекеев! NW 135,0 (+130 %) 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame ВОЗ II 132,5 (+125 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС еее ИЕШЕ 132,4 (4-125 96) 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 ВОС EI 132,0 (+124 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G Fern 130,9 (+123 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming BEE 129,7 (+121 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz En 116,6 (4-98 96) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. [Egg Eu 115,8 (+97 96) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. WEE II 109,0 (+85 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН BE I 108,8 (+85 %) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme еее EI. 107,1 (+82 %) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ Tawa Sq ШЕШЕН 106,9 (+82 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС EEE БЫШЫШ 106,5 (+81 96) 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 Pe I 105,5 (+79 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming PER ESSI 104,2 (+77 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G ЕО II 104,1 (+77 %) 
EVGA GTX 1070 SCACX 3.0 еее ИШЕ 101,1 (+72 %) 
Geforce GTX Titan X EEE ШЕШ 89,9 (+53 %) 
Geforce GTX 980 Ti EEE ШЕШ 86,1 (+46 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. eg 85,5 (+45 %) 
Radeon R9 Fury X Eat 79,5 (+35 %) 
АХ 480/8G OC @ 1.350/4.500 MHz EST 70,1 (+19 %) 
Radeon RX 480/8G SSWEII—⁄JIƏIƏIN90G 62,2 (+6 96) 
Radeon RX 480/46 agi 61,1 (+4 96) 
Geforce GTX 970 ERBEN 58,8 (Basis) 


) 
) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Im Gegensatz zu Lara Croft läuft der Hitman 
unter DX12 auf fast jeder Grafikkarte besser als unter DX11 — vor allem auf Radeon-GPUs. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Falls Sie Werte mit der neuen Low-Level-API 
Vulkan vermissen: Sie finden diese im Spieleteil dieser PC Games Hardware. 


Mär 2 Fps 


> Besser 


Мін? 2 Fps 


> Besser 
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Taktraten und Spannungen von 18 Pascal-Grafikkarten (alphabetisch nach Hersteller sortiert) 


Grafikkarte Leerlauf (GPU/RAM) Youtube-UHD-Video Dual-Monitoring Crysis 3 FHD Risen 3 EEWQHD | Anno 2070 UHD 
Geforce GTX 1080 

Asus GTX 1080 Strix OC 291/405 MHz, 0,625V | 531-594/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V 2.012 MHz, 1,050V .911 MHz, 0,981V | 1.873 MHz, 0,950V 
EVGA GTX 1080 FTW 253/405 MHz, 0,625V | 405-683/405 MHz, 0,625V 253/405 MHz, 0,625V .949 MHz, 1,031V .936 MHz, 1,025V .936 MHz, 1,025V 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH 291/405 MHz, 0,625V | 455-760/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V 1.974 MHz, 1,031V .924 MHz, 0,993V | 1.911 MHz, 0,962V 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 240/405 MHz, 0,625V | 430-810/405 MHz, 0,625V 240/405 MHz, 0,625V .911 MHz, 1,043V .823 MHz, 0,962V .797 MHz, 0,943V 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ 291/405 MHz, 0,625V | 430-455/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V 1.974 MHz, 1,043V .974 MHz, 1,043V | 1.949 MHz, 1,025V 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame 278/405 MHz, 0,625V | 456-734/405 MHz, 0,625V 278/405 MHz, 0,625V .974 MHz, 1,050V .962 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,043V 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 215/405 MHz, 0,625V | 506 konst./405 MHz, 0,625V | 215/405 MHz, 0,625V 1.911 MHz, 1,050V .886 MHz, 1,031V .886 MHz, 1,031V 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium 291/405 MHz, 0,625V | 455-885/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V .987 MHz, 1,043V .911 MHz, 0,981V .911 MHz, 0,962V 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 316/405 MHz, 0,625V | 544-608/405 MHz, 0,625V 316/405 MHz, 0,625V 2.000 MHz, 1,043V | 2.000 MHz, 1,043V | 1.987 MHz, 1,031V 
Geforce GTX 1070 

Asus GTX 1070 Strix OC 278/405 MHz, 0,625V | 440-936/405 MHz, 0,625V 218/405 MHz, 0,625V 2.025 MHz, 1,050V .949 MHz, 0,981V | 1.911 MHz, 0,962V 
EVGA GTX 1070 FTW 253/405 MHz, 0,625V | 506-670/405 MHz, 0,625V 253/405 MHz, 0,625V 1.962 MHz, 1,043V .949 MHz, 1,031V .949 MHz, 1,031V 
EVGA GTX 1070 SC 240/405 MHz, 0,625V | 506-810/405 MHz, 0,625V 240/405 MHz, 0,625V 1.886 MHz, 1,000V .797 MHz, 0,925V ‚772 MHz, 0,912V 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH 316/405 MHz, 0,625V | 468-518/405 MHz, 0,625V 316/405 MHz, 0,625V 2.025 MHz, 1,050V .949 MHz, 0,962V .949 MHz, 0,975V 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming 240/405 MHz, 0,625V | 443-494/405 MHz, 0,625V 240/405 MHz, 0,625V 1.911 MHz, 1,043V .886 MHz, 1,012V .873 MHz, 1,000V 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 253/405 MHz, 0,625V | 456-506/405 MHz, 0,625V 253/405 MHz, 0,625V 1.987 MHz, 1,043V .962 MHz, 1,025V .949 MHz, 1,012V 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G 215/405 MHz, 0,625V | 456-658/405 MHz, 0,625V 215/405 MHz, 0,625V 1.949 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,050V .924 MHz, 1,050V 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium | 316/405 MHz, 0,625V | 557 konst./405 MHz, 0,625V | 316/405 MHz, 0,625V 2.025 MHz, 1,043V .962 MHz, 0,975V .949 MHz, 0,962V 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 218/405 MHz, 0,625/ | 519-596/405 MHz, 0,625V 278/405 MHz, 0,625V 2.000 MHz, 1,050V | 2.000 MHz, 1,050V | 2.000 MHz, 1,050V 
Die angegebenen Taktraten in Spielen wurden nach einer 15 Minuten andauernden Aufheizphase ermittelt. Offensichtlich ist, dass die unterschiedlichen Anforderungen der Spiele verschiedene Takt- 
raten im Rahmen des gegebenen Wattbudgets und der vorliegenden Kühlung zur Folge haben. Der Kerntakt im Leerlauf hángt indessen linear mit der Anhebung des Basistakts zusammen. 


Division in WQHD: Fury X schlägt GTX 1070 FE 


ROTTR in WQHD: 60 Fps sind machbar 


The Division, Ultra-Preset - „Madison Hospital" 


GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz EN EN 81,8 (+143 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme www a 78,0 (+131 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ NEBEN 77,5 (+130 96) 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 Бекеев Бе 77,0 (+128 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС EEE 76,2 (+126 % 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. еее? 76,1 (+126 96 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН еее? 75,9 (+125 % 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G aaa sma gon 75,5 (+124 96 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ЕЕ! 75,3 (+123 % 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame ез ШЕ 74,1 (+120 96 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. gaz 70,7 (+110 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz ESS I 67,2 (+99 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. ШБ ЕЕ 64,7 (+92 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН EEG I 64,5 (+91 96) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme ESSI II 62,9 (+87 96) 
Inno 3D GTX 1070 iChill Хз ESS 62,7 (+86 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC Fee 62,5 (+85 96) 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 eege 61,8 (+83 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming Bee 61,0 (+81 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G MEMES 59,9 (+78 96) 
EVGA GTX 1070 SCACX 3.0 ESI 58,4 (+73 %) 
Radeon R9 Fury X EEE 57,2 (+70 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. ЕЕ ССС 54,8 (+63 96) 
Geforce GTX Titan X [Xs 52,4 (4-55 96) 
Geforce GTX 980 Ti. Fotz 50, 1 (+49 %) 
АХ 480/8G OC @ 1.350/4.500 MHz ДО ЕН 47,2 (+40 %) 
Radeon RX 480/8G [E3618 42,6 (+26 96) 
Radeon RX 480/4G. ВЕЗУ 40,9 (+21 96) 
Geforce GTX 970 MEZ 33,7 (Basis) 


Rise o. t. Tomb Raider (DX11), ҒХАА/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. - „Geo Valley" 
GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz EESTI 67,6 (+164 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme EEG 66,0 (+158 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. ШЕСИ 65,3 (+155 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН EGIT 65,2 (+155 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ BEE 65,1 (+154 %) 
EVGA GTX 1080 FTWACX 3.0 ESSI 64,8 (+153 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС ESSET 64,4 (+152 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X8G SSRERGGOIIIYé_UOIIçYIŠXl€/ICU42 (+151 96) 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame БЕ е58 63,5 (+148 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming BEE 63,4 (+148 96) 
Geforce GTX 1080 Founders Ға. Es] 58,7 (+129 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz FEES 57,8 (+126 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. ЕЕ 508 53,8 (+110 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН EDIT 53,7 (+110 96) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme EEG] 52,4 (+105 %) 
Asus GTX 1070 Strix ОС ESSI] 52,1 (+104 96) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ EEE 51,3 (+100 % 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G ЖШШЕ 51,3 (4-100 % 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 EIL 50,9 (+99 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming ЕЕЕ 49,7 (+94 96) 
EVGA GTX 1070 SC АСХ 3.0 SSEIIPPIFIóGIG€HƏI€IIIÇAIIAIIAI 
Geforce GTX 1070 Founders Ға. Ш 46,3 (+81 96) 
Geforce GTX Titan X EEE 44,7 (+75 96) 
Geforce GTX 980 Ti ШЗ 42,7 (+67 96) 
АХ 480/8G OC @ 1.350/4.500 MHz WI 32,0 (+25 %) 
Radeon R9 Fury X E3911 31,8 (+24 %) 
Radeon RX 480/8G [92811 29,1 (+14 96) 
Radeon RX 480/46 [9281] 25,7 (+0 96) 
Geforce GTX 970 Е "221 25,6 (Basis) 


) 
) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Beachten Sie, dass wir zwecks Reproduzier- 
barkeit ein Innenareal messen — im Freien fallen die Fps teils 30 Prozent geringer aus. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Grafikkarten mit 6 oder gar 8 GiByte 
Grafikspeicher haben bei maximalen Texturdetails gegenüber 4G-Karten klare Vorteile. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Die Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming ist ein Musterbeispiel für einen durchdachten und doch kostengünstigen Kühler: Zwar 
kommen nur zwei Heatpipes zum Einsatz, diese liegen jedoch optimal auf der GPU auf und führen die Wärme zu den hinteren 
Lamellen. Auf dem Weg nehmen sie auch die Hitze der Spannungswandler auf, welche ebenfalls vom Radiator bedeckt werden. 


Aktuelle Übersicht: GTX-1080-Herstellerkarten 


Hersteller | Modell Basistakt | Typ. Boost | Speicher- Kühllósung Stromzufuhr Powerlimit 
(MHz) (MHz) | takt (MHz) (Watt) 

Nvidia GTX 1080 Founders Edition .607 733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1х 8-Po 180 
Asus ROG Strix GTX 1080 OC ‚759 ‚936 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 198 
Asus ROG Strix GTX 1080 .607 133 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol | unbekannt (vmtl. 198) 
Colorful GTX 1080 iGame X-Top 708 847 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 Hydro Copper unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Wakü 2x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 Classified unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter 2x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 733 .873 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 2x 8-Po 215 
EVGA GTX 1080 Hybrid unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Hybrid 1x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 SC ACX 3.0 ‚708 .874 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8-Po 180 
EVGA GTX 1080 ACX 3.0 708 874 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8-Po 180 
EVGA GTX 1080 .607 733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1х 8-Ро 180 
Gainward | GTX 1080 Phoenix СІН 746 885 5,254 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1х 8-/1 x 6-Pol 200 
Gainward | GTX 1080 Phoenix GS 708 847 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol | unbekannt (vmtl. 200) 
Gainward | GTX 1080 Phoenix .607 SES 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol | unbekannt (vmtl. 200) 
Gigabyte | GTX 1080 XG Water cooling .159 .898 5.103 2 Slots + Radiator 2x 8-Pol unbekannt (vmtl. 250) 
Gigabyte | GTX 1080 Xtreme Gaming [59 .898 5.103 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Pol 250 
Gigabyte | GTX 1080 G1 Gaming 21 .860 5.006 2 Slots, 3 Lüfter 1x 8-Pol 200 
Inno 3D iChill GTX 1080 Black unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Hybrid 1х 8-Pol unbekannt 
Inno 3D iChill GTX 1080 X4 V2 733 .873 5.204 2,5 Slots, 4 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 
Inno 3D iChill GTX 1080 X4 159 .898 5.204 2,5 Slots, 4 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 
Inno 3D iChill GTX 1080 X3 759 898 5.204 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 
Inno 3D GTX 1080 Twin X2 .607 133 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 180 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame 733 873 5.006 3 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Po 300 
KFA2 GTX 1080 EX OC .657 197 5.006 2 Slots, 2 Lüfter х 8-Ро unbekannt 
KFA2 GTX 1080 .607 .733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po unbekannt 

SI GTX 1080 Gaming Z 8G .771 an 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-/1x 6-Po 250 

SI GTX 1080 Gaming X 8G .683 ERR 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-/1x 6-Po 240 

SI GTX 1080 Sea Hawk X 708 847 5.048 2 Slots, Hybrid x 8-Po 180 

SI GTX 1080 Armor 8G OC .657 ‚797 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-1 х 6-Po 180 

SI GTX 1080 Armor 8G .607 SES 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-/1x 6-Po 180 

SI GTX 1080 Aero 8G OC .632 JT 5.006 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 180 

SI GTX 1080 Aero 8G .607 4133 5.006 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 180 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. 746 885 5.254 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Po 200 
Palit GTX 1080 Game Rock .645 784 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1 x 6-Po 200 
Palit GTX 1080 Super Jetstream 708 847 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Po 200 
Palit GTX 1080 Jetstream .607 133 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Po 180 
Zotac GTX 1080 PGF unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Pol unbekannt 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 112 an 5.400 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Pol 270 
Zotac GTX 1080 АМР! .683 822 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 2x 8-Pol unbekannt 
Stand vom 22. Juli. PCGH hat die von den Herstellern angegebenen Werte, sofern möglich, anhand vorliegender Muster überprüft und korrigiert. 
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Herstellern Gainward, Palit und 
Zotac: Die Triple-Slot-Kühlkolosse 
können ihre Lüfter dank großer 
Oberfläche niedertourig betreiben 
und erzielen somit die besten (= 
leisesten) Resultate unter den GTX- 
1080-Karten. Die maximale Laut- 
heit beträgt 1,5 Sone (Palit/Gain- 
ward) bei 71/72 °C respektive 1,7 
Sone bei 75 °C (Zotac). Etwas lauter 
und außerdem wärmer ist die Inno 
3D iChill X3 mit 1,9 Sone/81 °C; im 
Anschluss folgt die KFA2 HOF mit 
2,2 Sone/73 °C. Tipp: Wer Letzte- 
re auf 50 % PWM fixiert, kann sie 
problemlos mit 1,8 Sone betreiben. 


Nach wie vor handelt es sich bei 
den Modellen von Zotac, Palit und 
Gainward um die schnellsten von 
uns getesteten GTX-1080-Karten. 
Das haben sie primär ihrem ho- 
hen Speichertakt zu verdanken, 
denn die meisten Mitbewerber ver- 
zichten auf eine Übertaktung des 
GDDR5X-RAMs. An der Spitze steht 
knapp die AMP! Extreme, sie kann 
ihren Boost stets auf knapp 2 GHz 
halten, ohne dass das Powerlimit 
je ausgeschöpft wird. Es folgen mit 
wenigen Prozent Abstand zueinan- 
der die Karten von Gainward, Palit 
und Inno 3D - weitere Informatio- 
nen liefern Ihnen die Benchmarks. 


Noch ein paar Worte zur Lautheit: 
Bis auf Asus und Gigabyte, deren 
Karten mit maximal 3,6 respektive 
4,1 Sone surren und damit lediglich 
einen Temperatur-, jedoch keinen 
nennenswerten Lautstärkevorteil 
gegenüber der Founders Edition 
haben, gibt es von der Sone-Front 
nur Gutes zu berichten. Die 2014 
etablierte Idee, die Lüfter im Leer- 
lauf anzuhalten, wird bei allen 
Probanden umgesetzt - bis auf 
die KFA2 GTX 1080 Hall of Fame, 
welche ihre Lüfter wie die jewei- 
ligen Referenzdesigns der GTX 
1080/1070 und Radeon RX 480 
auch im Leerlauf drehen lässt. 


Geforce GTX 1070: Neun Custom-De- 
signs im Überblick. In der PCGH 08 
hatten wir lediglich die Messwer- 
te von vier GTX-1070-Designs für 
Sie, diesen Monat stocken wir um 
fünf weitere auf. Die Neuzugänge 
von EVGA, Gigabyte, Inno 3D und 
Zotac ergänzen das Feld um eini- 
ge interessante Optionen sowohl 
für Freunde der Stille als auch für 
passionierte Übertakter. Bei der 
Mindestleistung, dem  Basistakt, 


www.pcgameshardware.de 
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PC Games Hardware im Abo Нагішаге 


Pramien: '30-Euro-Scheck 
oder Amazon.de-Gutschein 


12 x PCGH 


+ 15 Euro Amazon.de-Gutschein 


— R #25 
а e |  amazonde = 47,88 Euro 
i hi ^an Gibt es 


1 е auslasten 
Grafikkarte = ihre Lieblingsspieht ~= 


"tet 20 Jahre alte Hardware? 


DVD-Abo 
12 x PCGH 


+ 30 Euro Amazon.de-Gutschein 
oder 30-Euro-Scheck 


= 60,00 Euro 
www.pcgh.de/dvd-abo 
А 2 Jahre 
A DVD-Abo 
24 x PCGH 


Ез] Al + 35 Euro Amazon.de-Gutschein 
bis M SEN oder 30-Euro-Scheck 


= 120,00 Euro 


Jetzt bestellen unter: 
www.pcgh.de/2-jahres-abo 
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Für eine Handvoll Euros mehr: EVGA GTX 1070 FTW vs. SC 


hne Schnórkel 


Gutes PCB, guter Kühler 

Der Nvidia-Exklusivpartner EVGA hat eine inte- 
ressante Staffelung seines Grafikkarten-Portfolios 
vorgenommen, die wir hier verbildlichen möchten. 
Für circa 500 Euro erhalten Sie die GTX 1070 SC, 
welche über eine milde werkseitige Übertaktung 
und über eine normalgroße Platine verfügt. Diese 
ist ein Nachbau der Nvidia-Referenz mit genauso 
vielen Wandlerphasen (vier für die GPU, eine für 
den Speicher) und verzichtet auf Spezialfunktionen. 
Der Dual-Slot-Kühler hält sich an die PCB-Maße, ist 
vernickelt und verrichtet seinen Dienst ohne Fehl 
und Tadel. Angesichts der maximalen Leistungsauf- 
nahme, mit der er sich herumschlagen muss — 151 
Watt — ist das keine große Kunst, die perfekte 
Lüftersteuerung ist jedoch nicht selbstverständlich. 


UD 


ТТЫ ЕНИ LLL 


Starkes РСВ, starker Kühler 

Wer circa 30 Euro mehr investiert, bekommt bei 
EVGA den Gegenwert in Form der GTX 1070 FTW. 
Der Sprung scheint nicht groß. Sieht man genauer 
hin, wird offenbar, dass EVGA für die GTX 1070 
FTW die Platine und Kühlung der GTX 1080 FTW 
verwendet. Die mit 10 GPU- und 2 RAM-Phasen 
bestückte, überbreite Platine verfügt, ebenso wie 
der ausladende Kühler, über deutlich größere 
Reserven für Übertakter. In der Praxis schlägt sich 
vor allem das auf 185 Watt angehobene Powerlimit 
positiv nieder, die FTW kann ihren Boost wesentlich 
hóher halten als die SC — und wird dabei kaum lau- 
ter. Ein Dual-BIOS gibt's obendrauf. Daraus folgt: 
Wer übertaktet, sollte den Aufpreis investieren. Wer 
des Tunings überdrüssig ist, kann zur SC greifen. 


mM 


ЙИШ 


T 
(ШИШ 
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legen alle Hersteller eine ordentli- 
che Schippe drauf. Da jedes Modell 
über eine gegenüber der Founders 
Edition (FE) verbesserte Kühlung 
verfügt, ist der Blick auf den Boost 
wesentlich interessanter. Die EVGA 
GTX 1070 SC ҒАШ im Vergleich 
mit den anderen Herstellerdesigns 
etwas zurück, sie rechnet mit min- 
destens 1.772 MHz - fünf Prozent 
mehr als die FE. Beim Blick auf 
die Leistungsaufnahme wird klar, 
woran das liegt: Sie wurde nicht 
erhóht, die Karte gibt sich mit 150 
Watt zufrieden und ist damit sehr 
effizient. Die Probanden mit den 
hóheren Powerlimits kónnen sich 
dementsprechend etwas absetzen. 
Doch das Powerlimit ist nicht alles, 
wie Asus' Strix OC zeigt: Trotz der 
niedrigen TDP von 166 Watt kann 
sie sich an der Gigabyte G1 Gaming 
(180 Watt) vorbeischieben. 


Den Benchmarksieg erringt wie 
bei den GTX-1080-Karten die Zo- 
tac AMP! Extreme zusammen mit 
den GTX-1070-Geschwistern von 
Palit und Gainward. Die MSI Ga- 
ming X boostet trotz ihres hohen 
Powerlimits von 230 Watt ähnlich 


verhalten wie ihre große Schwes- 
ter und verharrt in fast jedem Spiel 
bei 1.924 bis 1.949 MHz bei ver- 
hältnismäßig hoher Kernspannung 
(1,05V). Apropos Powerlimit: Un- 
sere Messwerte zeigen, dass eine 
GTX 1070 ab circa 180 Watt nicht 
nennenswert powerlimitiert 
Ein größeres Watt-Polster hilft nur 
noch in Ausnahmefällen respek- 
tive zum Erhalt möglichst hoher 
Overclocking-Ergebnisse. Spätes- 
tens bei 200 Watt TDP, welche viele 
der Karten mithilfe von OC-Tools 
anbieten, wird das Kühlsystem auf 
eine harte Probe gestellt. Sie finden 
die Angabe der maximal einstellba- 
ren TDP in der Testtabelle. 


ist. 


Zur Lautheit: Das Sprichwort „Mit 
Kanonen auf Spatzen schießen“ 
trifft die Sachlage bei den Proban- 
den von Zotac, Gainward und Palit 
perfekt. Diese drei Hersteller ver- 
wenden für die GTX 1070 die glei- 
chen Platinen- und Kühlerdesigns 
wie für die GTX 1080. Dank der 
gesunkenen Leistungsaufnahme 
führt der große Materialaufwand 
zu geringer Lautheit und Tempe- 
ratur: Mit Maximalwerten von 0,7 


respektive 0,8 Sone (rund 900 U/ 
min) sind die Gainward GTX 1070 
Phoenix GLH und Palit GTX 1070 
Game Rock Premium kaum aus 
einem geschlossenen Gehäuse he- 
rauszuhören. Die Zotac GTX 1070 
AMP! Extreme ist interessanter- 
weise kaum leiser als die GTX 1080 
AMP! Extreme, bleibt dafür jedoch 
rund 7 °C kälter. Falls Sie sprich- 
wörtlich das Gras wachsen hören, 
sei an dieser Stelle nochmals die 
Eigenheit der drei Karten erwähnt, 
ihre Lüfter schubweise zu regeln. 
Diese Tatsache gilt, bis die Her- 
steller die Revisionen ausliefern. 
Laut unserer Einschätzung geht das 
jedoch, wie eingangs erläutert, in 
der Geräuschkulisse der meisten 
Gaming-PCs unter. 


Eine elegante Alternative ohne die- 
sen kosmetischen Mangel ist die 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3: Sie ist 
minimal langsamer als die genann- 
ten Kolosse, aber dank 1,5 Sone 
maximaler Lautheit dennoch ein 
ausgefeiltes Stück Hardware. Wer 
hingegen eine Dual-Slot-Version 
der Geforce GTX 1070 sucht, hat 
mehrere attraktive Optionen. Das 


leiseste, wenn auch langsamste 
Modell ist die EVGA Superclocked 
(max. 0,7 Sone), gefolgt von der 
überbreiten EVGA FTW (1,1 Sone) 
und den normalbreiten Modellen 
MSI Gaming X (1,4 Sone) sowie 
Asus Strix OC (1,8 Sone). 


Falls Sie eine Grafikkarte mit Dual- 
BIOS suchen, kommen die EVGA 
GTX 1070 FTW sowie alle Gain- 
ward-Phoenix- sowie Palit-Game- 
Rock-Modelle in Frage. (rv) 


Fazit Нагішаге 


18x GTX 1080/1070 

Auf den folgenden Seiten warten die 
Messwerte aller 18 von PCGH getes- 
teten GTX-1080- und 1070-Grafikkar- 
ten auf Sie. Die Noten haben wir ge- 
genüber Ausgabe 08 mit der Leistung 
neuer Treiber aktualisiert. Studieren 
Sie die Ergebnisse der Einzeldiszipli- 
nen genau und treffen Sie erst dann 
Ihre Wahl. Neben der Geschwindigkeit 
sollten Sie auch die Maße der Karten 
in die Überlegungen miteinbeziehen, 
damit der Neuerwerb auch garantiert 
in Ihr Geháuse passt. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


+ 


Palit (www.palit.biz) 


СТХ 1080 Game Rock Premium СТХ 1080 FTW Gaming АСХ 3.0 


EVGA (de.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 760,-/mangelhaft 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


Ca. € 780,-/mangelhaft 


Ca. € 770,-Imangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


www.pcgh.de/preis/1449283 


www.pcgh.de/preis/1449255 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) | 1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 96 ОС) | 1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 96 ОС) | 1.721 (Boost: 1.9364)/1.251 MHz (12/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,18 2,23 2,33 2,20 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (3 x 8,2 x — |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (3 x 8,2 x — |ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 
6 mm), 3 x 85 mm axial, Korpus bedeckt RAM, 6 mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ | 6 mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ | mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Back- 
VRM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) plate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x); Poster & Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (10 VRMs); ausgele- 
sene TDP: 270W; Lüfter drehen ab -57 °C 


2,16 
39/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 VRMs), 
Dual-BIOS; ТОР 200W; Lüfter drehen ab -53 °C 
2,02 

35/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 VRMs), 
Dual-BIOS; ТОР 200W; Lüfter drehen ab -53 °C 
2,02 

35/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,6 cm Höhe (10+2 VRMs) + Du- 
al-BIOS; TDP: 215 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,16 
45/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 %)/1,5 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (43 %)/1,5 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (61 %)/2,4 (61 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


7,5/11/9 Watt 


12/15/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


202/222/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/217/219/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/218/220/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


190/209/237/247 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/nein (2.835 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/nein (1.275 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/nein (1.275 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.485)/nein (1.555)/nein (1.620 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 325W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 258W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


31,2 (РСВ: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 

© Schnellste GTX 1080... 

©... und auferdem leise & kühl 

© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


Wertung: 1,53 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,55 


28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,57 


09/16 | PC Games Hardware 


27,3 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,19 


© Dual-BIOS 
ӨЗ Jahre Garantie 
© Speicher nicht werkseitig übertaktet 


Wertung: 1,59 
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GRAFIKKARTEN | GTX 1070/1080 Herstellerkarten, Teil 2 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt GTX 1080 iChill X3 GTX 1080 Gaming X 8G GTX 1080 Hall of Fame (HOF) GTX 1080 Strix ОС 
Hersteller/Webseite Inno 3D (www.inno3d.com) MSI (http://de.msi.com) KFA2 (www.kfa2.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 750,-/mangelhaft Ca. € 780,-Imangelhaft Ca. € 800,-/mangelhaft Ca. € 770,-Imangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1449258 www.pcgh.de/preis/1449271 www.pcgh.de/preis/1461633 www.pcgh.de/preis/1449229 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


733 (Boost: 1.949+)/1.251 MHz (+12/0 % OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.759 (Boost: 1.898+)/1.251 MHz (+10/0 % ОС) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


0-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D |2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 
Kühlung iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8,3 x 6 mm), 3 | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8 mm, 1 x 6 | Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 
x 90 mm axial; Radiator bedeckt VRMs/RAM -- x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + — mm), 3 x 85 mm axial, dicke Metallplatte für RAM |mm), 3 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Back- 
Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) & VRMs + Backplate (ohne Wärmeleitpads) plate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber |Treiber-CD GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


‚Aufkleber 


Molex-auf-8-Pol (2x); Haltestange, Türklinkenhänger 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


PCB: Referenz mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgele- 
sene TDP: 230 Watt; Lüfter drehen ab -50 °C 


2,17 
46/81/81 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 VRMs); ausge- 
lesene TDP: 240 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,16 
45/74/74 Grad Celsius 


Custom-PCB (12,4 cm) mit 12+3 VRMs; TDP: 
300W, Knopf an Slotblende aktiviert 100 % PWM 


2,25 
33/73/74 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (10 VRMs); ТОР 198W; 
Lüfter drehen ab -57 °С; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


2,20 
42170170 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 96) Sone 


0,5 (28 %)/2,2 (55 %)/2,5 (57 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (54 %)/3,6 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11,5/13/12 Watt 


13/15/14 Watt 


12/15/13 Watt 


8/14/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


194/223/237/239 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/215/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


180/202/232/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


195/198/199/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.075)/nein (2.170)/nein (2.265 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) 


RAM-0C bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.430)/nein (1.495)/nein (1.560 MHz) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ја (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 260W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 350W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 238W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,2 (РСВ: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,17 
© GPU und Speicher werkseitig übertaktet 


© Leises Kühldesign, ... 
©... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


Wertung: 1,61 


27,7 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,22 
© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 


ӨЗ Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch im Leerlauf 


Wertung: 1,61 


31,5 (РСВ: 28,8)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,19 

© Schneeweiße, leistungsfähige Platine 
© Hohes Powerlimit, starker Kühler -> 0С 
© Lüfter im Leerlauf aktiv und hörbar 


Wertung: 1,62 


29,9 (РСВ: 28,5)/3,6 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,22 
© Zusatz-Lüfteranschlüsse am Heck 


© Kühler mit viel Potenzial, ... 
©... unter Last relativ laut 


Wertung: 1,62 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1070 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1070 Game Rock Premium 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1070 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-Imangelhaft 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449277 


www.pcgh.de/preis/1456729 


www.pcgh.de/preis/1456802 


www.pcgh.de/preis/1456755 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


278/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (44/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % ОС) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % ОС) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.633 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+18/+2 % ОС) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6НА77 29ТХТ) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 8 тт, |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 
3 х 80 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ |б mm), 3 x 85 mm axial, Korpus bedeckt RAM, 
Backplate mit Wärmeleitpads RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) VRM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Expertool 11 (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 
Kabel/Adapter/Beigaben = 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x) 
Sonstiges РСВ: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 VRMs; | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 VRMs), Dual-BIOS & | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 VRMs), Dual-BIOS & | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8--3 VRMs); ausgele- 
ausgelesene ТОР: 200W; Lüfter drehen ab -50 °C — | Volt-Messp.; ТОР 170W; Lüfter drehen ab -56 °C | Volt-Messp.; ТОР: 170W; Lüfter drehen ab -56 °C — |sene TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -61 °C 
Eigenschaften (20 %) 2,18 1,83 1,83 2,06 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |41/73/73 Grad Celsius 36/67/67 Grad Celsius 36/68/68 Grad Celsius 39/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/4,1 (61 %)/4,1 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (35 96)/0,7 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,8 (36 %)/0,8 (36 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/1,9 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittl. (Zirpen in Spielen; Нереп ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/14/12 Watt 


8,5/12/11 Watt 


9/12/11 Watt 


12/18/16 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


193/200/200/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/172/173/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/170/171/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/192/219/253 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 90) 


Ja (1.990)/nein (2.080)/nein (2.170 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/nein (2.385 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Ja (4.515)/nein (4.720)/nein (4.925 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 114 96 (= 195W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 114 % (= 195W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 (= 300W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,1 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,29 

ӨЗ Jahre Garantie 

© Nur ein Stromstecker notwendig 
© Unter Last so laut wie Founders Edition 


Wertung: 1,65 


PC Games Hardware | 09/16 


28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,65 

© Sehr leise und kühl 

ӨЗ Jahre Garantie 

© Klobig (Triple-Slot) 


28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,65 

© Sehr leise und kühl 

© Ordentliche Übertaktung ab Werk 
© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,82 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,62 


© Schnellste GTX 1070 am Markt 
© Kühler u. Powerlimit erlauben starkes OC 
© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,82 


www.pcgameshardware.de 


GTX 1070/1080 Herstellerkarten, Teil 2 | GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 
EVGA (de.evga.com) 


GTX 1070 iChill ХЗ 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 1070 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1456836 


www.pcgh.de/preis/1450744 


www.pcgh.de/preis/1456552 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.949-)/4.007 MHz (+16/0 % ОС) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.620 (Boost: 1.949-)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


40/75/75 Grad Celsius 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 
Kühlung ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm  'iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate (ohne Pads) | axial; Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (ohne Pads) ` | VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2x6-auf-8-Pol-Strom (2x); Poster & Aufkleber Mauspad (Stoffmatte) Aufkleber 
Sonstiges РСВ wie bei 1080 FTW: 11,6 cm Höhe (102-2 VRMs) + Du- РСВ: Referenz — mit vollen 6+1 Phasen; Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe (10 Phasen); 
al-BIOS; ausgelesene ТОР: 185W; Lüfter drehen ab -65 °C ausgelesene ТР: 190 Watt; Lüfter drehen ab -50 *C ausgelesene ТР: 230 Watt; Lüfter drehen ab -63 *C 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,93 1,98 


41/68/68 Grad Celsius 


40/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (46 %)/1,2 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (86 %)/1,5 (86 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/15/13 Watt 


10/13/11,5 Watt 


11/14/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


162/174/200/212 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/183/190/192 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/184/208/208 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.115)/nein (2.215)/nein (2.310 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/ja (4.810 MH 


AL 


Ja (4.515)/nein (4.720)/nein (4.925 MHz) 


Ja (4.455)/ja (4.660)/nein (4.860 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % (= 208W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % (= 210W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % (= 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,3 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,71 


© PCB und Kühler der GTX 1080 FTW 
© Dual-BIOS 
ӨЗ Jahre Garantie 


Wertung: 1,84 


30,2 (РСВ: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,68 


© Leise und schnell 
© Mauspad inklusive 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 1,86 


27,1 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
171 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
© ... das zu hohem Verbrauch führt 


Wertung: 1,86 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1070 Strix OC GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 GTX 1070 G1 Gaming 

Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) EVGA (de.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1450613 www.pcgh.de/preis/1456822 www.pcgh.de/preis/1450713 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 1.595 (Boost: 1.772+)/4.007 MHz (+5/0 % OC) 1.595 (Boost: 1.873+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,15 2,20 2,23 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 
Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 х 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 [ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85 mm axial, Windforce 3x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 3 x 80 mm 

mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate (ohne Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM -- Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 2x6-auf-8-Pol-Strom; Poster & Aufkleber - 

Sonstiges Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 Phasen); PCB: Referenz-Nachbau mit 4+1 Phasen (2 frei); PCB: Kompletter Eigenbau mit 6+2 statt 4+1 Phasen; 

ausgelesene TDP: 166 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C ausgelesene TDP: 151 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C ausgelesene TDP: 180 Watt; Lüfter drehen ab -53 °C 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,77 2,01 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 41/63/63 Grad Celsius 41/73/73 Grad Celsius 42/66/66 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/1,8 (43 96)/1,8 (43 96) Sone 0,0 (passiv)/0,7 (32 %)/0,7 (32 %) Sone 0,0 (passiv)/3,5 (52 96)/3,5 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/11/9,5 Watt 


8/12/11 Watt 


9/12/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


162/165/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


148/149/148/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


165/179/181/182 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Ja (1.950)/nein (2.040)/nein (2.125 MHz) 


Nein (2.060)/nein (2.155)/nein (2.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 200W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % (= 170W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 111 % (= 200W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,9 (РСВ: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,74 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 1,87 


26,7 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,81 


© Leiseste GTX 1070 mit Dual-Slot-Kühler 
ӨЗ Jahre Garantie 
© Geringes Powerlimit, geringer Boost 


Wertung: 1,88 


28,1 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,77 


© 3 Jahre Garantie 
© Energieeffizienz 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,91 
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GRAFIKKARTEN | 3D Mark mit DX12 


3D Mark mit DX12-Test 


Am 14. Juli spendierte Futuremark dem 3D Mark eine neue Episode namens Time Spy. Diese setzt auf 


Microsofts Direct-X-12-API und wird als DLC für den Hausgebrauch kostenlos angeboten. 


m 


Nicht nur eine Menge zusátzlicher Compute-Shader-Aufrufe für die aufwendige Be- 
leuchtung, auch enorme Geometriemengen bürdet der Time-Spy-Test den Karten auf. 


ach drei Ausbaustufen des vo- 
N rigen Fire-Strike-Benchmarks 
gibt es im 3D Mark nun einen Sub- 
test, der auf der Direct-X-12-API 
aufsetzt. Wir haben einen Blick auf 
den neuen Benchmark geworfen. 


Bezug 

Das Time-Spy-Update für den 3D 
Mark kam für unsere Heft-DVD 
leider zu spät. Sie können eine un- 
begrenzt oft lauffähige Version 
unter www.futuremark.com oder 
im Steam-Client kostenlos herun- 
terladen. Rund 3,9 Gigabyte umfasst 
das komplette Paket ,у2-1-2852“, 
welches inklusive der restlichen 
3D-Mark-Episoden heruntergeladen 
wird - Fire Strike Extreme und Ultra 
sowie der API Overhead Test sind 
nach wie vor nicht kostenlos und 
erst ab der Advanced Edition ver- 
fügbar. Ein inkrementelles Update 
ist uns nicht bekannt. Die kostenlo- 
se 3D-Mark-Version ist nicht - wie 
in der Vergangenheit geschehen 
- in der Anzahl der Durchläufe be- 
schränkt, Sie dürfen allerdings kei- 
nerlei Einstellungen verändern und 
müssen zum Beispiel jedes Mal die 
für die Benchmark-Punkte irrele- 
vante Demo mitlaufen lassen. Dank 
dieser ungewollten „Aufheizperio- 
de“ verringert sich so die potenziel- 
le Punktzahl bei Takt-boostenden 
Grafikkarten. Die Advanced Version 
gab es bei Steam anfangs von rund 
25 reduziert auf 10 Euro. 


Systemvoraussetzungen 

Offiziell möchte Futuremark Win- 
dows 10 (für die DX12-API) in der 
64-BitVersion, einen  Dual-Core- 


3D Mark: Statistiken von Time Spy und Fire Strike im Vergleich 


3D Mark ... Time Spy Fire Strike/FS Extreme/FS Ultra 
Workload Grafik-Test 1 Grafik-Test 2 Grafik-Test 1 Grafik-Test 2 
Vertizen 30 Mio. 40 Mio. 3,9/3,9/3,7(!) Mio. 2,6/3,9/6,0 Mio. 
Tessellation-Patches 0,8 Mio. 2,4 Mio. 0,5/0,56/0,65 Mio. 0,24/0,26/0,26 Mio. 
Dreiecke 13,5 Mio. 14,0 Mio. 5,1/9,9/12,4 Mio. 5,8/12,9/17,6 Mio. 
Pixel-Shader-Aufrufe 80 Mio. 50 Mio. 80/150/330 Mio. 170/400/1.100 Mio. 
Compute-Shader-Aufrufe 70,0 Mio. 70,0 Mio. 1,5/3,4/3,4 Mio. 8,1/10,4/10,4 Mio. 
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Prozessor mit 1,8 GHz und Supple- 
mental-SSE3-Unterstützung und 1,7 
GiByte Grafikspeicher sehen. Ein 
paar ,Known Issues“ gibt es noch, 
aber die Abstürze etwa in GT2 mit 
einer HD 7970 traten auf unserem 
System nicht auf. 


Eine Anmerkung zum Display: Auch 
wenn Time Spy standardmäßig in 
1440р làuft, benótigen Sie kein 
solches Display, da der Benchmark 
diese Auflósung zwar intern berech- 
net, aber auf die Display-Auflósung 
skaliert ausgibt. Von Futuremark 
gibt es keine Warnung, dass dies die 
Punktzahlen beeinflusst. 


Ein bisschen Direct X 12? 
Kein 3D Mark ohne Aufreger. Auch 
wenn Futuremark offen mit dem 
genutzten DX-Feature-Level um- 
ging und es im technischen Be- 
gleitschreiben deutlich ansprach, 
beschwerten sich Nutzer in Online- 
Foren, dass Time Spy kein richtiger 
DX12-Benchmark und dies nur zur 
Bevorzugung Nvidias geschehen 
sei. Zudem gebe es einen eigenen 
Asynchronous-Compute-Pfad für 
Nvidias Maxwell-Karten. 


Fakt ist, dass Time Spy die Direct-X- 
12-API nutzt, aber nur das Feature- 
Level 11 0 voraussetzt. Damit laufen 
vor allem Kepler- und Maxwell-v1- 
Geforces noch im Time-Spy-Test, 
aber auch sämtliche Radeon-Karten 
mit GCN-1.0-Architektur aus der 
HD-7000-Reihe (inklusive Rebrands 
wie R9 280(X) bis R7 370), die auch 
kein FL12 0, immerhin aber FL11 1 
bieten. Erst Bonaire, Hawaii, Ton- 
ga und Fiji sowie natürlich Polaris, 
aber auch Nvidias Maxwell v2 res- 
pektive Pascal beherrschen DX12 
mit FLI2 0 bzw 12 1 (s. PCGH 
05/2016, S. Á8f.). 


Weitere Aufregung gab es um 
„Asynchronous Compute“ (АО), 
welches bei Vergleichen mit Nvidi- 
as Geforce-Karten von AMDs Marke- 
ting in den DX12-Fokus gestellt wird 
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(s PCGH 08/2016, S. 40f.). Stein des 
Anstofses: Der Schalter, mit dem AC 
in der Advanced Editon optional 
deaktiviert werden kann, führt auf 
Nvidias Maxwell-v2-Karten wie der 
GTX 970 oder 980 Ti im Gegensatz 
zu verschiedenen DX12-Spielen 
nicht zu einem Leistungsgewinn. Es 
gäbe einen separaten Nvidia-Code- 
pfad, der nicht dem entspräche, was 
aktuelle Spiele täten, lautete der 
Vorwurf. Aufgehangen wurde dies 
an der etwas unglücklichen For- 
mulierung, Time Spy nutze AC zur 
Überlappung zweier Render-Durch- 
gänge. Daraus wurde geschlossen, 
Time Spy würde lediglich zwischen 
zwei Drawcalls von der Direct- auf 
die Compute-Queue umschalten, 
was wiederum für die Zugewinne 
mit AC bei Pascal-Karten, nicht aber 
bei Maxwell ursächlich sei. 


Sogar einen extra Blogeintrag war 
dieser Shitstorm im Wasserglas Fu- 
turemark wert. Quintessenz: Es fin- 
det sowohl eine parallele Erzeugung 
als auch Beauftragung der zusätzli- 
chen Compute-Queue statt, sodass 
das Feature „DX12 Multi-Engine“ 
korrekt und sinnvoll umgesetzt 
wird und Karten mit leerlaufenden 
Shader-ALUs diese mit Arbeit füllen 
können. Die Entwickler sprechen 
von durchschnittlich 10 bis 20 Pro- 
zent Async.-Compute-Workload pro 
berechnetem Bild und nutzen nahe- 
zu dieselben Erläuterungen zu Com- 
pute Queues und AC, die PCGH-Le- 
ser in der vorigen Ausgabe ab Seite 
40 lesen konnten. 


2x Grafik, 1x CPU 

Allen Kontroversen zum Trotz nutzt 
Futuremark topaktuelle Technik in 
Sachen Beleuchtung und Shader- 
Code, wenn auch nicht unbedingt 
bei den DX12-Features. Neben Asyn- 


chronous Compute werden auch 
Explicit Multi-Adapter (also SLI und 
Crossfire) sowie Mehrkern-CPUs via 
Erzeugung von Command-Listen 
auf allen Kernen genutzt. 


Den Hauptteil mit einer (harmoni- 
sierten) Gewichtung von 85 Prozent 
tragen die beiden Grafiktests. Beide 
volumetrische — Beleuch- 
tung über einen Ray-Marching- 
Algorithmus, |. Order-Independent 
Transparency und eine Vielzahl von 
Effekten zur Nachbearbeitung, in 
denen auch das Antialiasing aufgeht 
- dieses ist nicht separat an- oder 
abschaltbar. Der erste Grafiktest 
setzt durch die vielen Glasvitrinen, 
in denen zum Teil komplette Sze- 
nen aus früheren 3D Mark inklusive 
Fire Strike enthalten sind, stárker 
auf transparente Oberflàchen und 
großflächige Partikel und opfert 
dafür Beleuchtungskomplexität, da 
lediglich für das (globale) Sonnen- 
licht der RayMarching-Algorithmus 
zum Einsatz kommt. Im GT2 kom- 
men dagegen etliche - Futuremark 
spricht von Hunderten - lokale 
Schlaglichter zum Einsatz, die teils 
Schatten werfen. Zusätzlich ist die 


nutzen 


Museumshalle voller per GPU simu- 
lierter Partikel. 


Analyse und Fazit 

Im Gegensatz zu den meisten DX12- 
Spielen liegen Nvidia-Karten im 3D 
Mark Time Spy (teils knapp) vor 
ihren AMD-Pendants. Pascal-Karten 
legen durch die separate Compute- 
Queue zu, wenn auch nicht so stark 
wie die (meisten) GCN-Radeons. 
Insgesamt entspricht das Verhalten 
damit nicht unbedingt dem, was 
derzeit die DX12-Spielewelt zeich- 
net. Dort ist das Performance-Bild 
durch laufend aktualisierte Spielver- 
sionen allerdings noch im Fluss.(cs) 


Gewinn/Verlust: asynchrone Compute-Queue 


3D Mark Time Spy, Standard-Durchlauf: Graphics Test 1 & 2 


Ф СТІ: АС an (Bilder/Sek.) O GT1: AC aus (Bilder/Sek.) IB Proz. Steigerung mit АС (GT1) 
© GT2: AC an (Bilder/Sek.) А GT2: АС aus (Bilder/Sek.) X Proz. Steigerung mit AC (GT2) 


„| КА ІН» " 


кз 
| 


8 
Аму; ч 
4 
2 
0 
GTX GTX Fury Titan R9 


R9 GTX GTX RX R9 GTX R9 
1080 1070 X X Fury 390X 1060 980 480/8G 290 780Ti 380X Ln 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 
Prozent 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 
x64 (TH2), RSCE 16.7.3 (HQ), GF 368.81 (HQ) Bemerkungen: Am stárksten profitieren Fury (X) sowie R9 
380X/390X/290, danach folgt die RX 480, mit Abstand die GTX1000. Ohne Gewinn: Maxwell, Kepler und GCN 1.0 


3D Mark mit DX12: Time Spy 


Time-Spy-Grafik-Punktzahl (Standard-Durchlauf, ohne Demo) 


Geforce GTX 1080 VEER 7.011 («7 96*) 
Geforce GTX 1070 ВЕНН 5.723 (+6 %*) 
Radeon R9 Fury X Ewa: E 5.067 (+15 %*) 
Geforce GTX Titan X ME 4.925 (+0 96*) 
Geforce GTX 980 Ti egg 4.786 (+0 96*) 
Radeon R9 Fury geg 4.601 (+16 96*) 
Radeon R9 Nano 4.543 (+13 %*) 
Radeon R9 390X ВЗ С 4.196 (4-16 %*) 
Geforce GTX 1060 EE 4.071 (+4 96*) 
Geforce GTX 980 0571 4.064 (+0 96*) 
Radeon RX 480/8G SSEƏIS@IIRIRIReo—ŠIII—SGEHHIGG€I€ƏG€GƏsIsG ƏG C (+11 96*) 
Radeon R9 290 EB 3.539 (+16 %%) 
Geforce GTX 970 Est! 3.405 (+0 %*) 
Geforce GTX 780 Ti MEMME] 3.021 (+1 %*) 
Radeon R9 380X MEMEA 2.787 (+12 %*) 
Radeon R9 280X EX 2.221 (+0 %*) 
Geforce GTX 770/2G Em 2.016 (+0 %*) 
Geforce GTX 760 E5578! 1.580 (+0 %*) 
Radeon R7 260X 771303 1.303 (+0 %*) 
Geforce GTX 750 Ti 71188 1.185 (+0 %*) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- 
3000, Win10 x64 (TH2), RSCE 16.7.3 (HQ), GF 368.81 (HQ) Bemerkungen: Maxwell, 
aber auch GCN-1.0-Karten profitieren nicht vom Async.-Compute-Schalter im 3D Mark. 


Grafikpunkte 
Жи" AC an 


» Besser 


* Prozentwerte beziehen sich auf den schwarzen Wert (async. Compute: aus) innerhalb des Balkens der jeweils selben Karte. 


Der CPU-Test setzt neben prozedural erzeugter Geometrie (Kristalle) auf Schwarmsi- 
mulation (Partikel) über die Boid-Methode — die Physik übernimmt Bullet-Physics 2.83. 


Mithilfe einer ,Zeit-Lupe" werden verschiedene Szenen-Ansichten übereinandergelegt 
— das erhöht nicht nur den Nachbearbeitungs-, sondern auch den Geometrieaufwand. 


www.pcgameshardware.de 09/16 | PC Games Hardware 51 


GRAFIKKARTEN | Doom - Vulkan vs. Open 


Tanz auf dem Vulkan 


In Doom feiert nicht nur die beeindruckende id-Tech 6 ihren Einstand, erstmals in einer Triple-A- 


Produktion wird auch die Low-Level-API Vulkan unterstützt. Wir erórtern deren Performance. 


р“ in Doom verwendete, 
umfangreich modernisier- 
te id-Engine ist eine technische 


Glanzleistung. Die 
ist insbesondere mit 


Performance 

Nvidia un- 
ter Open GL schon sehr gut, AMD 
kämpft hier etwas mit Auslastungs- 
problemen. Doch damit ist unter 
der Vulkan-Schnittstelle Schluss. 
Nvidia hat indes noch einige kleine- 
re Problemstellen. 


Anders als AMD unterstützen Nvi- 
dia-Grafikkarten bislang kein Asyn- 
chronous Compute. Der Support 
soll in Zukunft noch folgen, zumin- 
dest die neuen Pascal-GPUs, deren 
Unterstützung für die Compute-Aus- 
lagerung gegenüber der Maxwell- 
GPU laut Nvidia verbessert wurde, 
hätten also noch Potenzial für hö- 
here Bildraten. Eventuell kann auch 
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noch die Leisutng der alternden 
Maxwell- und Kepler-Generation 
unter Vulkan verbessert werden. 
Denn mit Ausnahme der GTX 980 Ti 
verlieren diese GPUs beim Wechsel 
auf die Vulkan-API Leistung, teils in 
beträchtlichem Ausmaß. 


So weit sind die Probleme be- 
kannt, es existiert jedoch noch ein 
weiteres, das eventuell noch nicht 
in den Fokus der Nvidia-Nutzer 
gerückt ist, vielleicht haben Sie es 
aber schon am eigenen Leib erlebt 
oder die Berichte anderer Geforce- 
Besitzer gehört oder gelesen: Nut- 
zen Sie in Doom mit einer Geforce- 
GPU die Vulkan-Schnittstelle, wirkt 
das Spiel träger, zudem fallen nicht 
nur empfindsameren Personen 
kleine Ruckler in dem eigentlich 
sehr flüssig und geschmeidig lau- 


fenden Ego-Shooter auf. Diese 
Ruckler und die träge Eingabe 
gehen jedoch nicht direkt auf die 
Vulkan-Schnittstelle zurück, 
dern auf die Art der Bildausgabe. 
Mit dem zum Test aktuellen Nvidia- 
Treiber 368.81 WHQL läuft Doom 
unter Vulkan offenbar sehr ähnlich 
wie Microsofts UWP-Apps oder 
Spiele im Windows Store in einem 
Borderless-Window-Modus 


son- 


samt 
Triple Buffering. Letzteres ist für 
eine erhóhte Eingabelatenz verant- 
wortlich. Die kleinen Ruckler ge- 
hen auf fallen gelassene Bilder zu- 
rück (framedrop). Dies geschieht 
häufig, nachdem die Bildausgabe 
mit der Display-Frequenz synchro- 
nisiert wurde. Beide Faktoren sind 
nicht nur beim Spielen auffillig, 
sondern beeinflussen auch die 
Messergebnisse. 


Zweierlei Ergebnisse 

Das von uns für die Messungen 
verwendete Tool Presentmon64 
liefert uns jedoch nicht nur die zur 
Leistungsangabe nótigen Frame- 
times, sondern dokumentiert 
auch, wann die Bildausgabe we- 
gen der Darstellungsart synchroni- 
siert wird und wann unpassende 
Frames fallen gelassen werden. 
Dank der ausführlichen Protokol- 
lierung können wir die synchroni- 
sierten Bilder aus den Messreihen 
eliminieren und die theoretische 
Performance der Nvidia-GPUs un- 
ter Vulkan angeben, die ohne die 
Bildsynchronisierung anliegen 
würde. Ein Display mit hoher Re- 
freshrate würde ebenfalls positive 
Auswirkungen auf die Bildraten 
haben. Da wir das Problem mit der 
Bildausgabe mit Nvidia-GPUs unter 
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Doom Grafikkarten-Benchmarks (Vulkan) 


Doom Grafikkarten-Benchmarks (Open GL) 


1.920 x 1.080, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Sapphire R9 Fury Nitro/4G EU 153,7 (+86%) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G ТТ 132,5 (6096) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G E 123,2 (185,4) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Eu 121,2 (4690) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Xm 112,6 (164,5) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Eu 99,1 (42096) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eu 99 (+20%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Fw 84 (107,6) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 82,8 (Basis) / (104,2) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G | 68,8 (78,4) 
EVGA GTX 960 SSC/AG ww 65,7 (71,4) 


2.560 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Sapphire R9 Fury Nitro/4G ШШШ 101,1 (46296) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ew 92,6 (124,8) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G. EEE 85,5 (+37%) 

Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Eu 83,2 (105,9) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 77,9 (2496) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G ER 64,1 (4-296) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Eu 63,8 (67,9) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [E 62,6 (Basis) (65,7) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. E 57,5 (-8%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [us 52,1 (52,7) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EN 45 (45) 


3.440 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Sapphire R9 Fury Nitro/4G ШШЕ 79 (5896) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. | 77,6 (95) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Eu 70,3 (80,5) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/BG. EEE 65,1 (+30%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 60,2 (+20%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G EEE 51,8 (51,8) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 50 (Basis) (50) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G E 49,5 (-1%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G E 48,7 (-3%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G | 37,7 (37,7) 
EVGA GTX 960 SSC/4G E 33,7 (33,7) 


3.840 x 2.160, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Eu 59,8 (61,4) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G [E 51,1 (+87%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Ш 50,6 (52,4) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G EX 41,5 (452%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 39,3 (+44%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Eu 33,4 (33,4) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEE 31,2 (1496) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G | 30,8 (+13%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G EEE 27,3 (Basis) (27,3) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 27777 24,9 (24,9) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EEE 21,4 (21,4) 


1.920 x 1.080, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G | 178,1 (68%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G aaa 159,4 (45196) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Ew 109,2 (396) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. Xu 105,9 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G Eu 96,7 (-9%) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/BG. EEE 93 (-12%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G E 88,9 (-16%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 87,4 (-17%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G m 74,2 (-30%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eu 70,1 (-34%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G [E 64,9 (-39%) 
2.560 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EX 124,4 (+85%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G EX 104,9 (456%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G | 69,7 (+4%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G [E 69,4 (+3%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Fee 67,2 (Basis) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G EX 61,3 (-9%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 59,5 (-1 1%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 55 (-18%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G | 47,2 (-30%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Eu 46,5 (-31%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EEE 42 (-38%) 
3.440 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xu 95,5 (+87%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G EX 80,4 (457%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EEE 55,6 (+9%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G [Xu 51,7 (+1%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 51,2 (Basis) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G [EX 47,1 (-896) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Eu 46,1 (-10%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ШШШ 42,5 (-17%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EEE 34,9 (-32%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ж ШШ 33,9 (-34%) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG ВЕ 32,4 (-37%) 
3.840 x 2.160, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 27777777 62,7 (91%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G EX 52,4 (45996) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EEE 35,5 (+8%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G EEE 34,5 (4-596) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 32,9 (Basis) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G EEE 31,1 (-5%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G |: 30,9 (-6%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ЖШ 26,9 (-18%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 77123,3 (-29%) 
EVGA GTX 960 55С/46 | 22,4 (-32%) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG В 21,4 (-35%) 


System: Intel Core i7-6700K Ф 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170; Geforce 368.81 Fps 
WHQL, Radeon 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Zahlen in Rot (Opt.): Von der Bildsynchro- (Opt.) Ø Fps 
nisierung bereinigte Ø-Fps. Vulkan bringt insbesondere AMD deutliche Vorteile. » Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Z170; Geforce 368.81 
WHQL, Radeon 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Unter Open GL sind die Nvidia-GPUs teils 
deutlich schneller als vergleichbare AMD-Grafikkarten. 


Fps 
> Besser 


Vulkan für relativ unproblematisch 
mittels Treiber-Update behebbar 
halten, geben wir die von den syn- 
chronisierten Frames bereinigte 
Leistung daher in den Benchmarks 
oben gesondert in roten Zahlen 
hinter der tatsächlich gemessenen 
Leistung an. Berücksichtigen wir 
diese Werte, sehen die Ergebnisse 
für Nvidia unter Vulkan zufrieden- 
stellend aus: Zumindest die GTX 
980 Ti und die neuen Pascal-GPUs 
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legen an Leistung zu. Am deutlichs- 
ten jedoch profitiert AMD von der 
Low-Level-API. So kann die RO Fury 
in Full HD um beinahe 60 Prozent 
zulegen, was sehr beachtenswert 
ist, selbst wenn wir die im Ver- 
gleich zu Nvidia weniger überzeu- 
gende Open-GL-Performance der 
Radeon berücksichtigen. Auch alle 
anderen AMD-Grafikkarten legen 
unter Vulkan deutlich zu, selbst in 
Ultra HD sind Leistungssteigerun- 


gen um 30 Prozent realistisch. Ein 
Teil des Leistungsboosts kommt 
durch Async Compute zustande, 
die außerordentlich sauber arbei- 
tende temporale Kantenglättung 
TSSAA 8x bringt mit AMD-GPUs 
effektiv sogar ein Leistungsplus. 
Sie bekommen für bessere Qualität 
tatsächlich höhere Bildraten. AMD- 
Nutzer können Vulkan also getrost 
zuschalten, die Ergebnisse sind 
durchweg positiv. (фт) 


Fazit Нагішаге 


Nvidia mit LL-Kinderkrankheiten 
Die AMD-Performance unter Vulkan ist 
sehr gut, die Frametimes verbessern 
sich, die Bildausgabe funktioniert kor- 
rekt. Allerdings sind die Radeons unter 
Open GL den Geforce-GPUs auch stark 
unterlegen. Nvidia hat im Gegenzug 
unter Vulkan noch einige Problemstel- 
len, die es auszubessern gilt. 
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GRAFIKKARTEN | Doom - Vulkan vs. Open 


Frametimes Radeon R9 390, 1.920 x 1.080 


Frametimes Geforce GTX 970, 1.920 x 1.080 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
30 


W R9 390 Open GL - O-Fps: 87,0 
Е R9 390 Vulkan — O-Fps: 122,0 


20 


ee s 


Frametime in ms 


o 
кю 
> 
o 


8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 


30 
IB GTX 970 Vulkan, bereinigt — O-Fps: 105,0 
В GTX 970 Open GL - O-Fps: 106,4 
ш GTX 970 Vulkan - Q-Fps: 82,7 

20 


Frametime in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170, Powercolor R9 390 PCS--/8G 
(1.010/3.000 MHz), Radeon 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Die Hawaii-GPU liefert in Full HD auch unter Open 
GL sehr gute Bildraten bei sauberer Frameverteilung. Vulkan bringt nochmals 40 Prozent Mehrleistung. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170, MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
(1.316/3.506 MHz) Gef. 368.81 WHQL Bemerkungen: Die GTX 970 liefert unter Open GL knapp die beste 
Leistung. Gut zu erkennen: Die bestándige Synchronisation auf 60 Hz (16,7 ms) unter Vulkan. 


Frametimes Radeon RX 480, 2.560 x 1.440 


Frametimes Geforce GTX 1060, 2.560 x 1.440 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
40 


30 


editt d 


10 uN MU 


. АХ 480 Open GL – O-Fps: 61,7 
ш RX 480 Vulkan — O-Fps: 85,5 


Frametime in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 


40 
30 
л 
Е 
£ 
9 
E 20 
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Ka ч 
D ш S % y 
ш J 
10 
Ш GTX 1060 Vulkan, bereinigt — O-Fps: 67,8 
Ш GTX 1060 Open GL — O-Fps: 69,7 
Е GTX 1060 Vulkan — 0-Ғрс: 63,8 
0 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 7170, ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G 
(-1.250/4.000 MHz), Rad. 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Für 1440p hat die Polaris-GPU in Open GL gerade 
so ausreichend Leistung. Vulkan bringt ein Bildratenplus von rund 40 Prozent und ein dickes Leistungspolster. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 7170, MSI GTX 1060 Gaming X/6G 
(1.949/4.006 MHz) Gef. 368.81 WHQL Bemerkungen: Die Bildsynchronisation unter Vulkan fállt in WQHD 
stórend mit AusreiBern auf 33,3 ms sowie einer hohen Eingabelatenz auf. Open GL làuft dagegen tadellos. 


Frametimes Radeon R9 Fury, 3.840 x 2.160 


Frametimes Geforce GTX 1080, 3.840 x 2.160 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 


MALUS 
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W R9 Fury Open GL - 0-Ғрс: 35,5 
ш А9 Fury Vulkan — Ø-Fps: 51,3 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 


40 
шн IW) 
л 
Е x 
£ 
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E 
10 
IB GTX 1080 Vulkan, bereinigt — O-Fps: 61,4 
Ш GTX 1080 Open GL — O-Fps: 62,5 
Я ш GTX 1080 Vulkan — 0-Ғрс: 59,9 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170, Sapphire R9 Fury Nitro/AG 
(1.050/1.000 MHz), Rad. 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Unter Open GL fällt die Fiji-GPU in Ultra HD mit 
störenden Rucklern auf. Diese verschwinden unter Vulkan, die Bildraten steigen zudem um fast 45 Prozent. 


System: Intel Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 7170, Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8G 
(1.923/5.006 MHz) Gef. 368.81 WHQL Bemerkungen: Prinzipiell unterscheiden sich die Bilraten zwischen 
Open GL und Vulkan in Ultra HD nur geringfügig, das Spielgefühl ist unter der LL-API aber deutlich schlechter. 


54 PC Games Hardware | 09/16 


www.pcgameshardware.de 


powered by фу тсүвох 


KOSTENLOSE 
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GAMES makin 
james 


AKTUELL 


Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 8, С028 
und macht es euch gemütlich! 


Exklusiv für Abonnenten: 


| Unsere treuen Abonnenten dürfen 


| Ё қ E 

| | | sich auf ein nettes Geschenk 

| 2 | | m | freuen. Bringt den Coupon, der 

| Besucht uns аш der gamescom in Köln und macht es euch in unserer Lounge gemütlich! | и Geet gel оон 

| Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen. p жо Stand mit und holt euch euer 
Treue-Goodie!* 


| Gebt diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8, C029) ab und holt euch euer Treue-Goodie!' 


| 1 Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz. powered by coc ы | 


* Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz 


Noch kein Al 
bonnent? Jetzt noch schnell àndern unter und Auf 
nd Auftragsbestátigung mit zum S i 
tand bringen. 


Prozessoren 


und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wàrmeleitpasten www.pcgameshardware.de/cpu 


= AMD Zen: Neue Gerüchte 


“ ” 
AMD FXCPU Теп 
“Summit Ridge” CPU cores Im Forum der renommierten Website www.anandtech.com sind neue Gerüch- 


e те zur Konfiguration von AMDs kommenden Zen-Prozessoren aufgetaucht. 


AMD FX CPUs 
7% Gen A-Series 
Desktop APUs in zugegeben recht neues Forenmitglied postete mógliche Konfigura- 
“Bristol Ridge” г. mit denen AMDs kommende Zen-CPUs erscheinen könnten, 
und nannte zudem Taktraten, mit denen aktuelle Vorserienmuster laufen 


7" Gen A-Series sollen. Die Angaben klingen plausibel, sind jedoch alles andere als gesichert. 


Mobile APUs 


“Bristol Ridge” E -" А е 
Pus So sollen derzeit A0-Revisionen von Zen im Testlauf sein, für den AM4-So- 


"Carrizo-L" А 
Carrizo-L AP 

- ckel als Vier- und Achtkern-Varianten jeweils inklusive SMT, sodass wie bei 
vielen Intel-CPUs dem Betriebssystem zusätzliche logische Kerne zur Ver- 


CREE 


fügung stehen. Beide Varianten sollen derzeit mit 2,8 GHz Basis- sowie bis 
zu 3,05 GHz Turbotakt für alle und 3,2 GHz für einen Kern laufen - für die 
Massenfertigung dürften diese noch ansteigen - und im Leerlauf minimal 
auf 550 MHz drosseln kónnen. Die TDP betrage 65 respektive 95 Watt und 
Dieser Teil war bekannt: AMD wird mit AMA künftig auf eine gemeinsame Plattform die Pro-MHz-Leistung soll (im Server-Bereich, bis zu 32 Kerne für Sockel SP3 
für Zen-basierte FX-CPUs und APUs mit integrierter Grafik setzen (Bild: AMD). bei 180 Watt) auf dem Niveau von Intels Haswell-Reihe liegen. (cs) 


\ w 
j 


Günstiges 
Gaming-System 


Im Video erfahren Sie, wie 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 96 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno:53/33 ВІ: 73/35 ТЕ5:147/62 WoW:83/39 Lux 713 х264:5,62 
Preis: Ca. 380 Euro ВҒ4: 88/38  F1:94/68 ТЕ:12747 7-7ір:193 185:155 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz – 10c/20t — PLV 11,0% 


Preis: Ca. 1.680 Euro 


m o 
А22:37 (3:193 F1:130 SCH: 40 ҒСВ:24097 72:120 BLD:117 х264:61 
ACS:137 DAI:138 ҒС4:90 — TW3:135 ЗОМР: 21430 LR5:90 СВ15: 1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2% 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t – GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux 469 х264:4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t - РІМ 16,1% 


96,8% 90,7% 
А22:36 (3:177 ҒІ:124 52:38 FCB:24761  7z:126 BLD:143 х264:72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Anno:48/23 Bl:48/21 TES: 102/41 WoW: 52/25 Lux 715 x264: 6,82 


3,0 GHz — 8c/16t — PLV 14,9 % 


Preis 632270 Euro BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.070 Euro | дсѕ: 136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K ` ` ` DÉEN Intel Core 17-5960Х Bn, ( 


A22:29 (3:164  Ft:115 SC2:31 ҒСВ:23164 72:135 BLD:161 х264:81 


3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno:32/24 ВІ: 67/33 ТЕ5:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 
Preis: Ca. 115 Euro BFA:66/32  F1:80/62 ТЕ:84/34 7-7ір:439 LR5:267 


3,4 GHz — 6c/12t — PLV 33,2 % 


Preis: Ca. 440 Euro 


Preis: can Ио ЕШЮ BF4:63/28 Tan — TR77D8 7-Zip:194 1А5:145 Preis: Са. 1.050 Euro — | ACS:127 DAL130 FCA84 ТИЗ:124 ЗОМР: 16203 LR5:108 CB15:1329 yCr:81 
AMD А10-7870К | — Е IntelCorei7-6800k | ШШШ» 5 


AM Gi F1:104 OM FCB:19695 72170 BLD:186 х264:97 
ACS:130  DAL131 FCA:93 —TW3:118  3DMP: 15644 LR5:111 CB15:1114 yCr 108 


AMD A10-7850K 702% 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 31/23 Bl:62/30 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux234  x264:2,56 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6с/121 РІМ 25,1% 


80,2% 


A22:33  C3:154 F1:105 52:32 ҒСВ:19845 77:165 BLD:198 х264:102 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 30/22 Bl:54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 х264:2,44 


3,3 GHz – Ac/8t - РІМ 36,1 % 


EEN EE EE Ee, a BEE ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 ЗОМР: 13942 LR5:116 CB15:1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 IEEE. ( Intel Core 17-5775С | еее: __ 


А22:40 (3:129 F1:95 50:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 х264:125 


3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


- Аппо:30/22 Bl:53/26 TES:111/144 WoW: 71/35 Lux:232 x264: 2,44 
Preis: Са. 85 Euro BFA:59/29 — F1:75/55 mmm — 7-2ір:459 185:298 


4,0 GHz – Ac/8t — PLV 40,4% 


Preis: Ca. 345 Euro 


SES BF4:6029 ҒІ:7657 ТЮ:7329 7ip:483 — 1R5:300 Preis: Са. 380 Euro АС5:127 DAF139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12278 LR5:133 CB15:787 yCr.139 
AMD A10-7700K Тиш Intel Core i7-6700K | ШЕ тт: оқ 


A22:37 3:137 na 50:55 — FCB:16191 72195 BLD:222 х264:102 
ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 vr 106 


AMD A8-7650K 642% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 57/26 ТЕ: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 х264:2,44 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6с/121 РІМ 35,7% 


78,1% 


А22:32 (3:149 ҒІ:102 — SC2:32 ҒСВ:18880 72:168 BLD:203 х264:104 


3,1/0,72 GHz – 2m/4t СРО 384 ALUs 


Anno: 28/21 ВІ: 56/25 ТЕ: 111/45 WoW: 70/33 Lux229 х264:2,42 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,9 % 


Preis Сазе Ето ВРА:57007 1: 73/55 TR7128 7-0ір:468 — 15:306 Preis: Са. 390 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 ЗМР: 13589 LR5: 119 СВ15: 1022 yCr: 110 
А8-7600 [ШАЛКА Intel Core i7-4960x | ШШШ ұ 


A22:31 (3:137 ҒІ:102 50:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


4,0/1,25 GHz – 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ 32/14  TES:85/33  WoW:34/5 lux 666 — x264:594 
Preis: Ca. 330 Euro BFA:44/21 em — TR:56/20 — 7-21р:211 — LR5:150 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 12,9% 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Bess catu зы EPUM S IR 7021: T ep: LRS a Preis: Ca. 1.040 Euro | ACS:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15:1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K ` ` ` ЕН, || sss Intel Core i7-3960x ШЕ тте) | 


198% 
А02:30 — C3:131 nä si КВ:19757 72163 BLD:235 х264:123 
ACS:118  DAETI8 FC4:83 TW3:112 3DMP:13357 LR5:129 CB15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 


Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Kaby Lake X für Sockel 2066? 


Laut Gerüchten setzt Kaby Lake in einer bis dato unbekannten, vierkernigen 
,X"-Version im Gegensatz zur S-Variante nicht mehr auf den Sockel 1151. 


ie gerade erst veróffentlichte Broadwell-E-Plattform mit 10-Kern-CPUs 

für bis zu 1.700 Euro wird dereinst - wohl im 2. Quartal 2017 - von 
Skylake-X abgelóst. So viel war bekannt. Doch es wird wohl noch weitere X- 
Prozessoren für die sogenannte Basin-Falls-Plattform mit ihrem Sockel 2066 
geben, wie eine authentisch wirkende Präsentationsfolie, die auf der chine- 
sischen Website Benchlife.info veróffentlicht wurde, nahelegt. 


Der Sockel R4 soll wie gehabt als Land Grid Array ausgeführt sein und über 
2.066 Kontakte verfügen. Er beherbergt dann wahlweise Skylake-X-CPUs 
mit bis zu 140 Watt TDP, sechs bis zehn Kerne, vier Kanäle DDR4-2666 
und 44 PCI-Express-3.0-Leitungspaare. Neu ist jedoch, dass auch Kaby- 
Lake-X-Modelle hier hineinpassen sollen. Diese werden, so der Plattform- 
Überblick, über maximal vier Kerne verfügen und sich mit Zweikanal- 
DDR4-RAM begnügen müssen. Typisch für Mainstream-Prozessoren ist die 
Beschränkung auf 16 PCI-Express-Lanes, was für eine einzelne Grafikkarte 
ausreicht. Zudem verrät der Leak, dass Kaby Lake X eine ТОР von bis zu 112 
Watt (ohne IGP) erhält - Skylake darf inklusive IGP bislang maximal 95 Watt 
ab Werk verbraten. Ob diese Pläne das Aus für K-Modelle und damit das 
Overclocking auf der Mainstream-Plattform ab dem geplanten Launch im 3. 
oder 4. Quartal 2017 bedeuten, ist derzeit noch unbekannt. Móglich ist auch 
eine Koexistenz mit weiteren Einschránkungen für den Sockel 1151. (cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 4d8t — РІМ 38,5% 


Preis: Ca. 330 Euro 


A234 (319 Dn 50:44 FCB:16360 12197 BLD:231 der 
ACS:110  DAETI3 FCET3 TW3:105  3DMP: 11924 185: 132 CB15:857. yCr: 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4d8t — РІМ 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


707% 
А22:31 С3:118 F1:75 52:39 ҒСВ:14518 72:221 BLD:248 х264:114 
ACS:109 DAI:115 ҒС4:112 TW3:105 3DMP:11618 LR5:140 СВ15: 799 yCr: 117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz — 4d8t — РІМ 33,1% 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 (3:119 F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 72:211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 ҒС4:108 TW3:101 ЗОМР: 11083 LR5:142 СВ15:797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4d4t - РІМ 40,6 % 


Preis: Ca. 270 Euro 


A22:39 С3: 95 Р1: 65 52:44 FCB:11377 72:279 BLD:387 х264:160 
АС5:99 DAI:108 ҒС4:125 TW3:92 ЗОМР:8339 LR5:140 СВ15:567 yCr: 176 


Intel Core 17-4820К 
3,7 GHz — 4d8t — РІМ 31,3% 


Preis: Ca. 345 Euro 


a: 
3,0% 

А22:30 С3:102  F1:78 52:25 FCB: 13903 72: 227 BLD:318 х264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


= 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


s: 


A22:29 (3:102 Р1:69 50:27 ҒСВ:13908 77:217 BLD:316 х264:163 
ACS:100 РАІ: 4103 FC4:92 — TW3:95 3ЗОМР:9926 LR5:154 СВ15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz – 4d4t — РІМ 42,2% 


Preis: Ca. 240 Euro 


Te 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 59:40 ЕСВ:11479 77:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 — DAE97 ҒС4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 ус: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 4d/4t — РІМ 42,2% 


Preis: Ca. 230 Euro 


А22:31 (3:90 Ғ:54 52:36 РСВ: 12033 72:288 BLD:368 х264:163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 — 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz — 4d4t — РІМ 47,5% 


Preis: Ca. 200 Euro 


EI 


А22:24 (3:83 Ғ:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 х264:151 
ACS:87 РА:95  FC4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t — PLV 46,1% 


Preis: Ca. 210 Euro 


A22::25 3:96 Pë SC2:20 СВ: 15018 72:208 BLD:415 х264:138 
ACS:81 — DAE81  FC479 — TW3:81 ЗОМР:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


л 
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Wasserkühlungs-Sets 


Die Sommerhitze ist da, aber eine passende Kühlung fehlt? Modulare Wasserkühlungen sind die 


Kónigsklasse der PC-Kühlung. Wir prüfen, ob Komplettpakete einen günstigen Umstieg erlauben. 


omplettwasserkühlungen wie 
ctics Liquid Freezer 240 
(PCGH 03/2016) sind günstige Al- 
ternativen für alle, denen ein High- 
End-CPU-Luftkühler nicht reicht. 
Sie kónnen aber nichts gegen zu 
heiße oder laute Grafikkarten be- 
wirken. Erweiterbare Verwandte 
wie Alphacools Eisbaer (PCGH 
08/2016) bieten mehr Móglichkei- 
ten, aber für die perfekte Kühlung 
des gesamten Systems braucht es 
eine modulare Wasserkühlung. 


Berichte über Anschaffungskosten 
von teilweise über 500 Euro sind 
aber abschreckend und trotz zahl- 
reicher Tests und eines digitalen 
PCGH-Sonderheftes zum Thema 
ist die Zusammenstellung eines 
eigenen, kostenoptimierten Kreis- 
laufs eine anspruchsvolle Aufgabe 
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für Einsteiger. Immerhin besteht 
bereits eine einfache CPU-Kühlung 
aus wenigstens acht verschiedenen 
Bauteilgruppen, von denen min- 
destens vier potenziell leistungs- 
relevant sind und zwei mit sorgsa- 
mem Blick auf die Geräuschkulisse 
gewählt werden müssen. Fertige 
KomplettSets sollen die aufwen- 
dige Recherche ersparen, Fehler 
verhindern und gleichzeitig einen 
leichten Preisvorteil gegenüber 
dem Einzelkauf bieten. 


Rahmenbedingungen 

Aber sind die enthaltenen Kom- 
ponenten wirklich optimal aufei- 
nander und auf die Anforderungen 
potenzieller Käufer abgestimmt? 
Für unsere Tests versammeln wir 
Kits von allen auf dem deutschen 
Markt aktiven Herstellern modu- 


larer Komplettkits mit Ausnahme 
von Thermaltake, deren Pacific- 
Sets nur selten und zu unangemes- 
sen hohen Preisen verfügbar sind. 
Vormontierte Kombinationen aus 
Radiator, Pumpe und Ausgleichsbe- 
hälter ohne Kühler (zum Beispiel 
Aquacomputer, Koolance oder Wa- 
tercool) und vorgefüllte Kompakt- 
wasserkühlungen lassen wir unbe- 
rücksichtigt, da sie sich an andere 
Zielgruppen richten und vor allem 
die Montage vereinfachen wollen. 


Testauswahl 

Pakete mit CPU-Kühler, Radiator, 
Ausgleichsbehälter, Pumpe 
Lüftern und Zubehör 
werden in großer Zahl angebo- 


und 
natürlich 


ten - schließlich produzieren die 
meisten Hersteller gleich mehrere 
Varianten der Grundkomponenten, 


sodass viele Kombinationsmöglich- 
keiten entstehen. Wir Konzentrie- 
ren uns auf eher günstige Kühlun- 
gen, die einen 2x120-mm-Radiator 
bieten und deren Pumpe für Erwei- 
terungen gerüstet erscheint. Die 
mafsgeblich durch die Radiatorgró- 
fse definierte Leistungsklasse ist so 
gewählt, dass alle Kandidaten auf 
Augenhóhe antreten und in ihren 
Platzansprüchen mit den meisten 
bislang getesteten Kompaktwasser- 
kühlungen vergleichbar sind. 

Wer Grafikkarte in den 
Kreislauf einbinden möchte, soll- 


eine 


te dagegen von Anfang an über 
Komplettkit-Variante mit 
3x120-mm-Radiator (oder grófser) 
nachdenken beziehungsweise еі- 


eine 


nen zusätzlichen 1x120-mm-Radia- 
tor erwerben (siehe Extrakasten). 
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Standardtests ... 

Auch das Messverfahren überneh- 
men wir von Kompaktwasserküh- 
lungen und Luftkühlern: Jeder 
Testteilnehmer muss seine Stärken 
bei 100, 75 und 50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl seiner Serienlüfter 
beweisen und zusätzlich mit un- 
seren  Be-QuietSilent-Wings-Refe- 
renzlüftern. Den Leistungswerten 
gegenübergestellt wird die jeweils 
erzeugte Lautheit. Für einen direk- 
ten Vergleich führen wir zusätzlich 
eine Messung mit Serienlüftern 
bei der 1,0 Sone entsprechenden 
Drehzahl durch. Getrennt gemes- 
sen wird die Lautheit der Pumpen 
- bitte beachten Sie, dass diese im 
Ultra-Silent-Betrieb einen wichti- 
gen, zusätzlichen Beitrag zur Ge- 
räuschkulisse liefern können. 


... und Zusatzmessungen 

Eine modulare Wasserkühlung ist 
nicht nur im Aufbau, sondern auch 
in ihren Móglichkeiten komplexer 
als eine Kompaktwasserkühlung. 
Wir erfassen daher zusätzlich die 
durchschnittliche Temperatur des 
Wassers (Mittelwert vor/nach dem 
CPU-Kühler) sowie dessen Fliefs- 
geschwindigkeit, um Rückschlüsse 
auf die Erweiterungsmöglichkei- 
ten zu ziehen. Setzt man diese Wer- 
te in Bezug zueinander, ist auch 
eine Einschátzung der Einzelkom- 
ponenten móglich - aber Vorsicht: 
Die unterschiedlichen Kreisläufe 
schränken die Vergleichbarkeit ein. 


Weitere Zusatzmessungen analysie- 
ren den Regelbereich der Pumpen. 
Standardwert für die normalen 
Temperaturtests ist hierbei die 
maximale Pumpenleistung, sofern 
der Hersteller nicht explizit auf 
Regelmechanismen verweist. Den 
Gegenpol bietet der leiseste spezi- 
fizierte Betriebsmodus oder, wenn 
die normalen Messungen gedros- 
selt durchgeführt wurden, die Ma- 
ximalleistung. Eine Ausnahme ma- 
chen wir nur für XSPCs Ion Pump, 
da diese selbst bei minimaler Leis- 
tung noch stärker ist als drei Viertel 
der Konkurrenz bei 100 Prozent. 


Auch die Lautheitsanalyse der 
Pumpen ergänzen wir mit PCGH- 
untypischen Messungen. Da einige 
Angebote für modulare Wasser- 
kühlungen extrem leise bleiben, 
ist unser Standardverfahren nur 
eingeschränkt geeignet, 
Rangfolge zu erstellen - die Mess- 


eine 
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empfindlichkeit reicht weder zur 
Erkennung von Unterschieden im 
Bereich unter 0,1 Sone aus noch 
zur angemessenen Wiedergabe von 
Abständen zwischen Produkten im 
0,1- und 0,2-Sone-Bereich. Silent- 
Enthusiasten dringen mit Wasser- 
kühlungen aber schnell in diese 
Region vor. Wir vermessen deswe- 
gen alle Wasserkühlungspumpen 
zusätzlich bei einer halbierten Ent- 
fernung von 25 cm, was zu einem 
entsprechend deutlicheren Signal 
am Messmikrofon führt. Diese Mes- 
sungen sind nicht mit den Werten 
aus anderen Artikeln vergleichbar! 


Modifizierte Benotung 

Modulare Wasserkühlungen  bie- 
ten vor allem eines: eine Unzahl 
von Möglichkeiten für individuel- 
le Ansprüche. Letztere lassen sich 
aber naturgemäß nicht in objek- 
tive Noten fassen. Wie viel sind 
optisch eindrucksvolle Schläuche 
wert, verglichen mit einer exter- 
nen Radiatorhalterung und einem 
90°-gewinkelten Anschluss, wenn 
man eigentlich einen geraden be- 
nötigt? Wir verzichten auf den zum 
Scheitern verurteilten Versuch, all 
diese Aspekte in ein Wertungskor- 
sett zu pressen, und beschränken 
uns bei der Notenvergabe rein auf 
die Eigenschaften der Komplettkits 
als CPU-Kühlung. Darüber hinaus 
gehende Features finden Sie in der 
Wertungstabelle zum Abgleich mit 
den eigenen Anforderungen. 


Bei der Notenvergabe übernehmen 
wir 1:1 den bewährten Schlüssel 
für _CPU-Kompaktwasserkühlun- 
gen - schließlich erfüllen diese die 
exakt gleiche Aufgabe. Aspekte, 
die für modulare Wasserkühlun- 
gen spezifisch sind, wurden durch 
entsprechende Vorzeichen in die 
Wertung integriert. So ist für die 
erstmalige Befüllung einer Wasser- 
kühlung beispielsweise ein ATX- 
Überbrückungsstecker hilfreich. 
Dieser erlaubt es, das Netzteil und 
damit die Pumpen zu starten, ohne 
Mainboard und die noch ungekühl- 
te CPU anzuschliefsen. 


Vorbefüllten Kompaktwasserküh- 
lungen liegt dieses Zubehór man- 
gels Bedarf natürlich nie bei - für 
modulare Wasserkühlungskits wer- 
ten wir es umgekehrt nicht als posi- 
tive Zusatzausstattung, sondern das 
Fehlen eines solchen Hilfsmittels 
als Malus, so dass eine Wasserküh- 


Kühlleistung 1,0 Sone: Kaum Unterschiede 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter auf 1,0 Sone eingeregelt 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 o 13,9 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 49,2 
Magicool DIY System 240mm EX 49,3 
Alphacool 240 D5/ST Set Xem 49,6 
Phobya Kit 240LT-BayOne ERR 49,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; Win 7; 
Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; Bemerkungen: EKWB wegen Störgeräuschen 
an ZM-MFC3 analog geregelt. Phobya, Alphacool und XSPC allgemein nicht PWM-fähig. 


SÉ 
< Besser 


Alphacools Auswahl grenzt an Schummelei: Nexxxos ST30 (Testsieg PCGH 10/14), VPP 
665 (D5-Derivat, Bestwerte PCGH 06/14), Eloops (Leistungs-Bestnote PCGH 06/15). 


Designerstücke: Der Radiator und die Ausgleichsbehàlter-Pumpenkombination sitzen 
bei XSPC in einheitlichen Aluminiumhüllen, die Anschlüsse werden durchgeführt. 


Anschlussvielfalt (v. І. n. r.): Magicool, Phobya, Alphacool, EK Water Blocks (Montage 
mit innen liegendem Sechskant), XPSC (Montage mittels Schlitz in Tüllenspitze). 
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Referenzlüfter: Klare Spezialisierung 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 a ww 47,1 
Magicool DIY System 240mm EXE 47,7 
Phobya Kit 240LT-BayOne m 47,9 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 48,0 
Alphacool 240 D5/ST Set [Xu 48,5 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 49,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 49,6 
Magicool DIY System 240mm === 49,8 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 50,0 
Alphacool 240 D5/ST Set ali 50,5 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Phobya Kit 240LT-BayOne XU 54,2 
Alphacool 240 D5/ST Set as 
Magicool DIY System 240mm [XS 54,7 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 54,9 
XSPC Raystorm Pro lon АХ240 E 55,4 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; Bemerkungen: Bei hohen Dreh- 
zahlen dominiert XSPCs AX240, bei niedrigen macht Alphacools ST30 mehrere Plátze gut. 


°C 
< Besser 


| „4. 
Einen ATX-Überbrückungsstecker legen mehrere Hersteller bei, einen hilfreichen 
Schlauchschneider und nicht ganz so hilfreiche Aufkleber nur Phobya. 


Von außen ähnelt EKWBs SPC-60-MX-Pumpe (links) der bekannten Laing/Lowara 
DDC, der innere Aufbau unterscheidet sich aber grundlegend. 
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lungskit mit ,vollstándigem" Liefer- 
umfang die gleiche Note erhält wie 
eine Kompaktwasserkühlung ohne 
Mängel. 


Ähnlich neutral modifiziert wurde 
die Eigenschaften-Wertung: Natur- 
gemäß liegt einer Kompaktwasser- 
kühlung kein zusätzlicher Schlauch 
bei - modulare Wasserkühlungs- 
kits besonders vielfältigen 
Verlegemöglichkeiten erhalten 
hier, bis zu einer gewissen Grenze, 
einen Bonus, so dass die Noten- 


mit 


vergabe tatsächlich den Mehrwert 
widerspiegelt. Auf eine zusätzliche 
Benotung beispielsweise des Platz- 
bedarfs von Ausgleichsbehältern 
verzichten wir dagegen, da sich die 
Möglichkeiten an Gehäuseböden 
oder in 5,25-Schächten von Nutzer 
zu Nutzer sehr stark unterscheiden. 


Kuriose Leistungsnoten 
Komplett unverändert übernom- 
men wurde die Leistungsbenotung 
- schließlich gibt es bei der Aufga- 
benstellung „CPU kühlen“ keine 
spezifisch modularen Aspekte und 
auch unsere Zusatzmessungen zei- 
gen nur Potenziale auf, die aber 
nicht für alle Anwender von Be- 
deutung sind. Die Leistungsnoten 
dieser Marktübersicht lassen sich 
also 1:1 mit denen vorangeganger 
Kompaktwasserkühlungstests ver- 
gleichen und geben die Leistung 
der getesteten Kits als reine CPU- 
Kühlung wieder. Dies führt zu drei 
kuriosen Fällen, in denen wir eine 
Leistungsnote besser als „sehr gut“ 
vergeben - der für Kompaktwasser- 
kühlungen definierte Grenzwert 
zur Note 1,0 wird von den leis- 
tungsfähigeren modularen Kühlun- 
gen knapp überschritten. Das ist 
ungewohnt, in unseren Augen aber 
informativer als ein eigener, nicht 
vergleichbarer Maßstab nur für die- 
se eine Marktübersicht. 


Alphacool Nexxxos Cool Answer 240 
D5/ST Set: Testsieger für den Testsieg. 
Die beste Note im so modifizierten 
Wertungssystem sichert sich Alpha- 
cool - was bei einer genaueren Be- 
trachtung der Komponenten wenig 
überrascht. Zum einen handelt es 
sich, mit satten 70 Euro Vorsprung 
auf den Zweitplatzierten, um das 
teuerste Kit im Test. Zum anderen 
wird dieses Geld aber auch in meh- 
rere Premium-Produkte investiert. 
Wie die anderen Testteilnehmer 
auch stellt Alphacool mehrere ein- 


zeln erhältliche Produkte zusam- 
men und gleich drei der leistungs- 
relevanten Komponenten haben in 
PCGH-Einzeltests überzeugt. 


So gewann die namensgebende 
Nexxxos-Radiatorbaureihe zwei 
PCGH-Radiatorentests 
und hat im dritten mit nur gerin- 


von drei 


gem Rückstand die zweitbeste 
Note erhalten. Insbesondere die 
30 mm dicke „ST“-Ausführung fiel 
in der 10/2014 durch ihre sehr 
gute Leistung bei niedrigen Dreh- 
zahlen auf - und auch in unserem 
Test mit Referenzlüftern macht AI- 
phacool Plätze gut, wenn wir die 
Drehzahl des Referenzlüfters von 
1.200 U/min (75 Prozent) auf 780 
U/min (50 Prozent) reduzieren. 
Wer es wirklich leise mag, erhält 
hier aber nicht nur den richtigen 
Radiator, sondern auch die pas- 
senden Lüfter selbst. Zwar tragen 
Alphacools Firmenlogo, 
sind aber technisch unveränderte 


diese 


OEM-Versionen der renommierten 
Noiseblocker Eloops, die in ande- 
rer Form die beste Leistungsnote 
aller 120-mm-Lüfter im aktuellen 
PCGH-Testparcours beanspruchen. 
Die Exemplare im Cool-Answer-Set 
mit nominell 1.200 U/min sind da- 
bei klar für den Silent-Betrieb aus- 
gelegt und lassen sich bei Bedarf 
bis auf 400 U/min herunterregeln. 


Gut zu diesem Wärmetauschersys- 
tem passt die Pumpe, Alphacools 
VPP665. In ihrer Basisversion bes- 
ser bekannt als Loware/Laing D5, 
bietet sie eine der hóchsten Maxi- 
malleistungen im Markt für modu- 
lare Wasserkühlungen - und eine 
der niedrigsten Minimallautstär- 
ken. Den Wechsel zwischen beiden 
ermóglicht ein Potenziometer auf 
der Rückseite der Pumpe, das auch 
Stellungen zwischen den fünf mar- 
kierten Stufen zulässt. Zwar gibt es 
im unteren Leistungsbereich Pum- 
pen, die bei gleichem Durchfluss 
leiser als eine heruntergeregelte 
D5 sind, und einige reine Power- 
Pumpen sind zumindest billiger - 
als Ausgangspunkt für eine flexible 
Erweiterung ist dieses Modell aber 
garantiert keine schlechte Wahl, 
wie wir schon im PCGH-Pumpen- 
test lobend feststellten (06/2014). 
Zusätzlich ist die schwere Pumpe 
eines vibrationsschwächs- 
ten Modelle am Markt und kann, 
zumindest auf niedrigster Stufe, 
auch ohne Entkopplung verbaut 


der 


www.pcgameshardware.de 


Modulare Wasserkühlungs-Kits | PROZESSOREN 


werden. Alphacool nutzt diese 
Möglichkeit und montiert sie an 
einem Ausgleichsbehälter für zwei 
5,25-Zoll-Schächte, in denen natur- 
gemäß keine Entkopplung möglich 
ist. Das erleichtert den Einbau des 
Cool-Answer-Sets deutlich und ist 
in diesem Fall ohne große Nachtei- 
le móglich - zumindest wenn ein 
solides Gehäuse genutzt wird. 


Schwierig gestaltet sich in die- 
ser Position die Füllung des Aus- 
gleichsbehálters und damit des 
gesamten Kreislaufs. Ein auszieh- 
bares Befüllrohr an der Vordersei- 
te erspart zwar den Ausbau des 
5,25-Zol-Einschubs, aber diese 
einzige Befüllöffnung ist ihrerseits 
so klein, dass Wasser nur sehr lang- 
sam eingefüllt werden kann. Gießt 
man zu schnell, kommt es zu einem 
Rückstau und das Wasser tropft vor 
dem Gehäuse zu Boden. Außerdem 
beschränkt der Füllmechanismus 
den maximalen Füllstand, denn 
beim Öffnen und Schließen tritt 
Wasser aus, sobald der Wasser- 
spiegel über der Rohr-Unterkante 
liegt. Da umgekehrt die Ansaug- 
öffnung der Pumpe sehr hoch im 
Ausgleichsbehälter sitzt und somit 


Bereich zwischen 65 und 85 Pro- 
zent des maximalen Füllstandes 
möglich. Soll die Pumpe mit maxi- 
maler Leistung betrieben werden, 
sollte der Wasserspiegel sogar bei 
70 Prozent liegen; die empfohle- 
ne Füllung auf 100 Prozent ist un- 
möglich. Passenderweise zeigt das 
sonst angemessene Handbuch auf 
den entsprechenden Seiten auch 
einen anderen Ausgleichsbehälter 
und vergisst, die Verwendung des 
beiliegenden ATX-Überbrückungs- 
steckers zu erklären. Wer solche 
Erklärungslücken durch logisches 
Denken überwindet, erhält hier 
aber klar die hochwertigsten Kom- 
ponenten dieses Vergleichs. 


ЕК Water Blocks EK-Kit 5240: Gute 
Pumpe, guter Kühler, schlechte Lüfter. 
Auch der Zweitplatzierte im Test 
nutzt eine alte PCGH-Empfehlung - 
in diesem Fall den Preis-Leistungs- 
Tipp Supremacy MX aus der PCGH 
08/2015 als CPU-Kühler. Seit dem 
damaligen Test hat EK Water Blocks 
aber die Halterung überarbeitet, 
sodass jetzt auch AMD-Systeme un- 
terstützt werden und die Montage 
auf — Sockel-1156/1155/1150/1151- 
Mainboards leichter fällt, während 


Sockel-2011Cv3)-Nutzer auf den Lu- 
xus einer vormontierten Halterung 


leicht Luft angesaugt werden kann, 
ist ein Betrieb nur im schmalen 


Magicools DCP450 wird mit einer flexiblen Halterung geliefert. Bei um 90? versetzten 
Clips bilden die Winkel optional einen kreuzfórmigen StandfuB unter der Pumpe. 


Lautheit Pumpe: Gedrosselt gut Leistungsverlust bei gedrosselter Pumpe 


Lautheit in 50 cm Entfernung seitlich 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) 880,1 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) E 0,3 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) | 0,4 
) 
) 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon (12 V) EX 45,5 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) wasa 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) Eu 46,9 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) wa. 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) aaa 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) aao 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) as 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) [Xu 49,6 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) wa 45,1 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) E 0,4 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) | 0,6 
Lautheit in 50 cm Entfernung seitlich, Pumpe gedrosselt 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) Ей 0,1 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) 70,1 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) 7777 0,2 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) 0,3 
Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 
Zusatzmessung: Lautheit in 25 cm Entfernung 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) EEE 0,2 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) Eu 0,5 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) ERE 1,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) wa 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) XXX 1,5 
Zusatzmessung: Lautheit in 25 cm Entfernung, Pumpe gedrosselt 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) 30,1 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) EEE 0,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) Fee 0,8 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) En 0,9 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon (12 V) as 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) was 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) s 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) 5 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) asas 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) as 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) a was 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) [X574 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) w 49,3 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Messung: Pumpe entkoppelt auf Schaumstoff. Einstellungen für Temperaturtests: 
Alphacool Stufe1; EKWB 5096 PWM; Magicool 12 V; Phobya 12 V; XSPC 9 V Bemer- 
kungen: Lautheit in verbautem Zustand ist abhángig von Entkopplung und Resonanzen. 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; Bemerkungen: Eine Redukti- 
on von Pumpleistung und damit Durchfluss hat nur wenig Einfluss auf die Kühlleistung. 


“= 
< Besser 


Sone 
< Besser 


www.pcgameshardware.de 09/16 | PC Games Hardware 61 


PROZESSOREN | Modulare Wasserkühlungs-Kits 


Eingeschránkte Kompatibilitát: Die tiefe Einsenkung bei Magicool (links) verlangt di- 
cke O-Ringe, der schmale Rand bei Phobya verbietet weit außen liegende Dichtungen. 


Farbkonzept-Herausforderung für Modder: Phobya liefert Schläuche in „UV-aktiv Pink" 
und , UV-aktiv Purple"; dazu gibt es blau beleuchtete Lüfter mit türkisen Blättern. 


verzichten müssen. Unverändert 
gut und dem Alphacool-Pendant 
überlegen ist die Kühlleistung, 
auch wenn der kleine Vorteil durch 
den etwas schwächeren Radiator 
gleich wieder aufgefressen wird. 


In der Praxis wichtiger für die 
effektive Leistung des EK-Water- 
Block-Kits sind die beiliegenden 
EK-Vardar-Lüfter. Diese kritisierten 
wir bereits im Einzeltest (PCGH 
12/2015) und auf den Predator- 
Kompaktwasserkühlungen (PCGH 
03/2016). Auch diesmal verschenkt 
EKWB einiges an Potenzial. So ist 
der 4-Pin-PWM-Anschluss je nach 
Plattform unbrauchbar, da sich die 
Lüfter nicht weit herunterregeln 
lassen und vor allem weil sie an 
einigen Steuerungen PWM-Stórge- 
räusche von sich geben. Im Falle 
unserer einfachen Zalman ZM- 
MFC3 steigt die Lautheit dadurch 
von 1,0 auf 1,6 Sone bei 1.200 U/ 
min! Regelt man sie wie die klas- 
sischen 3-Pin-Lüfter der meisten 
Konkurrenten über die Spannung, 
entfällt zwar das nervtötende Pfei- 
fen, das leise ratternde Kugellager 
erinnert aber daran, dass man es 
mit echten Hochleistungs- und 
nicht mit Silent-Lüftern zu tun hat. 
Immerhin: Die Leistung stimmt 
auch bei niedrigen Drehzahlen. 


Eigentliches (Silent-)Highlight des 
EK-Kit S240 ist aber die Pumpen- 
Ausgleichsbehälter-Kombination 
EK-XRES 100 SPC-60 MX PWM. 


Obwohl die Eigenproduktion mit 
ihren optischen Ähnlichkeiten zur 
beliebten, deutlich teureren Laing/ 
Lowara DDC eine billige Imitation 
erwarten lässt, ist sie trotz ebenfalls 
ratternder Laufcharakteristik die 
leiseste Pumpe im Test. Dank des 
4-Pin-PWM-Anschlusses (ein Adap- 
ter auf SATA-Stromstecker liegt bei) 
lässt sie sich auch ausgesprochen 
leicht regeln. So wird beim von 
uns gewählten Kompromiss mit 50 
Prozent PWM (1.570 U/min) selbst 
die Lautheit von Alphacools teurer 
VPP665 unterboten, und das ohne 
großen  Leistungsnachteil Die 
Pumpe lässt sich bei Bedarf auch 
noch weiter drosseln - unser Ex- 
emplar läuft bei 20 % PWM (320 U/ 
min) an, ein offizieller Minimalwert 
fehlt aber im Handbuch. Dieses 
ist ansonsten vorbildlich und das 
sorgfältigste im Test, was das Kit 
gerade für Anfänger empfehlens- 
wert macht. Hier werden nicht nur 
alle wichtigen, sondern auch sehr 
viele weniger wichtige Aspekte be- 
handelt: Wer sich schon immer ge- 
fragt hat, wie man dem im Betrieb 
sowieso nicht sichtbaren Kupfer 
der Kühlerbodenplatte zu neuem 
Glanz verhilft, wenn gerade kein 
säurebasierter Reiniger im Hau- 
se ist, der findet hier die Antwort 
(Cola oder Ketchup - kein Scherz). 
Kritisieren könnte man allenfalls 
die umsatzoptimierte Empfehlung 
einer jährlichen Schlaucherneue- 
rung, die sich nicht mit anderen 
Praxiserfahrungen deckt. 


Serienlüfter: Lauteste am kältesten 


Serienlüfter: Alphacool sehr leise 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm === 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 == 
Phobya Kit 240LT-BayOne == 46,9 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 47,0 
Alphacool 240 D5/ST Set ai 49,6 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm aaa 46,4 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 RR 47,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 48,7 
EK Water Blocks EK-Kit S240 XU 49,2 
Alphacool240 DST Set [ERE 51,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm [Xu 19,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 51,8 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 53,0 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 53,4 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 57,4 


Alphacool 240 D5/ST Set EEE 1,0 


Alphacool 240 D5/ST Set IE 0,5 
EK Water Blocks EK-Kit S240 Ш 1,0 


Alphacool 240 D5/ST Set 10,1 
Phobya Kit 240LT-BayOne 2 0,2 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 0,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 710,5 
Magicool DIY System 240mm EEE 1,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


EK Water Blocks EK-Kit S240 | 2,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 2,9 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 3,1 
Magicool DIY System 240mm Xu 6,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 EEE 1,3 
Phobya Kit 240LT-BayOne EEE 1,3 
Magicool DIY System 240mm [Ew 2,9 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Permafrost; Bemerkungen: Gegen die Leistung hoch- 
drehender Turbinen haben Silent-Lüfter keine Chance — gut kühlen tun sie dennoch. 


°C 
< Besser 


System: Radiator freistehend, Messung frontal Bemerkungen: Phobya, Alphacool und 
XSPC nicht PWM-fähig. EKWB ebenfalls analog geregelt (Drosselung auf 50% via PWM z. T. 
nicht möglich, PWM-Störgeräusche führen zu 1,6 Sone bei 75 % an Zalman ZM-MFC3.) 
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Eignen sich Einsteiger-Kits als Grundlage für einen großen Kreislauf? 


Als reine CPU-Kühlung sind modulare Wasserkühlungen oft überdimen- 
sioniert. Ihr Reiz besteht eher darin, auch Grafikkarten leise und kühl zu 
betreiben. Aber haben die von uns getesteten, zum Teil sehr günstigen 
Komplettpakete genug Reserven für eine derartige Erweiterung? 


Dank Synergieeffekten werden modulare Wasserkühlungen umso günstiger, je größer 
der Kreislauf ausfällt. Ein doppelt so großer Radiator kostet nicht doppelt so viel; au- 
Berdem kommen selbst sehr groBe Kreisláufe mit einer Pumpe und einem Ausgleichs- 
behálter aus — und die Letzgenannten machen teilweise 50 Prozent des Gesamt- 
preises unserer Testkandidaten aus. Da liegt es nahe, diese noch um ein paar günstige 
Kühlkórper zu ergänzen. Wie bei der Erweiterung jeder modularen Wasserkühlung 
sind aber zwei Leistungsfaktoren zu beachten: Durchfluss und Radiatorleistung. 


Ersterer ist meist unkritisch; PCGH-Messungen zufolge (siehe PCGH 09/2015) sinkt 
die Kühlleistung moderner CPU- und GPU-Kühler bis zu einem Durchfluss von 
601/һ kaum. Auch mit 35 Wb maBen wir nur wenige Kelvin Rückstand gegenüber 
der Maximalleistung bei 175 l/h. Demnach bieten alle Teilnehmer dieser Marktü- 
berübersicht eine weit mehr als ausreichende Wasserbewegung, selbst wenn man 
die Pumpe drosselt. Nur das Magicool-Set kommt mit 65 I/h überhaupt in die Nähe 
des beachtenswerten Bereichs, nutzt aber auch einen CPU-Kühler mit sehr hohem 
Durchfluss-Widerstand. Um einen Durchfluss von 60 Uh zu erreichen, muss die 
Pumpe hier mehr als doppelt so viel Druck aufbauen wie beispielsweise bei Nutzung 
von EK Water Blocks Supremacy MX (siehe PCGH 08/2015). Umgekehrt bedeutet 
dies, dass zusátzliche Kühlkórper im Magicool-Kreislauf dessen Gesamtwiderstand 
nur geringfügig erhóhen und den Durchfluss nur wenig reduzieren sollten. 


Kritischer sind die Leistungsreserven unserer Kandidaten bei der zweiten Komponen- 
te, die alle Kühlkórper eines Kreislaufs gemeinsam nutzen. Der Radiator muss die 
gesamte vom Wasser aufgenommene Wärme an die Umgebungsluft abführen und 
unterliegt hierbei den gleichen Regeln wie ein herkómmlicher Luftkühler. Das heit: 
Zwei 120-mm-Lüfter sind knapp dimensioniert, wenn CPU und GPU gekühlt werden 
sollen. Am 8-Pin-CPU-Stecker unseres Testsystems messen wir eine Leistungsaufnah- 
me von 160 W; abzüglich der Spannungswandler-Ineffizienz wird der Kreislauf also 
mit TDP-gemäßen 140-150 W beheizt. Eine effiziente Referenz-Geforce GTX 1070 
oder eine RX 480 würde diese abzuführende Wármemenge ungefähr verdoppeln. Mit 
einer stromhungrigen GTX-980-Ti-OC-Version oder einigen R9-390X-Modellen im 
Kreislauf müsste der Radiator gar die dreifache Wármemenge bewáltigen. 


Als Faustregel gilt hierbei, dass der Wármeübergang im Radiator proportional zur 
Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Luft ist. Das heißt: Eine Radiator-Lüf- 
ter-Kombination, die bei 150 W Heizleistung eine Temperaturdifferenz von 10 Kelvin 
zwischen Wasser und Luft erzielt, wird bei 300 W Heizleistung das Wasser auf 

20 Kelvin über Umgebungstemperatur und bei 450 W Heizleistung auf 30 Kelvin 
über Umgebungstemperatur kühlen. Bei sommerlichen 30 “С Raumtemperatur 
entspricht dies 60 °С Wassertemperatur — was nicht nur zu einer entsprechend 
gesteigerten CPU-Temperatur führt, sondern auch für viele Pumpen grenzwertig ist 


Durchfluss: Erweiterung problemlos möglich 


Durchfluss, Pumpe auf maximaler Leistung 


Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) ЕС 257 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) w 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) aaa 139 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) NI 117 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) EEE 65 
Durchfluss, Pumpe gedrosselt 


XSPC Raystorm Pro lon (9 V) a 156 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) EE 89 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) | 83 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) Exe 80 
Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


und PVC-Schläuche weich werden lässt. Nutzer modularer Wasserkühlungen streben 
deswegen meist Wassertemperaturen unter 45 ?C an. So bleiben die Komponenten 
spürbar kálter als mit einer Luftkühlung und es drohen keine Beeintráchtigungen. 


Die 2x120-mm-Radiatoren unseres Vergleichs geraten bei Nutzung stromhungriger 
Grafikkarten oder langsamer Silent-Lüfter aber schnell an diese Grenzen. Erweite- 
rungswillige müssen für mittelmäßige Temperaturen somit entweder eine Lautheit von 
über 2 Sone hinnehmen oder sollten zusammen mit der Grafikkarte einen zweiten Ra- 
diator in den Kreislauf einbinden. Alternativ oder zusätzlich können alle Komplettsets 
auch gegen einen kleinen Aufpreis mit einem 3x 120-mm-Radiator erworben werden, 
der circa 50 Prozent mehr Abwárme bei gleicher Drehzahl und Temperaturdifferenz 
bewältigen kann. Als Faustregel für ein leises und kühles System hat es sich hierbei 
bewáhrt, pro 100 W nomineller Gesamt-Verlustleistung (TDP von CPU und Grafikkar- 
en addiert) die Grundfläche einen 120-mm-Lüfters/-Radiators einzuplanen. 


Wassertemperaturreserven: drehzahlabhängig 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 | 7,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne E 7,7 
Alphacool 240 D5/ST Set awali 7,8 
Magicool DIY System 240mm EX 8,0 
EK Water Blocks EK-Kit S240 | 8,1 


Temperaturdifferenz Wasser «-» Luft, 75 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 9,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne aaa 9,2 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 9,4 
Magicool DIY System 240mm EX 9,8 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 9,5 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 50 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 


Alphacool 240 D5/ST Set ua 12,7 
Phobya Kit 24017-ВауОпе EX 13,4 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EX 13,6 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 == 13,8 
Magicool DIY System 240mm =n 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 Eu 8,4 
Alphacool 240 D5/ST Set ЖШШЕ 8,4 
EK Water Blocks ЕК-К 5240 ww 8,8 
Magicool DIY System 240mm EX 9,2 
Phobya Kit 24017-ВауОпе aaa 9,2 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm Ee 5,6 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 Ш 5,8 
Phobya Kit 240LT-BayOne E 6,8 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EX 6,8 
Alphacool 240 D5/ST Set ЖШШЕ 8,4 


Temperaturdifferenz Wasser «-» Luft, 75 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm Ew 6,9 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 aaa 7,5 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 8,3 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EX 8,8 
Alphacool 240 D5/ST Set 5 10,0 


Temperaturdifferenz Wasser «-» Luft, 50 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm EX 9,2 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 Em 11,0 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Xu 12,3 
Phobya Kit 24017-ВауОпе EX 12,7 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 14,9 


System: Aquacomputer High Flow an Aquaero 6; Mittelwert während Tempera- 
turmessungen mit jeweiligem Kreislauf Bemerkungen: Alle Testteilnehmer erlauben 
die Integration weiterer Kühler und Radiatoren, kritische Durchflusswerte drohen nicht. 


Uh 
» Besser 


System: 150 W ТОР, Core Damage; Aquaero 6 misst Ansaugluft- und Wassertem- 
peratur vor/hinter Radiator; Bemerkungen: Eine GTX 1070 im Kreislauf würde die 
Temperaturdifferenz verdoppeln; Komponententemperaturen entsprechend steigern. 


Kelvin 
< Besser 


www.pcgameshardware.de 


09/16 | PC Games Hardware 63 


` 


ue PCGH-PCs 


mit GTX 1060/1070 


Nach der Vorstellung der 
neuen Nvidia-Grafikkarten 
haben wir das PCGH-PC- 
Sortiment komplett aufge- 
frischt. 


N achdem mit der Geforce GTX 1080 der 
Startschuss für die neue Grafikkarten- 
Generation gefallen ist, hat Nvidia kurze Zeit 
später die Geforce GTX 1070 vorgestellt. Mit 
etwas Abstand ist nun auch endlich die neue 
Geforce GTX 1060 verfügbar, die sich vor 
allem an preisbewusste Käufer richtet. Im 
PCGH-Allround-PC kommt eine GTX 1060 
zum Einsatz und wird von einem Intel Core 
15-6600 unterstützt. Die Grafikkarte ist un- 
gefáhr auf dem Leistungsniveau einer GTX 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Allround-PC 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


980. Der PC bietet damit viel Performance 
für vergleichsweise wenig Geld. 16 GByte 
Arbeitsspeicher sind inzwischen ein Muss 
und so geben wir uns im günstigsten PCGH- 
PC nicht mehr mit 8 GByte zufrieden. Auch 
eine SSD darf natürlich nicht fehlen, mit 240 
GByte haben Sie ausreichend Platz. Für 
mehr Daten steht außerdem eine 1.000-GB- 
HDD zur Verfügung. Weiterhin bieten wir ab 
Sofort zwei zusátzliche PCGH-PCs mit der 
Geforce GTX 1070 an. Der PCGH-High-End- 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K 
Grafikkarte Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1070 (OC-Version) 
Mainboard Asus B150-Plus Asus B150 Pro Gaming Asus 7170-Р 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 33 Watt/182 Watt 42 Watt/234 Watt 36 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.942 (U), 5.531 (E), 10.070 (S) 4.112 (U), 7.469 (E), 13.462 (S) 4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 57 Fps/44 Fps 76 Fps/63 Fps 78 Fps/67 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


136 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


171 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


172 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


244 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,34 Punkte 6,89 Punkte 6,96 Punkte 
PREIS 
GE €1.099,- €1.399,- €1.629,- 
PREIS €1.199,- €1.499,- €1.729,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 240-GB-SSD 


€ Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 250-GB-SSD 


€ Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


INFO: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut, um eine hohe Qualität und einen niedrigen Lärmpegel zu gewährleisten. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 08.07.2016, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei 
der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


PC setzt dabei auf eine übertaktete Custom- 
GTX-1070, wáhrend der PCGH-Gaming-PC 
mit einer Founders Edition ausgeliefert wird. 
Weitere Unterschiede gibt es beim Prozes- 
sor (i5-6600K statt i5-6600), dem verwende- 
ten Mainboard sowie der SSD-GróBe (500 
GB statt 250 GB). Etwas hochwertiger ist 
auch das Geháuse im High-End-PC, dank 
der Dámmung ist der PC dadurch unter 3D 
kaum zu hóren, wobei auch der Gaming-PC 
angenehm leise ist. (dw) 


Hersteller/Bezugsquelle 


ПЕР 
Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt PCGH-Produkt 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus Z170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


UL ENTE 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX PCGH) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray- Brenner/Onboard- Sound 


Sonstiges 


| Lautstärke 2D (0,5 m) 


3 x Lüfter, W 2РІС 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3xLü 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3x 


0,3 Sone/22 dB(A) 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


292 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 
nn €1.829,- €2.179,- €2.629,- 
PREIS €1.929,- €2.279,- €2.729,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
€ Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
Hoher Stromverbrauch in 2D 


a. шш 
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Während des Verriegelns kann am Alphacool-Befüllstutzen Wasser austreten, wenn 
der Füllstand im Ausgleichsbehàlter über dem hier gezeigten Niveau liegt. 


Spätestens die einseitige Lackierung mit durchscheinendem Kupfer beweist die Ver- 
wandtschaft von Phobya G-Changer V2 und Alphacool Nexxxos (links ein UT60 240). 


4 т әүделпа езип 4 


Die dem Raystorm Pro beiliegenden weiBen LEDs beleuchten die Plexiglas-Einsátze 
der Aluminiumhalterung auch in heller Umgebung gut sichtbar. 


Alle Testteilnehmer verfügen über zwei Lüfter, aber nur EK Water Blocks hat an ein 
Y-Kabel gedacht. Zusátzlich gibt es einen Stromadapter für die Pumpe. 
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XSPC Raystorm Pro lon AX240 Water- 
Cooling Kit: Der Name ist Programm. 
Der dritte Hersteller im Test hält 
sich nicht mit kryptischen Bezeich- 
nungen auf, sondern reiht einfach 
alle wichtigen Komponenten des 
Kits aneinander. Der Raystorm Pro 
ist dabei nicht nur der leistungsfä- 
higste CPU-Kühler im Test, sondern 
mit seinen beleuchteten Plexiglas- 
Einsätzen auch der optisch ansehn- 
lichste. Die eigentliche Halterung 
besteht aber, im Gegensatz zur 
Nicht-Pro-Version (siehe PCGH 
08/2014), aus robustem Vollmetall, 
genauso wie der massive Kupferde- 
ckel des eigentlichen Kühlers. Der 
Radiator und die Ausgleichsbehäl- 
ter-Pumpen-Kombination greifen 
die solide Optik auf und verstecken 
sich in eleganten Aluminiumhüllen 
- im Falle des Ausgleichsbehälters 
leider ohne Abdichtung zum Plexi- 
glasgefäß im Inneren. So muss man 
beim Befüllen aufpassen, dass kein 
Wasser in den Zwischenraum läuft. 


Auch sonst ist die ebenfalls weiß 
beleuchtbare und mit der durch- 
dachtesten Halterung im Testfeld 
ausgestattete Pumpeneinheit ein 
zweischneidiges Schwert. Neben 
der zweithöchsten Leistung im 
Testfeld bietet sie nämlich auch mit 
die höchste Lautheit - woran sich 
aufgrund des Molex-Steckers und 
der spezifizierten Anlaufspannung 
von 9 V auch nur wenig ändern 
lässt. Tatsächlich verlangt unser Ex- 
emplar mindestes nach 6,7 У; der 
Betrieb an einem 7-V-Adpater wäre 
also je nach Serienstreuung riskant. 
Ebenfalls keine Leisetreter sind die 
mit einem leichten Lagerrattern da- 
herkommenden Lüfter. 


Möchte man ohnehin eine etwas 
höhere Leistung abrufen, zeigt das 
Gespann dank des sehr leistungs- 
fähigen Radiators aber, was in ihm 
steckt. Oberhalb von immer noch 
ruhigen 1,0 Sone zieht XSPC allen 
Konkurrenten davon und hat dank 
des gut mit schnelleren Lüftern 
skalierenden AX-240-Radiators die 
meisten Reserven für eine Erweite- 
rung des Kreislaufs. Ebenfalls sehr 
gut und genauso einsteigerfreund- 
lich wie bei EK Water Blocks ist die 
Anleitung. Zwar fehlen Tipps für 
den langfristigen Betrieb, zum Bei- 
spiel zum Ablassen von Wasser und 
Erweiterung des Kreislaufs, dafür 
wird die eigentliche Montage aber 
umso detaillierter behandelt. 


Magicool DIY Liquid Cooling System 
240mm: Zwischen billig und günstig. 
Ebenfalls überraschend gut und für 
den erstmaligen Aufbau vollkom- 
men angemessen ist die Dokumen- 
tation des günstigsten Kontrahen- 
ten, der nicht einmal die Hälfte des 
Testsiegers kostet. Dafür bekommt 
man die bei voller Leistung leises- 
te Pumpe des Tests, die auch den 
Vergleich mit der gedrosselten 
Konkurrenz nicht scheuen muss. 
Zwar stattet Magicool die DCP450 
mit einem SATA-Stromstecker aus 
und sieht keine weitere Regelung 
vor, Bedarf besteht aber auch nicht. 
Ebenfalls gelungen sind die zuge- 
hörige, sehr flexible Halterung und 
der eigentliche Ausgleichsbehälter. 
Zwar braucht dieser etwas länger, 
um im Kreislauf verbleibende Luft- 
blasen abzuscheiden als das kon- 
zeptionell ähnliche EKWB-Design. 
Dafür erspart die Kombination aus 
Einfüllöffnung im Deckel und einer 
spitzen Tülle auf der beiliegenden 
Kühlflüssigkeitsflasche die Entfer- 
nung des gesamten Deckels beim 
Füllen. Möglich ist Letzteres natür- 
lich trotzdem, wenn eine große 
Füllöffnung gewünscht ist. Wie bei 
fast allen Röhren-Ausgleichsbehäl- 
tern muss aber auch hier darauf ge- 
achtet werden, nicht versehentlich 
den Plexiglaszylinder mitzudrehen 
und von der Pumpenbasis zu lösen. 


Auf einem anderen Level als die 
sehr gute Pumpeneinheit spielt lei- 
der der CPU-Kühler. Vor allem dass 
ein bereits in der PCGH 08/2015 
kritisiertes Dichtigkeitsrisiko wei- 
terhin besteht, 
Eine tiefe Einsenkung um die An- 
schlussgewinde des MC-B60I-CPU- 
Kühlers verschluckt die O-Ringe 


stößt sauer auf: 


normaler Anschlüsse einfach ohne 
Dichtwirkung. Magicool umgeht 
dieses Problem neuerdings mit di- 
ckeren Dichtringen, trotzdem ist 
die Anschlusskompatibilität einge- 
schränkt und wir raten dringend zu 
einem Dichtigkeitstest außerhalb 
des Rechners. Radiator und Lüfter 
ordnen sich qualitativ zwischen 
der guten Anleitung und Pumpe 
und dem kritikwürdigen Kühler 
ein. Zwar drehen die Ventilatoren 
viel zu schnell, erbringen aber 
auch gedrosselt ein angemessenes 
Leistungs-Lautheits-Verhältnis. Nur 
leichtes Lagersurren verhindert 
den Ultra-Silent-Einsatz des Kits, 
das trotz des sehr günstigen Preises 
eine gute Leistung bietet. 
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Phobya Pure Performance Kit 240LT- 
BayOne: Eher Masse denn Klasse. 
Das zweitgünstigste Kit im Test 
trennt als einziges die Pumpe vom 
Ausgleichsbehälter. Bei Letzterem 
handelt es sich um das in der PCGH 
06/2016 ausgezeichnete, sehr ein- 
fach zu handhabende ,5,25* Bay Re- 
servoir“, bei Ersterer um den klaren 
Tiefpunkt des Tests. Die Phobya 
DC-220 basiert auf dem gleichen 
OEM-Modell des Herstellers Jing- 
way, wie die in der PCGH 06/2014 
kritisierte EK Water Blocks DCP 
2.2 und stellt neben der XSPC Ion 
450 die lauteste Pumpe in diesem 
Test dar - ohne deren Leistung zu 
erbringen. Vor allem aber vibriert 
die Pumpe deutlich stárker als alle 
Konkurrenten, sodass eine gute 
Entkopplung zwingend benötigt 
wird. Immerhin ist diese dank der 
getrennten Bauweise 
muss aber extra erworben werden. 


möglich, 


Auch sonst schwankt das Phobya- 
Kit zwischen Extremen. Die Aus- 
stattung mit einer großen Menge 
Schlauch in verschiedenen (nicht 
jeden Geschmack treffenden) 
Farben, nützlichem Zubehör und 
teilweise gewinkelten Anschlüs- 
sen ist vorbildlich - die Anleitung 
dagegen für sich genommen mit- 
telmäßig und vor allem für ein Kit 
mit anderem Ausgleichsbehälter 
geschrieben. Ähnlich wie bei Al- 
phacool ist hier Transferarbeit ge- 
fragt; Anfänger könnten verwirrt 
sein. Auch der Radiator erinnert 
an Alphacool, in Anbetracht der re- 
nommierten Nexxxos-Radiatoren 
ist dies aber ein gutes Zeichen. 
Tatsächlich entspricht der Phobya 


G-Changer V.2 einem Мехххов 
UT60, mit „nur“ vier statt sechs An- 
schlussmöglichkeiten (alle anderen 
Testteilnehmer: 2). Phobyas Lüfter 
können aus dem hochwertigen 
Radiator aber keine Bestleistung 
herausholen. Weder bei niedrigen 
Drehzahlen, wo Schleifgeräusche 
hörbar werden, noch bei hoher Lüf- 
terstärke, die dem dicksten Radia- 
tor eigentlich liegen sollte, platziert 
sich Phobya vor gleichlauten Kon- 
kurrenzmodellen. Der CPU-Kühler 
gleicht diesen Rückstand nicht 
aus, sondern ist seinerseits nach 
Alphacools XP*-CPU-Kühler das 
schwächste Modell im Test. Zwar 
sind die Unterschiede in der CPU- 
Temperatur gemäß der allgemein 
hohen Kühlleistung gering - aber 
das Bessere bleibt eben Feind des 
Guten. Preislich bleibt das Phobya- 
Kit dennoch sehr attraktiv, denn 
einzeln würde man für diesen Preis 
nicht einmal den guten Ausgleichs- 
behälter, den soliden Radiator und 
die dicken 16/11-mm-Anschlüsse 
bekommen. Rein rechnerisch sind 
die anderen, mittelmäßigen Be- 
standteile also Gratis-Beigaben. (tv) 


Fazit Нагішаге 


Interessante Einsteiger-Option 

Bei jedem getesteten Kit kónnte man 
den Austausch mindestens einer Kom- 
ponente empfehlen, die Preisersparnis 
gegenüber dem Einzelkauf ermöglicht 
dies aber auch in allen Fállen. Es han- 
delt sich also nicht um perfekte Ló- 
sungen, aber um durchaus attraktive 
Angebote für den Einstieg in die Viel- 
falt modularer Wasserkühlungen. 
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Massiv: Während alle anderen Hersteller einen Budget-CPU-Kühler in ihre Pakete 
packen, nutzt XSPC das hauseigene Topmodell mit solidem Vollkupferdeckel. 


Beim Öffnen der riesigen EKWB-Einfüllöffnung sollte man die Röhre festhalten, um 
nicht versehentlich das Gewinde am unteren Ende des Plexiglaszylinders zu lósen. 


Vergleich: Wie viel spart man mit einem Komplett-Set im Vergleich zum Einzelkauf? 


Preise für Alphacool und EK Water Blocks aus dem Herstellershop, für Phobya vom Vertriebspartner Aquatuning, für XSPC von Overclockers.co.uk (daher in Pfund Sterling), dem bislang ein- 
zigen Anbieter der XSPC-Raystorm-Pro-lon-Kits. Vom Magicool-Kit (130 Euro) sind nur die Pumpe DCP450 (40 Euro) und der 240-G2-Slim-Radiator (38 Euro) einzeln erháltlich. 
Alphacool Preis | EKWB Preis | XPSC Preis | Phobya Preis 
CPU-Kühler Nexxxos XP3 Light V.2 € 59 | EK-Supremacy MX € 44 | Raystorm Pro (Intel) £ 65 | UC-2 LT Intel €33 
Ausgleichsbehálter Repack Laing D5 Bay € 77 | XRES 100 SPC-60 MX € 74 | lon Pump Reservoir £ 45 | 5,25" Bay Reservoir € 29 
Pumpe VPP655 Single Edition €65 | (in AGB integriert) — (in AGB integriert) DC12-220 12Volt €34 
Radiator Nexxxos ST30 240mm €53 | EK-CoolStream SE 240 € 54 | AX240 Radiator Black £ 72 | G-Changer 240 V.2 €72 
Lüfter 2x Alphacool ELoop €35 | 2x EK-Vardar F3-120 € 29 | 2x Xinruilian 120 mm £8 | 2x G-Silent 12 1500 €16 
Anschlüsse 6x HF 13/10 Black Є 30 | бх EK-ACF 10/13mm € 26 | 6x 7/16-5/8 Fitting £21 | 4х 16/11mm kompakt €24 
4x 16/11mm 90? black € 28 
Schlauch 3 m AlphaTube 13/10 € 11 2 m PrimoFlex ALRT Є 13 | 2 m HighFlex 7/16-5/8 £ 6 | 6,6 m Masterkleer UV €10 
Kühlflüssigkeit CKC Clear 1000ml €9 | EVO CLEAR 100 ml €7|- ZuperZero 1000ml €11 
Zubehór Überbrückungsstecker €3 | EK-ATX Bridging Plug € 2 | Bridging Connector £ 2 | Überbrückungsstecker €2 
Inbusschlüssel 8 mm ei Schlauchabschneider e5 
Summe Einzelpreise € 341 | Summe Einzelpreise € 256 | Summe Einzelpreise £ 219 | Summe Einzelpreise € 265 
Kit Cool Answer 240 D5/ST € 263 | ЕК-КІТ S240 € 195 | Raystorm lon AX240 £ 160 | kit 240LT-BayOne € 154 
Ersparnis € 78 € 60 £ 59 € 111 
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SILENT-AWARD 


CPU-WASSER- 
KÜHLUNGSKITS 


Benotet nach Kompaktwasser- 
kühlungs-Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Alphacool 
Iveco Coles 24) 6051 at 


Нагйшаге 


Мехххо Cool Answer 
240 D5/ST Set 


Alphacool (www.alphacool.de) 


EK-Kit $240 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Raystorm Pro lon AX240 
WaterCooling Kit 


XSPC (www.xs-pc.com) 


DIY Liquid Cooling 
System 240mm 


Magicool (www.magicool.biz) 


Pure Performance Kit 
240LT-BayOne 


Phobya (www.phobya.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1132495 


www.pcgh.de/preis/1443185 


www.pcgh.de/preis/1450064 


www.pcgh.de/preis/1237560 


Nicht gelistet 


Alternative Versionen 2x120-, 3x120- oder 4x120-mm- |1х120-, 3x120- oder 2x140- oder 3x120-mm-Radiator |1x120- oder 3x120-mm-Radiator |1х120-, 3x120- oder 
Radiator in 30, 45 oder 60 mm 2x 140-mm-Radiator 2x 140-mm-Radiator 
Dicke; 1x 120-mm-Radiator in 60 
mm Dicke 

Ausstattung (20 %) 1,80 1,72 2,11 1,76 1,73 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 2x 120 mm/3-Pin/keine 2x 120 mm/4-Pin (PWM-Nutzung |2х 120 mm/3-Pin/keine 2x 120 mm/4-Pin/ja 2x 120 mm/3-Pin/keine 

Entkopplung problematisch)/keine 

Lüfterdrehzahl min. – тах. (PWM/ 380-1.120 U/min 480-1.680 U/min 450-1.570 U/min 470-2.090 U/min 840-1.570 U/min 

Anlaufspannung) 


Regelbereich Pumpe; 
Entkopplung 


Stufe 1-5; 
nicht möglich (5,25-Zoll-Schacht) 


20 bis 100 Prozent PWM; 
Gummielemente als Standfüße 


9-12 Volt; 
nicht enthalten 


Regelung nicht vorgesehen; 
nicht enthalten 


8-12 Volt; 
dünnes Gummipad 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/ 
keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Inbusschlüssel für Lüfter- und Pum- 
penschrauben 


Spritze (EK-TIM Ectotherm)/keine/ 
ATX-Überbrückungsstecker; Inbus- 
schlüssel für Anschlüsse, Lüfter- und 
Pumpenschrauben; 4-Pin-Y-Kabel; 
SATA-auf-3-Pin-Adapter für Pumpe; 
Pumpen-/Ausgleichsbehälterhal- 
terung 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungs- 
stecker; Ausgleichsbehálter und 
Kühler weiß beleuchtet; Lüftergitter; 
Radiatorhalterung für externe 
Montage; Pumpen-/Ausgleichsbe- 
hálterhalterung 


Spritze/keine/Lüfter blau beleuchtet; 
grüne, UV-aktive Flüssigkeit; Pum- 
pen-/Ausgleichsbehälter-Halterung 


Spritze (Phobya Hegrease Extreme)/ 
keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Inbusschlüssel für Lüfterschrau- 
ben; Lüfter blau beleuchtet; zwei 
Schlauchfarben zur Wahl (UV-aktiv 
Purple und UV-aktiv Pink) 


Materialien CPU-Kühler; Radiator; 
Ausgleichsbehälter 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kuper, Messing; 


Kupfer, Plexiglas; 
Kupfer, Messing (Aluminium ohne 


Kupfer (außen ohne Wasserkontakt: 
Aluminium, Plexiglas); Kupfer, Mes- 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kupfer, Messing; 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kuper, Messing; 


Plexiglas Wasserkontakt); sing (außen ohne Wasserkontakt: — |Plexiglas Plexiglas 
Plexiglas Aluminium); Plexiglas (außen ohne 
Wasserkontakt: Aluminium) 
Gewindeabstand/-Tiefe CPU-Kühler 24/5 mm 29/8 mm 26/12 mm 33/6,5 mm 23/5 mm 


Beiliegende Schrauben Radiator; 
Einschraubschutz 


M3 Gewinde 30, 35 mm; ja 


UNC 6-32 Gewinde 30, 7 mm; nein 


UNC 6-32 Gewinde 30, 5 mm; nein 


UNC 6-32 Gewinde 30, 6 mm; nein 


M3 Gewinde 30, 35 mm; ja 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


Kühlflüssigkeit Cape Kelvin Catcher 1.000 ml EK-Coolant Evo 100 ml Konzentrat | XSPC EC6 empfohlen, enthalten Magicool Coolant 500 ml Phobya ZuperZero Clear 1.000 ml 
für 1.000 ті (500 ml verbleiben 0 ті (600 ml zusätzliches Wasser für (200 ті zusätzliches Wasser für voll- 
nach 1. Füllung) vollständige Füllung erforderlich) ständige Füllung erforderlich) 

Anleitung Befriedigend Sehr gut Sehr gut Gut Ausreichend 

Eigenschaften (20 %) 1,89 2,17 2,87 2,20 3,03 

Sockelunterstützung AMD AM2(+YAM3(+)/FM1/FM2(+)/ АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) - АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) - 

939/754 
Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 


2011-v3/1366/775 


Volumen 


620 ml 


МаВе Radiator (L x B x D), Gewicht mit |275 x 124 x 55 mm, 7940 282 x 121 x 52 mm, 9340 287 x 128 x 65 mm, 1.216 g 273 x 120 x 53 mm, 745 g 285 x 124 x 85 mm, 1.346 g 
Serienlüftern 
МаВе AGB** (L x B x Н); Gewicht (leer); | 152 x 146 x 84 mm; 1071 g; 67 х 63 x 128 mm; 272 g; 125 ті |75 x 50 x 153 mm; 658 g; 84 ті | 72 x 70 x 138 mm; 359 g; 260 ml | 175 x 146 x 41 mm; 562 g; 550 ml 


МаВе Pumpe (L x B x Н); Gewicht 


— (in AGB integriert) 


— (in AGB integriert) 


- (in AGB integriert) 


— (in AGB integriert) 


68 х 45 x 59 mm; 216g 


Schlauchlánge; -format 


300 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


250 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


200 cm; 15,9/11,1 mm (ID/AD) 


200 cm; 8/10 mm (ID/AD) 


2x 330 cm; 11,1/15,9 mm (ID/AD) 


Montageaufwand Kühler Gering/mittel/gering Mittel/gering/gering -/gering/gering Mittel/mittel/gering -/mittel/gering 
(AMD/115X/2011) 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп -/ja/nein Ja/jalnein -/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
Leistung (60%) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
0,84* 
49,6/51,3/57,4 °С 


Möglich/möglich/möglich 
0,93* 
47149,2153 °C 


-/möglich/möglich 
0,98* 
45,6/47,4/51,8 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,57* 
45,1/46,4/49,3 °C 


-/möglich/möglich 
1,59* 
46,9/48,7/53,4 °C 


Wasser-Temp.,Serienl. (100/75/50 %) 


28,4/30,0/34,9 *C 


26,8/28,8/32,3 *C 


25,8/27,5/31,0 °С 


25,6/26,9/29,2 9С 


26,8/28,3/32,7 °С 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,5/0,1 Sone 


2,3/1,0/0,3 Sone 


2,9/1,3/0,5 Sone 


6,3/2,9/1,0 Sone 


3,1/1,3/0,2 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 96) |29/23,4/18,2 dB(A) 35,6/27,7/20,4 dB(A) 39,4/31,3/23,3 dB(A) 47,6/38,7/28,2 dB(A) 39,4/31,4/20,2 dB(A) 
CPU/Wasser-T., Serienl. bei 1.0 Sone 49,6/28,4 °С (1.120 U/min) 49,2/28,8 *C (1.200 U/min) 48,9/28,4 °C (1.000 U/min) 49,3/29,2 *C (1.020 U/min) 49,7/29,2 °С (1.050 U/min) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) | 48,5/50,5/54,5 °С 48,0/50,0/54,9 °С 41,1/49,4/55,4 °C 47,7149,8/54,7 °C 41,9/49,6/54,2 °С 


Wasser-Temp., Referenzl. (100/75/50 96) 


27,8/29,4/32,7 °C 


28,1/29,5/33,6 9С 


27,2/29,2/33,8 *C 


28,0/29,8/34,1 °С 


27,1/29,2/33,4 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 96) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) 2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe PCGH-Standardmessung 


0,1 Sone (GStufe 1. Stufe 5: 0,6 
Sone) 


0,1 Sone (@50% PWM. 100% 
PWM: 0,3 Sone) 


0,3 Sone (@9 V. 12 V: 0,4 Sone) 


0,1 Sone (Regelung nicht vorge- 
sehen) 


0,4 Sone (812 V. 8 V: 0,2 Sone) 


Lautheit Pumpe in 25 cm Entfernung 


FAZIT 


0,2 Sone (@Stufe 1. Stufe 5: 1,5 
Sone) 


© Sehr gute Lüfter 


© Leistungsfáhige Pumpe 


© Silent-Radiator 


Wertung: 1,24 


0,1 Sone (@50% PWM. 100% 
PWM: 0,5 бопе) 


Q Pumpe gut regelbar & leise 
Ө Sehr ausführliche Anleitung 
© Lüfter mit PWM-Problemen 


Wertung: 1,34. 


0,9 Sone (99 V. 12 V: 1,2 Sone) 


© Hohe Kühlleistung 
Ө Sehr ausführliche Anleitung 
© Hörbare Pumpe 


Wertung: 1,58 


0,2 Sone (Regelung nicht vorge- 
sehen) 

© Pumpe leise 

© Beschr. Anschlusskompatibilität 
© Pumpe schlecht regelbar 


Wertung: 1,73 


1,4 Sone (@12 V. 8 V: 0,8 бопе) 


Q Pumpe gut entkoppelbar 
© Umfangreiches Zubehör 
© Pumpe vibriert stark, ist hörbar 


Wertung: 1,91 


Alle Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert *: Die Leistung einiger modularer Wasserkühlungskits überschreitet den als „sehr gut” für Kompaktwasserkühlungen definierten Wert. Zur besseren Vergleichbarkeit übernehmen wir den Kompaktwas- 
serkühlungs-Notenschlüssel dennoch ohne Anpassungen. **: Ausgleichsbehälter 
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MUSIK DER BESTEN VIDEOSPIELE LIVE 
MIT ORCHESTER UND CHOR 


NÜRNBERG BERLIN 


Meistersingerhalle Tempodrom 
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19:30 UHR 20:00 UHR ` 


BL % Y 
E. 


* See 


LE 


"o 
er B ER 


y 2 K АЎ /7 
“Bezaubernd! б NY Times cs JE 
- ста 


кізе -— 


ida Tickets erháltlich unter: www.eventim.de oder eventim 
www.videogameslive.com 


gipfel 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Torsten Vogel 
Fachbereich Grundlagen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Standards sind keine Richtlinien! 


Das Juli war heiß — und damit meine ich nicht 
das Wetter, sondern die Diskussion über die 
RX-480-Leistungsaufnahme. Nicht, dass Polaris 
10 übermáBig viel Strom verbrauchen würde, 
aber in der Release-Konfiguration wurden die 
verschiedenen Zuleitungen so ungleichmäßig 
genutzt, dass die 12V-Kontakte des PCI-E-Slots 
zum Teil deutlich stárker als erlaubt belastet 
wurden. Abgesehen von exotischen Fällen mit 
drei oder mehr RX 480 im Compute-Dauerein- 
satz waren allenfalls Abstürze beim Übertakten 
die Folge und mittlerweile hat ein neuer Treiber 
die Last auf den PCI-E-Stecker verlagert, der in 
der Praxis mehr Reserven hat. Zahlreiche AMD- 
Fans warfen daraufhin ihre Meinung zur , veral- 
teten" Spezifikation in den Ring, die dringend 
,angepasst" werden müsse. 


Standards willkürlich nachbessern? Geht's 
noch? Eins muss jedem PC-Nutzer klar sein: Die 
Einhaltung von Standards ist unverzichtbare 
Grundlage eines offenen Systems. Wenn An- 
schluss X nicht Eigenschaft X bietet, dann kann 
auch niemand Hardware dafür entwickeln. 
Erweiterungen werden nicht nur schwierig, 
sondern geradezu gefährlich. Natürlich verkraf- 
ten quasi alle hóherwertigen Retail-Netzteile 
hóhere Stromstárken und man kann berechtigt 
fragen, warum die Stromanschlüsse überhaupt 
so spezifiziert wurden. Fakt ist aber, dass bei 
OEM-Produkten oder günstigen Adaptern nie- 
mand Extra-Qualitát verschenkt. Der kleinste 
gemeinsame Nenner aller Geráte sind die von 
den Spezifikationen verlangten und garan- 
tierten Eigenschaften — und gerade technikfer- 
ne Anwender nutzen oft Billig-Hardware, die 
kein bisschen mehr bietet. Umformulierungen 
werden nicht die Eigenschaften dieser Systeme 
verbessern, also braucht es entweder einen 
komplett neuen Anschluss — oder man hält ein- 
fach die Spezifikationen ein. Dafür sind sie da. 
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Samsung SSD 850 Pro mit 4 TB 


Samsung gönnt der Konkurrenz keine Atempause 
und legt wenige Monate nach dem Start der 2-TB- 
Laufwerke eine 4-TB-SSD für Endkunden nach. 


SDs sind gemessen am Pro-GB-Preis immer 
э kein wirkliches 5сһпаррсһеп. Das 
merkt man spätestens dann, wenn es um die 
Anschaffung einer SSD mit einer Kapazität geht, 
die bei Festplatten seit Jahren unteres Mittelmaß 
darstellt. So legt man für die Samsung SSD 850 
Evo mit 2 TB immer noch fast 600 Euro auf den 
Tisch. Offenbar ist dafür aber ein Markt vorhan- 
den, denn nun folgt eine 4-TB-Variante. 


Auch das neue Modell ist zweifellos noch immer 
eine Evo und übernimmt die kennzeichnenden 
Eigenschaften der Serie. Dazu gehören der TLC- 
VNAND-Speicher („Triple Level Cell“, 48 Lagen) 
sowie der dadurch notwendige Turbowrite- 
Cache, der weiterhin 48 GB groß ist und eventu- 
elle Geschwindigkeitsengpässe beim Schreiben 
ausgleicht. Ebenfalls gültig bleibt die Garan- 
tielaufzeit von fünf Jahren, die Samsung für die 
Evo-Serie gewährt. Der Speicher verteilt sich auf 
insgesamt acht Packages, womit die Platine im 
Inneren das Gehäuse immer noch nicht ausfüllt. 


Die Leistung der SSD 850 Evo mit 4 TB ist fast 
identisch zu jener des 2-TB-Modells, wir messen 
520/502 MB/s in AS-SSD (sequenziell lesend/ 
schreibend), sowie 90.000 IOPS beim zufälligen 
Schreiben von 4K-Blöcken. Den Kopiertest ab- 
solviert das Laufwerk in 65 Sekunden und sor- 
tiert sich damit ganz vorne, aber auch auf dem 
Niveau anderer High-End-SSDs ein. Diesen gu- 
ten Leistungsdaten steht der schmerzhaft hohe 
Preis gegenüber: Im Handel werden derzeit 
rund 1.350 Euro für den SSD-Riesen fällig. (78) 


Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) 


Fazit: Eine sehr schnelle SSD, welche im Endkundenbereich 
derzeit ungeschlagen viel Speicherkapazität bietet. Diesen 
Gigantismus bezahlt der Käufer jedoch mit einem Betrag, 
für den man einen PC mit gehobener Ausstattung bekommt. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com 

Preis: Ca. € 1.350,- | Preis-Leistung: mangelhaft 
| Ausstattung 2,64 
Eigenschaften | 1,80 
Leistung 1,50 
www.pcgh.de/preis/1427527 


° Extrem viel Speicherplatz 
| © Jederzeit schnell 
© Sehr hoher Preis 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 
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Alienware-Notebook: Endlich OLED 


Während bei PC-Monitoren - abgesehen vom 
5.000 Dollar schweren Dell UP 3017Q - von OLED- 
Technik wenig zu sehen ist, gibt es nun das erste 
Notebook mit der neuen Anzeigetechnologie. 


abei handelt es sich konkret um das Ali- 
DS. 13 R2, das zu einem Preis von 
mindestens 1.300 Dollar im US-amerikanischen 
Online-Shop von Dell erhältlich ist und Alien- 
ware-typisch in verschiedenen Konfigurationen 
geordert werden kann. Bei der Anzeige haben 
Kaufinteressenten die Wahl zwischen einem 
IPS-LCD mit 3.200 x 1800 Bildpunkten oder 


der 50 Dollar günstigeren OLED-Variante mit 
WQHD-Auflósung (2.560 x 1.440 Pixel) - beide 
bieten Touch-Funktionalität und eine Bilddia- 
gonale von 13 Zoll. Angetrieben wird das Gan- 
ze ,nur* von einem Core i5 6300U oder 6500U 
sowie einer GTX 960M in der 2- oder 4-GiB- 
Variante; optional bietet sich natürlich die exter- 
ne Grafikeinheit von Alienware an. Das Beson- 
dere an OLED-Anzeigen jedoch: Im Gegensatz 
zu Flüssigkristall-Displays wird dort eine Emissi- 
onsschicht aus kohlenstoffbasierten Molekülen 
zum Leuchten gebracht, es ist also keine LCD- 


typische Hintergrundbeleuchtung notwendig. 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


In Handys und Tablets kommt OLED-Technik 
bereits zum Einsatz, ebenso in den Miniaturan- 
zeigen der VR-Headsets von HTC und Oculus; 
also vorrangig bei kleineren Bilddiagonalen 
und Geräten, die im typischen Alltagsgebrauch 
eine geringere Anzeigedauer aufweisen als PC- 
Monitore. Die realen Vorteile von OLEDs: Die 
Displays sollten zu besserer Farbdarstellung und 
wesentlich hóherem statischen Kontrast in der 
Lage sein. Nebenbei sind auch die Pixelreak- 
tionszeiten Schlierenbildung 
mühsames Gegensteuern per Overdrive und die 


geringer, und 


damit verbundenen Nachteile sind theoretisch 


passé - ein Riesenvorteil für Spieler. Theore- 
tisch, denn: Bisher konnte uns noch kein Muster 
zugestellt werden, ein PCGH-Test steht also noch 
aus. Anfang August kónnte es jedoch so weit 
sein, was auch auf eine baldige Verfügbarkeit in 
Europa hindeutet. Im deutschen Online-Shop 
ist das Alienware 13 mit OLED-Option nämlich 
noch nicht verfügbar. Knifflig ist derweil die 
Frage nach der Lebensspanne zu beantworten, 
denn OLEDs kämpfen nach gegenwärtigem Ent- 
wicklungsstand mit Haltbarkeitsproblemen und 
kónnen mit der Zeit etwa Farbverschiebungen 
aufweisen. Diesbezüglich werden erst Langzeit- 
tests für Klarheit sorgen. 


z p 


DARK BASE 900 э Er, 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! ч 


в Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

2 Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

a Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


* 
GERMANY'S NO. " 
| PSU MANUFACTURER 

Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de | 


b | | 
conrad.de : cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de € А 


*GfK Panelmarkt, 2007-2016 


| INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Netzteile bis 550 Watt 


== ==: 


Mittelklasse neu geprüft 


Nach làngerer Pause testen wir Energieversorger der mittleren Leistungsklasse von 500 bis 600 Watt. 


Vom hocheffizienten, passiv gekühlten Platin-Netzteil bis zum günstigen SFX-Vetreter ist alles dabei. 


ie ,Mittelklasse“ ist der Lieb- 

ling der Massen, denn 500 bis 
600 Watt eignen sich für verbrei- 
tete Single-GPU-Systeme bestens: 
Einerseits geht nicht zu viel Budget 
für brachliegende Leistung ver- 
loren, andererseits bieten solche 
Netzteile noch genug Spielraum 
zum Aufrüsten und Übertakten. Zu- 
dem ist eine hohe Effizienz auch in 
diesem Bereich problemlos erhält- 
lich, im Segment wimmelt es von 
Spannungswandlern mit 80-Plus- 
Gold- und -Platin-Auszeichnung. 
Die Preisspanne ist trotz identi- 
scher Ausgangsleistungen breit 
gefächert; bei der Auswahl wurde 
eine Obergrenze von 150 Euro fest- 
gelegt. Auch günstige Probanden 
nehmen teil. Wir prüfen, ob sich 
der Preisunterschied in der Ge- 
samtwertung bemerkbar macht. 
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Ме u und -Kr п 
Wir orientieren uns stark ап der 
Testmethodik früherer Ausgaben 
und nehmen sowohl in der Wer- 
tungs- als auch der abgedruckten 
Testtabelle nur minimale Änderun- 
gen vor. Wir nutzen für die Ermitt- 
lung der Leistungsdaten, also der 
Effizienz in verschiedenen Laststu- 
fen oder der Spannungsregulation, 
einen Aufbau aus verschiedenen 
Chroma-Komponenten (die voll- 
stándige Liste der verwendeten 
Messkomponenten sehen Sie im In- 
fokasten auf Seite 77). Dabei wird 
zunächst die 80-Plus-Auszeichnung 
bei 115 Volt Eingangsspannung 
verifiziert und im Anschluss die 
Effizienz von fünf bis 100 Prozent 
Auslastung bei den in Deutschland 
üblichen 230 Volt Eingangsspan- 
nung überprüft. Zusätzlich nehmen 


wir Effizienz-Messungen für einen 
exemplarischen Praxisverbrauch 
bei 25, 90, 250 und 500 Watt vor. 
Die während der Leistungs-Evalua- 
tion erhobenen Lüfterdrehzahlen 
bei aktiv gekühlten Netzteilen re- 
produzieren wir in unserem Labor 
im schallarmen Raum und messen 
die Lautheit aus 50 Zentimetern 
senkrecht zur Lüfternabe. Ausstat- 
tungsmerkmale wie Kabellängen, 
Steckeranzahl oder Garantie gehen 
natürlich weiterhin in die Schluss- 
wertung ein. 


І ( 
Zusätzlich zu den neu getesteten 
Wandlern zitieren wir drei alte 


Bekannte zum Nachtest, die schon 
in unserer Marktübersicht der 
mittleren Wattklasse in Ausgabe 
10/2015 vermessen wurden. Zwei 


davon belegen auch in diesem 
Roundup die Spitzenpositionen. 
Erwartungsgemäß setzen sich 
außerdem die vier 80-Plus-Platin- 
Netzteile im Test an die Spitze der 
Tabelle, da diese einen durchweg 
höheren Wirkungsgrad aufweisen 
als die 80-Plus-Gold-Pendants. Das 
macht die „Nachzügler“ auf den 
Plätzen fünf bis zwölf aber nicht 
automatisch zu minderwertigen 
Netzteilen, zumal sich der Aufpreis 
bei Platin-Effizienz nicht für jeden 
Käufer lohnt. Je nach Zielgruppen- 
zugehörigkeit kann also auch das 
Topmodell der Gold-Riege den Fa- 
voriten darstellen. 


Be Qui rk er Pro 11: Wieder- 
holungstäter und Spitzenreiter. Das 
Dark Power Pro 11 behauptet auch 
dieses Mal den Spitzenplatz, wenn- 
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Effizienz im PC-Leerlauf 


Effizienz im Arbeitsrechner 


PC im Leerlauf (exemplarisch, 25 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V550 550W =O. 
Silverstone Strider Platinum 550W == 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W [78,2 
Seasonic Platinum 520 Fanless 520// = 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W. == 
Sharkoon Silentstorm SFX 500VV EX 77,5 
EVGA G2 550 550W XX 77,2 
Enermax Revolution ХТ ll 550W =s 
Corsair RM550x 550W [Xu 7,2 
XFX TS 550 Gold 550у/ EX 74,0 
Silverstone Strider Gold 550W EX 73,7 
Thermaltake London 550w | 73,7 


Arbeitsrechner (exemplarisch, 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V550 550W War] 
Silverstone Strider Platinum 550W == 
Seasonic Platinum 520 Fanless 520. [Xu 91,2 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W EX 91,1 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W ЕТ 90,9 
Enermax Revolution XT Il 550w EX 89,6 
EVGA G2 550 550W aF 99,5 
Sharkoon Silentstorm SFX 500W EX 89,1 
Corsair RM550x 550W [Xu 88,8 
XFX TS 550 Gold 550W Eu 88,4 
Silverstone Strider Gold 550W = 
Thermaltake London 550\v Eu 88,2 


Bemerkungen: Gerade im Niedriglast-Bereich zeigen sich erhebliche Unterschiede, die 
bei der 80-Plus-Messung nicht auffallen. Das V550 tut sich im Nachtest hier besonders 
hervor. 


Prozent 
> Besser 


Bemerkungen: Auch im Office-PC-Szenario setzt sich das Cooler Master V550 noch 
an die Spitze. Im Vergleich zur Leerlauf-Simulation sind die Effizienzunterschiede jedoch 
bereits wesentlich geringer. 


Effizienz im Spielerechner 


Effizienz im High-End-System 


Spielerechner (exemplarisch, 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 520 Fanless 520// === 93,9 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W EXE 93,7 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W XR 93,5 
Silverstone Strider Platinum 550W ==. 
Cooler Master V550 550W =F 

Enermax Revolution XT ll 550W ув 
Corsair RM550x 550// =o, 

ХЕХ TS 550 Gold 550W Vo 91,7 


High-End-System (exemplarisch, 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 520 Fanless 520// В 903,0 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W 92,8 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W EX 92,5 
Silverstone Strider Platinum 550W == 
Corsair RM550x 550W =rnVrr 91,3 

Enermax Revolution ХТ 11 550W ЕТ 90,6 

ХЕХ TS 550 Gold 550W =a 90,3 

Cooler Master V550 550W Ж 90,0 


Prozent 
> Besser 


EVGA G2 550 550W == 

Silverstone Strider Gold 550W EX 91,4 
Thermaltake London 550W =. 
Sharkoon Silentstorm SFX 500W [XX 01,0 


EVGA G2 550 550W Ж 90,0 

Silverstone Strider Gold 550W Ж 89,9 

Thermaltake London 550w Fo 89,9 
Sharkoon Silentstorm SFX 500W Ж 88,1 


90 Prozent Umwandlungs-Effizienz ab. 


Bemerkungen: Das 250-Watt-Szenario repräsentiert den Praxisfall eines moderat 
bestückten Spielerechners. Hier liefern ausnahmslos alle Kandidaten Spitzenwerte von über 


Prozent 
> Besser 


Bemerkungen: Die Platin-Exemplare setzen sich erwartungsgemäß ab. Multi-GPU-Be- 
trieb mit zwei High-End-Karten gehört aber ohnehin nicht zur Kernkompetenz dieser 
Leistungsklasse, dafür ist der Spielraum einfach zu knapp bemessen. 


Prozent 
> Besser 


gleich denkbar knapp. Das hat es 
vor allem seiner üppigen Ausstat- 
tung, hervorragenden Verarbei- 
tung und tadellosen Lautstärke zu 
verdanken, wobei der verbaute 
Silent-Wings-Lüfter im Wiederho- 
lungstest mit Drehzahlen von ge- 
rade einmal 300 bis 500 Umdre- 
hungen pro Minute (bei 10 bis 100 
Prozent Last) nie über die 0,1-Sone- 
Marke hinausläuft - trotz adäquater 
Warmlaufzeit. Beim Wirkungsgrad 
liegt man hingegen gleichauf mit 
der Platin-Konkurrenz. Ein Allein- 
stellungsmerkmal des Netzteils ist 
die Aufteilung der 12-Volt-Leitung, 
die beim Dark Power Pro 11 als 
Multi-Rail mit optionaler Wechsel- 
móglichkeit auf Single-Rail reali- 
siert wurde. Auch über eigene Lüf- 
teranschlüsse verfügt keiner der 
übrigen Kandidaten. An unserem 
Verdikt vom letzten Jahr ändert 
sich daher nichts: Ein verdienter 
Testsieger, der mit inzwischen 
135 Euro freilich immer noch kein 
Schnäppchen ist. 
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Seasonic Platinum Fanless: Oldie, but 
Goldie - oder Platinum und passiv. 
Und noch ein alter Bekannter berei- 
chert unsere Marktübersicht, denn 
die beim Seasonic Platinum Fan- 
less 520W zum Einsatz kommende 
Plattform erfreut sich auch nach 
einigen Jahren immer noch grofser 
Beliebtheit. Die früheren Bewer- 
tungen haben nichts an Aktualität 
eingebüfst, denn Platinum-Effizienz 
und vollstándig lüfterloser Betrieb 
sind nicht nur zeitgemäß, sondern 
immer noch erstklassig und in der 
Leistungsklasse von 500 bis 600 
Watt keineswegs die Regel. 


Die für den passiven Betrieb not- 
wendige, hochqualitative Elektro- 
nik mit langlebigen Kondensatoren 
auf der Sekundärseite und üppiger 
Kühlkörper-Bestückung auf der 
gesamten Platine ist nicht einfach 
zu realisieren und sorgt für den 
höchsten Preis aller im Test versam- 
melten Netzteile - gleichzeitig aber 
auch für einen Silent-Award. 


XFX XTS 520 Platinum: Seasonic- 
Basis mit Passivkühlung. Beim In- 
nenleben gleicht das XTS in der 
520-Watt-Ausführung dem Seaso- 
nic Fanless bis aufs Haar, denn es 
kommt dieselbe Basis zum Einsatz. 
Daher ist auch hier vollpassiver und 
vollmodularer Betrieb bei hoher 
Platin-Effizienz gegeben. Ein voll- 
ständiges  Schutzschaltungs-Paket 
einschließlich eines Übertempera- 
turschutzes sorgt für Sicherheit, al- 
lerdings gewährt XFX beim Derivat 
im Gegensatz zu Seasonic nur fünf 
Jahre Garantie. 


Silverstone Strider Platinum: Platin- 
Effizienz in kompakten Abmessun- 
gen. Die Platin-Riege komplettiert 
das Strider Platinum, welches mit 
140 Millimetern Einbautiefe be- 
sonders kompakt ausfällt. Dem 
geschrumpften Format geschuldet 
ist der 120-Millimeter-Lüfter, den 
Silverstone aber als semipassiven 
Quirl konfiguriert hat - das sorgt 
für lautlosen Betrieb bis 20 Prozent 


Auslastung, im PC-Leerlauf und bei 
genügsamen Anwendungen ist also 
nichts zu hören. Auch danach ist 
das Platinum-Strider ein Leisetreter, 
erst bei voller Auslastung klettert 
das Lautheitsniveau auf unproble- 
matische 0,6 Sone. Eine sinnvolle 
Ergänzung zur Bauweise ist das 
vollmodulare Kabelmanagement, 
alle Verbindungen lassen sich also 
abziehen. Die Ausstattung mit allen 
gängigen Schutzschaltungen sorgt 
für Sicherheit. Bei den Leistungs- 
werten fällt nur die nicht ganz per- 
fekte Spannungsregulation auf, die 
bei Crossloads nicht ganz mit dem 
Spitzentrio mithält. 


Cooler Master V550: Stark verbes- 
sert, leise und modular. Sehr stark 
präsentiert sich der beste 80-Plus- 
Gold-Vertreter in unserer Markt- 
übersicht. Nur scheinbar handelt 
es sich dabei um einen Wiederho- 
lungstest, denn das zuvor von uns 
geprüfte V550SM setzte nicht auf 
vollmodulares Kabelmanagement 
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Wirkungsgrad bei Platin-Netzteilen 
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* Be Quiet Dark Power Pro 11 550Wx 
O Seasonic Platinum 520 Fanless 520W 
A Silverstone Strider Platinum 550W 
E XFX XTS 520 Platinum 520W 

@ Superflower Leadex Platinum 550W 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Auslastung in Prozent 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/6330 1/62202, 230 Volt Eingangsspannung 
Bemerkungen: Das Dark Power Pro 11 (Ausgabe 10/2015) und das Platinum Fanless (11/2013) haben wir 
Nachtests unterzogen. Erstere liegen bei der Effizienz auch in dieser Ausgabe sehr nahe beieinander. 


Wirkungsgrad bei Gold-Netzteilen 
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/ * Thermaltake European Gold London 550// 
О Enermax Revolution XT II 550W Ха 
А Sharkoon Silentstorm SFX Gold 500W 

Ш Corsair RM550x 550W 

@ Cooler Master V550 550W 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Auslastung in Prozent 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/63301/62202, 230 Volt Eingangsspannung 


Bemerkungen: Das Cooler Master V550 schneidet im Nachtest vor allem im Niedriglast-Bereich sehr gut ab, 


wohingegen der einzige SFX-Vertreter im Feld bei hóheren Auslastungen nicht ganz mithalten kann. 


Lautheit bei aktiv gekühlten Netzteilen 
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Ве Quiet Dark Power Pro 11 550W 
O Silverstone Strider Platinum 550W 
A XFXTS 550 Gold 

Ш EVGA Supernova G2 550W 

@ Thermaltake London 550W 
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Auslastung in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC 10, Messung aus 50 cm Entfernung zur Lüfternabe 
Bemerkungen: Das Dark Power Pro 11 präsentiert sich mit konstant niedriger Lautheit (0,1 Sone) und wird 


nur noch von passiv gekühlten Wandlern übertroffen. Der Thermaltake-Lüfter zischelt auch bei niedrigen U/min. 


74 PC Games Hardware | 09/16 


und außerdem auf einen recht gut 
hórbaren ` Yate-Loon-120-Millime- 
ter-Ventilator. Den hat Cooler Mas- 
ter in der überarbeiteten Auflage 
des V550 durch die hauseigene 
Silencio-F.P.-Variante ersetzt. Trotz 
identischem Durchmesser zahlt 
sich der Wechsel aus, das Netzteil 
ist nun wesentlich leiser als der 
Vorgänger. Aber auch sonst ist die 
Teilnahme des V550 am Roundup 
ein Glücksfall, denn wie an unse- 
rem Verlaufsdiagramm linker Hand 
gut zu sehen ist, zeigt sich der 
Stromversorger gerade bei niedri- 
gen Lasten ungeheuer effizient und 
agiert sogar über dem Niveau der 
Platin-Modelle - eine Stärke, die 80 
Plus Gold gar nicht abbildet, weil 
dort erst der Wirkungsgrad ab 20 
Prozent Auslastung maßgeblich ist. 


EVGA Supernova 550 G2: Qualität 
von Super Flower mit langer Garan- 
tie. Sieben Jahre Garantie bezeugen 
beim dritten Wiederholungstest im 
Feld, dem Supernova 550 G2, dass 
EVGA auf langlebige Komponenten 
setzt. Leistungsmäßig über jeden 
Zweifel erhaben und 80-Plus-Gold- 
gerüstet, sorgt der semipassive 
Lüfterbetrieb via zuschaltbarem 
Eco-Modus für Freude bei Silent- 
Fans. Bei Volllast geht es allerdings 
auch beim G2 auf immerhin 0,7 
Sone - es ginge durchaus noch 
Reichhaltige Anschlüsse 
und Kabellängen bei Vollmodula- 
rität lassen unter ergonomischen 
Gesichtspunkten kaum Kritik zu. 
Bemängelt haben wir schon zu- 
vor den lediglich für die 3,3- und 
5-VoltSpannungsschienen gelten- 
den Überstromschutz (OCP), im 
Ernstfall schaltet das Netzteil aber 
rechtzeitig ab. 


leiser. 


Corsair RM550x: Clever, effizient 
und leise. Die Garantiedauer des 
RM550x stellt das Supernova noch 
in den Schatten, denn diese wurde 
bei Corsair auf zehn Jahre erhöht. 
Den Angriff auf das Mittelklasse- 
Segment bewerkstelligt man mit 
Cleverness: Semipassiver Lüfterbe- 
trieb, exzellente Spannungsregula- 
tion, hohe Effizienz und erstklassi- 
ge Kondensatoren-Qualität auf der 
kritischen Sekundärseite sorgen 
zunächst einmal für überzeugende 
Leistungswerte. Auch bei der Hold- 
up-Time (Aufrechterhaltung der 
Spannung bei kurzfristiger Strom- 
unterbrechung) und der Restwel- 
ligkeit zeigt sich das RM550x ge- 


radezu lehrbuchmäßig und liefert 
vorbildliche Werte. Vollmodulares 
Kabelmanagement, viel nützliches 
Zubehör und ein Handbuch, das 
diesen Namen auch verdient, sor- 
gen für zusätzliche Punkte. Kurios, 
aber clever: Kondensatoren direkt 
im Kabel sind mitverantwortlich 
für die exzellenten Ripple-Werte. 
Hierdurch sind die Stränge direkt 
über dem Stecker allerdings deut- 
lich versteift worden; wer Wert auf 
sauberen Einbau mit optimalem 
Gehäuse-Luftstrom legt, könnte 
sich an den leicht abstehenden und 
unflexiblen ATX-, 12V- und PCI-E- 


Anschlüssen stören. 


Silverstone Strider Gold: Geringe 
Abmessungen, 120er-Lüfter. Äußer- 
lich ähnelt das Strider Gold dem 
Platinum stark, kommt doch die- 
selbe platzsparende Form mit 140 
Millimetern Tiefe und komplett 
abnehmbaren Kabeln zum Einsatz. 
Das erfordert einmal mehr den Ein- 
satz eines kleineren 120er-Lüfters, 
doch anders als bei der Platin-Versi- 
on arbeitet dieser nicht semipassiv. 
Bei Vollast werden über 1,0 Sone 
erreicht. Schutzschaltungen büßt 
die Gold-Variante nicht ein, auch 
hier ist OTP mit an Bord. Allein 
beim Wirkungsgrad lässt der Span- 
nungswandler ein paar Federn, im 
Niedriglast-Bereich fällt die Effizi- 
enz etwas ab. Auch bei der Span- 
nungsregulation sind Ausreißer zu 
beobachten (über vier Prozent Ab- 
weichung bei symmetrischer Last). 


Enermax Revolution XT Il: Leiser 
und günstiger Gold-Vetreter. Eine 
wirkliche Revolution ist das XT II 
nicht, dafür aber ein preisfreund- 
licher, effizienter und angenehm 
leiser Vertreter seiner Zunft. Zwar 
verzichtet Enermax auf Vollmo- 
dularität, da die fest verbundenen 
ATX- und 12-Volt-Leitungen aber als 
flexible Flachbandkabel realisiert 
wurden, sollte ein Einbau ohne 
Probleme vonstatten gehen. Die ab- 
nehmbaren PCI-Express-Kabel sind 
mit weniger als 50 Zentimetern 
Länge aber etwas knapp bemes- 
sen; wer die Anschlüsse über die 
Mainboard-Rückseite durchführen 
möchte, könnte je nach Gehäuse 
„zu kurz kommen“. 80-Plus-Gold- 
Effizienz liefert das Revo XT II 
anstandslos und bietet auch bei 
bescheidener 25- oder 90-Watt- 
Leistungsaufnahme überzeugende 
Leistungswerte. Durch zwei Ausrei- 
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*** 45V, +12V -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


fser bei der Restwelligkeit (Grenz- 
wert für 5-Vsb überschritten) liegt 
das Enermax nicht ganz im grünen 
Bereich. Aufgrund der gerade bei 
Ripple-Strómen stark schwanken- 
den Ergebnisse bewerten wir die- 


sen Faktor aber nicht zu streng. 


XFX TS 550 Gold: Preis-Leistungs- 
Tipp mit steiler Lüfterkurve. Der 
absolute Preiskónig im Test ist das 


XFX TS Gold mit rund 65 Euro An- 


schaffungskosten. Wo gespart wur- 
de, sieht man schon auf den ersten 
Blick: Das TS verzichtet als einziges 
Beispiel im Testfeld auf Kabelma- 
nagement, alle Kabelstränge sind 
also fest integriert und müssen 
beim Einbau im Gehäuse unterge- 
bracht werden. Die verbreiteten 
Flachbandkabel und 140 Millimeter 
Einbautiefe erleichtern dieses Vor- 
haben allerdings. Gute Leistungs- 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Hardware 


Ж 


werte liefert das TS ebenfalls - wo 
ist also der Haken? Am ehesten 
wohl bei der etwas suboptimalen 
Lüfterkurve, die bei 80 Prozent Last 
bereits für fast 2.000 Umdrehun- 
gen des 120-Millimeter-Lüfters und 
somit für eine deutliche Geräusch- 
kulisse sorgt. Bis zu halber Auslas- 
tung, also dem wahrscheinlichen 
Praxisfall, ist die Lautstárke indes 
vóllig unproblematisch. 


Thermaltake European Gold Lon- 
don: Teilmodular und effizient, aber 
deutlich hórbar. Für 80 Euro gibt es 
beim London" sehr gute Effizienz- 
werte bei halber Auslastung und 
teilmodulare Kabel, 80 Plus Gold 
wird locker bestätigt. Fünf Jahre 
Garantie und sinnvolles Zubehór 
sehen wir ebenfalls gerne. Dank 
des grofsen 135-Millimeter-Lüfters 
in einem Gehàuse mit immerhin 


Restwelligkeit bei 100 % Last* 


Hersteller und Netzteil +12 Volt | +3,3 Volt | +5 Volt | -12 Volt | +5 Volt Sb. 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | 17 mV 33 mV 12 mV 76 mV 44 ту 
Cooler Master V550 41 mV 30 ту 14 ту 16 mV 21mV 
Corsair RM550x 15 mV 19 mV 12 mV 07 mV 24 mV 
Enermax Revolution XT Il 550W 58 mV 34 mV 54 mV 60 mV 100 mV 
EVGA Supernova 550 G2 09 mV 05 mV 05 mV 05 mV 12 mV 
Seasonic Platinum 520 Fanless 41 mV 30 ту 18 mV 43 mV 39 mV 
Sharkoon Silentstorm SFX 500W 74 mV 28 mV 36 mV 76 mV 54 mV 
Silverstone Strider Gold 550W 32mV 20 mV 20 mV 112 mV 18 mV 
Silverstone Strider Platinum 550W | 39 mV 43 ту 25 mV 38mV 21 mV 
Thermaltake London 550W 44 mV 50 mV 46 mV 32mV 140 mV 
XFX TS 550 Gold 43 mV 29 mV 33mV 37 mV 64 mV 
XFX XTS 520 Platinum 34 mV 26 mV 21 mV 35 mV 46 mV 
Antec Edge 550W** 30 mV 13 mV 26 mV 31 mV 30 mV 
Chieftec Navitas GPM550-S** 66 mV 40 mV 56 mV 80 mV 70 mV 
Superflower Leadex Plat. 550W** | 12mV 06 mV 07 mV 09 mV 15 mV 
* Grenzwerte: 50 mV bei 3,3V/5V/5Vsb; 120 mV bei 12V/-12V 
** Zusätzlich ermittelte Vergleichswerte von Netzteilen aus der gleichen Leistungsklasse. Abhängig 
von der Anzahl angeschlossener Kabel können sich Ripple-Messungen stark unterscheiden. 


GC ` ` mees, 
SILENT-AWARD 


Seasonic 
Platinum ren 520 Watt 


Hardware 


mem ` ` See, 
SILENT-AWARD 


Hardware 
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Produkt k Power Pro 11 550 Watt Platinum Fanless 520 Watt XTS 520 Platinum Strider Pla 
Modellnummer P11-550W 55-520Ғ12 Р1-520Ғ-ХТ5Х SST-ST55F-PT 

Hersteller Be Quiet Seasonic XFX Silverstone 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis са. 135,- Euro/gut ca. 145,- Euro/gut ca. 115,- Euro/gut ca. 120,- Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/1318886 www.pcgh.de/preis/874992 www.pcgh.de/preis/1165808 www.pcgh.de/preis/1336720 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 520 Watt 520 Watt 550 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,03 1,43 1,79 1,44 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 60-91 cm/60-105 cm 40-76 cm/40-65 cm 51-63 cm/40-72 cm 60-108 cm/60-90 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 Stück 1/5/6 Stück 1/48 Stück 2/6/8 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4--4-Ріп (70 cm), 8-Pin (70 cm)/24-Pin 


4+4-Pin (55 cm)/24-Pin (60 cm) 


8-Pin (60 ст)/20--4-Ріп (60 cm) 


4+4-Pin (75 ст)/20--4-Ріп (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 


2x 6+2-Pin (60 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm) 


2x 6+2-Pin (60 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Ja, 4 Stück mit Steuerung 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 135-mm-Lüfter 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Semipassiv, 120-mm-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/5 Jahre 


Ja, deutsch/7 Jahre 


Kurzanleitung, englisch/5 Jahre 


Ja, deutsch/5 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Zubehör/Sonstiges 


Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- und 
Klett-Kabelbinder, Rändelschrauben, 
Schrauben, OC-Key 


Eigenschaften (20 %) 1,30 1,08 1,08 115 


2x Rubycon 220yF, 450 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- und 
Klett-Kabelbinder, Schrauben, Gehäuse-Auf- 
kleber 


1x Hitachi 330 uF, 420 V 105°C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


1x Hitachi 330 ut 420 V 105°C 


Kaltgerätestecker, Kunststoff- und Klett-Kabelb- 
inder, Rändelschrauben, Schrauben 


1x Nippon-Chemicon 390 uf, 400 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C 


Abmessungen L x B x H 


180 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


FAZIT 
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Q Sehr gute Leistung, viele Extras 
© Multi-Rail, umschaltbar 
© Leise und leistungsstarke Kühlung 


Wertung: 1,37 


Q Sehr gute Leistungswerte 
© Lautlos durch Passivkühlung 
© Kein Multi-Rail 


Wertung: 1,38 


Q Optionaler Eco-Lüftermodus 
© Vollmodular, viele Anschlüsse 
© Kein Multi-Rail 


Wertung: 1,4 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 100 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 516 Watt 516 Watt 550 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Multi-Rail, umschaltbar Single-Rail Single-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,51 1,46 1,47 1,70 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87,7/91,9/93,7/92,2 % 87,6/92,0/93,8/92,7 % 87,8/92,1/93,8/02,5 % 88,4/92,0/93,2/91,0 % 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 71,1/91,0/93,5/92,5 % 78,1/91,2/93,8/93,0 % 78,2/91,1/93,7/92,8 % 79,1/91,2/93,0/91,4 % 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone <0,1/<0,1/<0,1/<0,1/<0,1 Sone <0,1/<0,1/<0,1/<0,1/<0,1 Sone <0,1/<0,1/0,2/0,3/0,6 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,40 Watt 0,38 Watt 0,38 Watt 0,39 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,89-0,99 0,74-0,97 0,78-0,93 0,74-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 12/17/76/33/44 mV 18/41/43/30/39 mV 21/34/35/26/46 mV 25/39/38/43/21 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend 
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Q Semipassive Kühlung 
© Platin-Effizienz 
© Mäßige Spannungsregulation 


Wertung: 1,54 
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Horizontal 


Abgesehen von den Grenzwerten bei 120 und 50 Millivolt ist strittig, ob und ab 
welcher Dauer eine hohe Restwelligkeit der Hardware schaden kann. Corsair geht auf 
Nummer sicher und sorgt mit Elkos in den Kabeln für ein extrem geringes Ripple. 


160 Millimetern Tiefe sollte eine 
leise Aktivkühlung möglich sein. 
Das klappt nicht ganz: Der Venti- 
lator emittiert schon bei niedrigen 
Drehzahlen ein leises Zischeln. 


Sharkoon Silentstorm SFX: Kompak- 
ter SFX-L-Vertreter mit Respektsab- 
stand. Der einzige SFX-Verteter im 
Testfeld hat es schwer, reicht die 
Effizienz doch nicht an die größer 
bemessenen ATX-Modelle heran, 
die ihr Innenleben und ihre Küh- 
lung auf sehr viel größerem Raum 
platzieren können. Allerdings er- 
reicht das Silentstorm sein selbst- 
gestecktes, weil offiziell ausgewie- 
senes 80-Plus-Gold-Ziel nicht (bei 
115 Volt Eingangsspannung), an 
den Messpunkten bei 50 und 100 
Prozent Last unterschreitet das 
Netzteil die jeweils geforderten 
Werte. Zudem arbeitet der für SFX- 
Verhältnisse große 120-Millimeter- 


Lüfter mit einem Drehzahlbereich 
zwischen 950 und 1.600 Umdre- 
hungen pro Minute sehr emsig, um 
die auf dichtem Raum gedrängten 
Bauteile mit kühler Frischluft zu 
versorgen. In der Praxis resultiert 
das in einer Lautheit zwischen 0,6 
und 2,5 Sone, sodass sich der Winz- 
ling nicht für Silent-Systeme eignet. 
Seine Bestimmung sind Kleinst- 
rechner, in denen er dank 480 Watt 
12-Volt-Leistung auch potente Gra- 
fikkarten versorgen kann. Durch 
vollmodulares Kabelmanagement 
gestaltet sich der Einbau im SFX- 
Gehäuse leicht. Für andere Einsätze 
liegt ein Adapter bei. 


Abschlussbeobachtung 
Insgesamt fällt auf, dass etliche 
Kandidaten im Testfeld bei- 
spielsweise das Enermax Revo- 
lution - anstelle zwei getrennter 
PCI-Express-Kabelstränge 


zwei 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


V550 
RS550-AFBAG1-EU 


Supernova 550 G2 
220-G2-0550-Y3 


RM550x 
CP-9020090-EU 


Strider Gold 550 Watt 
SST-ST55F-G 


Hersteller Cooler Master EVGA Corsair Silverstone 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. 100,- Euro/gut ca. 100,- Euro/gut ca. 90,- Euro/gut ca. 95,- Euro/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1325567 www.pcgh.de/preis/1297440 www.pcgh.de/preis/1331023 www.pcgh.de/preis/837108 


550 Watt 


Dauerleistung (Herstellerangabe) E 


550 Watt 550 Watt 


550 Watt 


Kabell ge SATA-/Molex-Stecker 


44-60 cm/40-70 cm 


50-69 cm/48-67 cm 52-77 cm/46-75 cm 


60-108 cm/60-88 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/6 Stück 


19/3 Stück 1/4/16 Stück 


1/6/8 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Ріп (60 cm)/24-Pin (53 cm) 


4+4-Pin (68 ст)/20--4-Ріп (58 cm) 4+4-Pin (65 ст)/20--4-Ріп (60 cm) 


4--4-Ріп (75 ст)/20--4-Ріп (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 6--2-Ріп (50 cm) 


x 2 6+2-Pin (65, 78 cm), 1x 6--2-Ріп (68 cm) | 2x 6+2-Ріп (58 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein Nein 


Nein 


Kühlsystem (LüftergróBe, Art des Lagers) 


Aktiv, 120-mm-Lüfter 


Semipassiv, 135-mm-Lüfter Semipassiv, 135-mm-Lüfter 


Aktiv, 120-mm-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Nein/5 Jahre 


а, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/10 Jahre 


Ja, deutsch/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCH OCP (3,3V/5V), ОРР OVP, UVP, SCH OPP 


OVP, UVP, SCH OCH ОРР, ОТР 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff-Kabelbin- 
der, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, 


Schrauben, Aufkleber 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, 


Kaltgerätestecker, Kunststoff- und Klett-Kabel- 


rüfstecker, Schrauben 


binder, Rändelschrauben, Schrauben 


Kondensatoren primär 


1x Nippon-Chemicon 390 uF, 450 V, 105°C 


1x Nippon-Chemicon 470 ШЕ 400 V, 105°C 


1x Nippon-Chemicon 470 pF, 400 V, 105°C 


1x Panasonic 470 ШЕ 420 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C Nippon-Chemicon 105°C 


Taicon 105°C 


Abmessungen L x B x H 


140 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 160 x 150mm x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


FAZIT 
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Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 110 Watt 130 Watt 105 Watt 

Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 549,6 Watt 549,6 Watt 550 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 9 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89,9/92,5/92,4/89,3 % 86,8/90,6/91,7/89,5 % 84,7/89,6/91,8/90,4 % 83,7/88,9/91,1/89,0 % = 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83,4/92,0/92,5/90,0 % 71,1/89,5/91,7/89,9 % 74,2/88,8/92,0/91,3 % 73,6/88,2/91,4/89,9 % 8 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone «0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 0,1/0,1/0,1/0,4/1,0 Sone Ed 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ЕгР 0,43 Watt 0,46 Watt 0,35 Watt 0,44 Watt = 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,77-0,98 0,76-0,98 0,79-0,99 0,84-0,99 а 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 14/41/18/30/21 mV 06/09/05/05/12 mV 12/15/07/15/12 mV 20/32/112/20/18 mV L 
Spannungsregulation Sehr gut Gut Sehr gut Befriedigend + 


"© Vorbild { Hold-up-Ti 


Wertun 1,62 


** Auslastung 
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*** +5V +12V -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


6+2-Pin-Anschlüsse an einem einzi- brückungszeit (,Holdup-Time°), " 
gen Strang verbauen. Das ist nicht die bei Stromunterbrechungen für I ' 
unbedingt problematisch, kann eine Abschaltung verantwortlich Test kom po ne nten im U b erb | ick 
aber beispielsweise bei Dual-GPU- ist, bevor das Spannungsniveau Für die Leistungsmessungen arbeiten wir eng mit EcoPSU zusammen. 
Karten mit hohem Strombedarf unter die Spezifikation fällt: Nicht Die Experten für Netzteiltests setzen auf hochpräzise Chroma-Technik. 
dazu führen, dass die Strippen über alle Kandidaten lieferten hier ATX- 
ihre Spezifikation hinaus überlastet konforme Werte. Für zukünftige 
werden. Kommt eine Grafikkarte Tests werden wir diesen Faktor ge- 
mit einer ТОР von 300 Watt oder sondert berücksichtigen. (ms) 
mehr zum Einsatz, ist die Möglich- 


EAC-Spannungsquelle: Chroma АС6520 
P DC-Lasten: Chroma Зх 6334/1х 6332/8х 63303/2х 63302/4х 63301 
P Powermeter: Chroma 62202 (zur Wattmessung) 


I Oszilloskope: 3x Rigol 0511047 - 12 Kanäle - 8 für Ripple auf Spannungen 
(4x12V/3,3VI5VI-12VI5Vsb) - 4 für AC-IN, PG, PSON, 12V 


keit, zwei сепа anzüschlie Fazit нагішаге I Voltmeter: Keysight 34461a 6 % Digit Multimeter (zur Spannungskontrolle und 
Ben, sofern überhaupt möglich, zum Abgleich mit den DC-Lasten) 
immer ratsam. Apropos Kabel: Ein- 


% іс dlineti P Power Clamp: Tektronix A622 (für AC-IN Signal) 
zeln gesleevte Kabel wie beispiels- ешш Beel bis crs р н 


Eines sollte deutlich geworden sein: I Differentialsonde: Tektronix P6046 (vorgeschlagen іп der ATX-Spezifikation zur 
Alle Netzteile in diesem Test machen Gegenprüfung bei Restwelligkeitsmessungen) 

eine sehr gute bis gute Figur. Vor allem 
beim Auswahlkriterium, dem Wirkung- 


weise beim Enermax Digifanless 
gab es nicht zu bewundern, dafür 
aber wahlweise Flachbandkabel 
und sorgfältig gesleevte Stränge. 


Alle Messungen erfolgen per Remote Sense, die 
Spannung wird also nicht an der Last, sondern direkt 


Iñ Kombination mit der Tatsaché; grad, gibt es keine bösen Überra- am Stecker des Netzeils abgegriffen. Auch bei der 
duse Alle Probanden елі Ser schungen. AE gibt Spannungsquelle wird so verfahren; so dass an der 
es aber bei den Lüfterkurven, die bei „Steckdose“, mit welcher das Netzteil verbunden ist, 
vollmodulares Kabelmanagement einigen Wandlern ab 80 Prozent Last die exakte Eingangspannung von 115 beziehungswei- 
bieten, gestaltet sich der Einbau im regelrecht durch die Decke gehen. Ge- se 230 Volt anliegt. Die Messwerte werden vollauto- 


PC aber mit jedem Netzteil kom- trennte 12-Volt-Schienen sind rar. matisch im Sekundentakt ermittelt und protokolliert. 
fortabel. Ein Wort auch zur Über- 


NETZTEILE 

Auszug aus Testtabelle 

mit 63 Wertungskriterien 
Produkt Revolution XT II 550 Watt TS 550 Gold n 550 Watt tstorm SFX Gold 500 Watt 
Modellnummer ERX550AWT P1-550G-TS3X W0492/TP-550AH2NFG Š 
Hersteller Enermax XFX Thermaltake Sharkoon 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. 85,- Euro/gut ca. 65,- Euro/gut ca. 80,- Euro/gut ca. 80,- Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/1403569 www.pcgh.de/preis/1076839 www.pcgh.de/preis/1078091 www.pcgh.de/preis/1256636 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 500 Watt 
Ausstattung (20 %) 174 2,23 1,65 2,31 
Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 45-91 cm/49-94 cm 39-69 cm/50-71 cm 50-96 cm/50-93 cm 45-60 cm/75 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/8 Stück 1/4/8 Stück 1/4/8 Stück 1/2/4 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 8-Pin (60 cm)/20--4-Pin (57 cm) 4+4-Pin (65 ст)/24-Ріп (58 cm) 8-Pin (62 cm)/24-Pin (58 cm) 44-4-Pin (45 cm)/20--4-Pin (45 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (49 cm) 1x 6--2-Ріп (60 cm) 2x 6+2-Pin (50 cm) 1x 6+2-Pin (45 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, teilmodular Nein Ja, teilmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) | Aktiv, 135-mm-Lüfter Aktiv, 120-mm-Lüfter Aktiv, 135-mm-Lüfter Aktiv, 120-mm-Lüfter 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre Kurzanleitung, englisch/5 Jahre Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OCP, OPP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP UVP, SCP, OPP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbin- |Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbin- 

der, Schrauben der, Schrauben, Montageadapter 
Eigenschaften (20 %) 1,78 1,85 2,48 1,85 
Kondensatoren primär 1x Nippon-Chemicon 330 F, 450 V, 105 °C |1х Hitachi 330 pF, 420 V 105° 1x Nippon-Chemicon 390 ШЕ 400 V, 105°C |1х 390 pF, 400 V, 105°C 
Kondensatoren sekundàr Nippon-Chemicon 105%С Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C Junfu 105°C Teapo 105°C 
Abmessungen L x Bx H 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 130 x 125 x 63 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 130 Watt 100 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit --12-V-Schienen 540 Watt 528 Watt 546 Watt 480 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,98 1,95 2,17 2,20 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 86,0/90,6/92,3/89,9 % 84,2/89,4/91,7/89,7 % 83,8/89,3/91,4/90,4/89,3 % 85,3/89,6/91,0/87,7 % 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 75,8/89,6/92,3/90,6 % 74,0/88,4/91,7/90,3 % 73,6/88,2/91,4/89,9 % 71,5/89,1/91,0/88,1 % 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone 0,3/0,3/0,9/2,2/2,2 Sone 0,6/0,6/1,2/1,8/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,41 Watt 0,39 Watt 0,34 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,77-0,97 0,79-0,99 0,80-0,98 0,83-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 54/58/60/34/100 mV 33/43/37/29/64 mV 46/44/32/50/140 mV 36/74/76/28/54 mV 
Spannungsregulation Befriedigend Gut Befriedigend Befriedigend 
© Sehr leiser Lüfter © Sehr günstig © Teilmodular, effizient © Kompaktes SFX-(L)-Design 
© Relativ günstig © Hohe Gold-Effizienz © Lüfter deutlich hörbar © Alle Schutzschaltungen inklusive ОТР 
F A Z | T © Nur ein PCI-E-Kabel mit 2x 6+8-Pin © Lüfterkurve zu steil © Kein Überstromschutz © 80 Plus Gold nicht bestanden 
Wertung: 1,89 Wertung: 1,99 Wertung: 2,13 Wertung: 2,15 
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Darf's auch etwas kleiner sein? Allerdings: SFX-Netzteile wie das SF450 von Corsair 
(im Bild) oder das Sharkoon Silent Storm 500 eignen sich für Kleinstrechner. 


PRIME r= 


Peripheral - IDE / SATA / Molex. 


S Seasonic’ 


80-Plus-Titanium-Netzteile stellen in Sachen Wirkungsgrad das Maximum dar. Hoch- 
wertige Bauteile verhelfen etwa der Prime-Serie (Seasonic) zu hoher Effizienz. 


Digitaltechnik ermöglicht unterschiedlich komplexen Tools wie Corsair Link, ZDPMS 
(Enermax) oder der DPS G PC App (Thermaltake) Monitoring und partielle Steuerung. 
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Is Anhang zu unserem Round- 

up der mittleren Wattklasse 
wollen wir Ihnen einen kleinen 
Ausblick geben, welche Entwick- 
lungen bei PC-Netzteilen aktuell 
anstehen. Damit der Exkurs kein 
Blick in die Kristallkugel bleibt, 
hat uns mit Seasonic ein wichtiger 
OEM-Fertiger am Markt sowie mit 
der Netzteil-,Legende* Jon Gerow 
ein renommierter Netzteil-Experte 
Rede und Antwort gestanden. Die 
Interviews lesen Sie auf der folgen- 
den Seite. 


Schon zur Einführung des 80-Plus- 
Platinum-Standards für PC-Netzteile 
um 2009 war klar, dass sich Geräte 
mit einem derart hohen Wirkungs- 
grad und Preis ókonomisch nur 
bei sehr langer Nutzungsdauer und 
Auslastung lohnen. Die Motivation 
zur Anschaffung liegt also eher in 
der hohen Güte der Bauteile oder 
der typisch hohen Garantielauf- 
zeit - ideal für alle, die ihren PC- 
Stromversorger möglichst lange 
in Gebrauch halten wollen. Das 
trifft auf Netzteile mit Titanium- 
Auszeichnung umso mehr zu: Der 
Wirkungsgrad liegt über alle Mess- 
stufen nochmals höher und darf bei 
115 Volt Eingangsspannung nicht 
unter 90 Prozent fallen. Zudem 
kommt mit einem Messpunkt bei 10 
Prozent Auslastung ein Wert hinzu, 
der Niedriglast-Szenarien simuliert. 
Obwohl das erste Titanium-Netzteil 
bereits 2012 ausgezeichnet wurde, 
folgten weitere Markteinführun- 
gen bisher eher zögerlich. Nur eine 
Handvoll Titanium-Netzteile ist der- 
zeit überhaupt erhältlich, wobei es 
sich um Hochleistungsgeräte von 
700 bis 1.600 Watt in einem Preis- 
bereich von 180 bis 400 (!) Euro 
handelt. In Zukunft sollten auch in 
der mittleren Leistungsklasse Tita- 
nium-Netzteile erscheinen. 


Grundsätzlich bleibt ATX weiter- 
hin der dominante Formfaktor. 
und ad- 
äquate Kühlung sind auf kleinerem 
Raum nur aufwendig zu realisieren. 
Für handliche Mini-Spielerechner, 


Hohe Ausgangsleistung 


wie wir sie in der Vergangenheit 
mehrfach zusammengestellt haben, 
sind besonders kleine Netzteile 


aber natürlich interessant, denn in 
ein kompaktes SFX-Gehäuse passt 
auch nur ein Netzteil mit entspre- 
chendem Formfaktor. Nur wenige 
Modelle dieser Größe erreichen 
aber einen 80-Plus-Gold-Wirkungs- 
grad und setzen durchweg auf Ak- 
tivkühlung durch Lüfter, die mit 
meist 80 Millimetern Durchmesser 
tendenziell lauter zu Werke gehen 
als die im ATX-Segment üblichen 
120er- oder 140er-Quirle. Mit den 
Fortschritten beim Wirkungsgrad 
und neuen Plattformen sind aber 
auch hier Verbesserungenzu sehen. 
Semipassive SFX-Debüts von Silver- 
stone und Corsair mit Gold-Effizi- 
enz haben den Markt zum Beispiel 
erst vor Kurzem erreicht. 


Einige Hersteller haben sich Digi- 
taltechnik auf die Fahnen geschrie- 
ben, die bei Netzteilen das Ausle- 
sen interessanter Daten und - in 
begrenztem Umfang - auch das 
Steuern bestimmter Einstellungen 
wie 12-Volt-Rail-Aufteilung, Tem- 
peraturwarnungen und mehr er- 
móglicht. Digitaltechnik verteuert 
aber die Fertigung und steckt noch 
im Frühstadium, weswegen nicht 
alle Hersteller simultan auf diesen 
Trend einschwenken. Ein Fragezei- 
chen steht derweil hinter der Leis- 
tungsoberklasse über 1.000 Watt: 
Multi-GPU-Setups sind und bleiben 
Ausnahmefälle, Triple-SLI ist mit 
der Pascal-Generation bei Nvidia 
beispielsweise passé. Zudem ge- 
hen Grafikkarten als traditionell 
stromhungrigste PC-Komponenten 
sparsamer zu Werke als noch vor 
einigen Jahren. Bleiben noch Über- 
takter als Zielgruppe. (ms) 


Spezialisierung als logischer Schritt 
2016 ist Effizienz alleine nicht mehr 
das Zugpferd — 90-Plus-Gold-Netzteile 
sind schon ab circa 65 Euro erháltlich, 
Platinum und Titanium etablieren sich. 
Mit Digitaltechnik, hoher Modularität, 
flexiblem Kabelmanagement und bes- 
seren Kühllósungen versuchen die Her- 
steller, zusátzliche Innovationsnischen 
zu finden. Dabei ergeben sich aus der 
immer effizienteren Technik positive 
Nebeneffekte, etwa bei der Kühlung. 
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Seasonic über Digitaltechnik: „End-User sind keine Betatester" 


PCGH: Wir sehen zunehmend Netzteile mit 
80-Plus-Platin- und Titanium-Effizienz, die einen 
extrem hohen Wirkungsgrad erreichen, aber auch 
viel kosten. Dreht sich die Spirale noch weiter? 


Nils Stallmach (Seasonic): Jede neue Technologie ist 
bei Markteinführung immer preislich etwas hóher ange- 
siedelt, wenn aber die Technologie angenommen und in 
die Mainstream-Serien eingebunden wird, sinkt der Preis 
automatisch. Das ist auch bei den höheren Effizienzmo- 
dellen der Fall. 80 Plus Gold war 2009 , teuer", ist aber 
heute Standard. Neben der Effizienz setzt Seasonic auf 
die Reduzierung von Bauteilen und optimiertem, stan- 
dardisiertem Layout bei den PCBs. Dieses wird mit der 
aktuellen Prime-Plattform mit 80-Plus-Titanium-Effizienz 
gestartet und dann auf die Platinum- und Gold-Mo- 
dellreihen auf gleicher Plattform umgesetzt. Durch den 
Ersatz oder Wegfall einzelner Komponenten können wir 
für die Modellvarianten SFX, TFX und Mini 1U auf die 
gleiche, kleine Bauform einer identischen PCB-Plattform 
zurückgreifen. Das reduziert den Bedarf an natürlichen 
Ressourcen und passt zu unserem Motto, „green innova- 


D 


tion powers your life". 


PCGH: SLI und Crossfire haben einen schwe- 

ren Stand, zudem werden Grafikkarten immer 
sparsamer. Dual-GPU-Exoten sind selten. Geht der 
Absatz für Hochleistungsnetzteile zurück? 


Stallmach: Der Absatz an Netzteilen mit 1.000 Watt 
und mehr ist schon seit mehreren Jahren rückläufig. Der 
verminderte Einsatz von Mehrfach-GPUs und deren ge- 


senkter Leistungsaufnahme ist dabei sicherlich einer der 
Aspekte. Aber auch die hóhere Effizienz aller PC-Kom- 
ponenten reduziert die nótige Gesamtleistung. Mit dem 
Bitcoin-Hype wurde es letztes Jahr aber noch einmal in 
den Stückzahlen interessant — wir konnten durch flexible 
Produktionskapazitáten auch eine beachtliche Menge in 
den Markt liefern. 


Aktuell sehen wir durch eine hohe Akzeptanz und den 
Support in der Overclocking-Szene einen beachtlichen 
Bedarf an leistungsfähigen 1.200-Watt-Modellen aus 
der Platinum-Serie. Also in Projekten oder Zielgruppen 
ist durchaus noch der Bedarf an qualitativen Hoch- 
watt-Netzteilen vorhanden. 


PCGH: Als Direkt-Hersteller habt ihr sicher Vorstel- 
lungen davon, wie der Markt in Zukunft aussehen 
wird. Worauf stellt ihr euch mittelfristig ein? 


Stallmach: Dass der klassische PC sich weiter 
verändert, wird sicherlich auch die Anforderungen an 
die Stromversorgungen maßgeblich beeinflussen. Wir 
können dabei von den neuen, kleinen Gehäusegrößen 
bis hin zum externen Adapter auf Marktveränderungen 
angemessen reagieren. Aktuell sehen wir uns im 
schrumpfenden ATX-Segment aber als Marktgewinner. 
Wir haben stabil steigende Absätze und werden durch 
die höheren Qualitätsanforderungen der Systeminte- 
gration für Gaming-PCs und professionellen Einsatz 
als erste Wahl gesehen. Im PC-Markt werden sich aus 
unserer Sicht langfristig nur die wirklich günstigen und 
technologisch führenden Produkte durchsetzen können. 


PCGH: Digital-Netzteile, Monitoring-Software und 
gesleevte Kabelsätze gehören zu den neueren 
Entwicklungen, sind aber nicht bei allen Herstel- 
lern in gleichem Maße anzutreffen. Sind diese 
Features für euch überhaupt ein Thema? 


Stallmach: Die Entwicklungen und aktuell am Markt 
befindlichen digitalen Netzteillösungen sind noch nicht 
ausgereift. Aus unserer Sicht ist es nicht ideal, den PC- 
End-User als Betatester für diese Produkte zu nutzen. 
Seasonic arbeitet an digitalen Netzteilen vorerst nur im 
Industriebereich und führt diese mit den hohen Anfor- 
derungen solcher Projekte dann zu einer Marktreife im 
PC-Segment. Die ersten digitalen PC-Netzteile werden 
wir sicherlich nicht vor nächstem Jahr vorstellen. 


Hinsichtlich gesleevter Kabelsätze arbeiten wir eng mit 
dem Kabelhersteller Cablemod zusammen. Wir haben 
aufgrund unserer Ausrichtung an vielen modularen 
Kabelanschluss-Plattformen und der Nutzung dieser 
Variationen durch unsere OEM-Partner mit Cablemod 
alle Anschlussvarianten in der Entwicklung freigegeben. 
Diese sind dann „Seasonic certified”, Defekte haben also 
keine Auswirkungen auf den Garantieanspruch. Diese 
Kooperation hat uns in der Casemod-Community zu 
einem gefragten Partner gemacht. 


Corsair zu Effizienzgraden: Lüfterloser Betrieb als Nebeneffekt 


PCGH: Netzteile haben in den letzten Jahren 
extrem hohe Effizienz erreicht. Welche Trends 
erwarten uns in Zukunft? 


Jon Gerow (Corsair): Was die Effizienz betrifft, ging 
es ursprünglich um Einsparungen bei den Energiekosten, 
sozusagen um die „ökologische Seite" von Netzteilen. 
Der Wirkungsgrad ist gerade bei den teuren Exemplaren 
inzwischen so hoch, dass man sich fragt, wie sich das 
für den Käufer noch rechnen soll. Man muss aber die 
Nebeneffekte beachten: Alles, was vom Netzteil nicht 
umgewandelt wird, resultiert in Wärme. Ein effizienteres 
Netzteil produziert davon weniger. Das ermöglicht uns 
beispielsweise die Verwendung einer Lüftersteuerung, die 
den Lüfter erst später anlaufen lässt. Im Praxisfall kann 
das dazu führen, dass ein Netzteil quasi lüfterlos arbei- 
tet, jedenfalls solange kein Dual- oder Triple-GPU-Setup 
zum Einsatz kommt. 


PCGH: Effizienz, Kühlung und Lüfter sind eine 
Sache, Käufer interessieren sich aber auch für die 
Größe des Netzteils. Gibt es neue Entwicklungen? 


Gerow: ATX ist immer noch der Standard, hauptsách- 


lich zugunsten hoher Kompatibilitát. In Bezug auf die 
Größe ist die Einbautiefe im Grunde die einzige Variable. 


www.pcgameshardware.de 


Daneben gibt es aber beispielsweise noch den SFX-Form- 
faktor. Solche Netzteile waren bislang tendenziell lauter, 
weil typischerweise ein schnell drehender 80-mm-Lüfter 
zum Einsatz kam. Außerdem ist es nach wie vor schwie- 
rig, die Energie und Effizienz eines High-End-Netzteils 
auf so geringem Raum zu realisieren. 


Es gibt zwar 500- und 600-Watt-SFX-Exemplare, die sind 
aber kostspielig und nicht sehr effizient. Beim Corsair 
SF450 haben wir am Effizienz-Problem gearbeitet, das 
Netzteil verfügt über 80-Plus-Gold-Effizienz und einen 

, Zero-RPM" -Fanmodus, außerdem kommt ein leistungs- 
fáhigerer 92-Millimeter-Lüfter zum Einsatz. 


PCGH: In Deutschland haben wir seit Jahren eine 
lebhafte Debatte um Single- und Multi-12-Volt- 
Rail-Netzteile. Was ist euer Standpunkt? 


Gerow: Der De-facto-Standard ist eigentlich Multi-Rail, 
etabliert von Intel im ATX-Standard, wo von maximal 

20 Ampere pro Schiene die Rede ist. Mit den Jahren hat 
sich gezeigt, dass das für High-End-Grafikkarten und 
übertaktete Prozessoren nicht ausreicht. So wurden 
Single-Rail-Netzteile ohne OCP zeitweise als Feature be- 
worben. Multi-Rail ist im Grunde ein , Nur-für-den-Fall" - 
Feature, das im Ernstfall Sicherheit gewährleistet. Unsere 


Vengeance- und RMx-Netzteile sind deshalb standard- 
mäßig auf Multi-Rail ausgelegt, über die Link-Software 
kann bei Bedarf optional auf Single-Rail-Betrieb 
umgeschaltet werden. 


PCGH: Angenommen, ich móchte mir im Jahr 2016 
einen Gaming-PC zusammenbauen: Worauf sollte 
ich beim Netzteil, abgesehen von der Leistung, 
bei der Kaufentscheidung achten? 


Gerow: Die meisten Leute gehen erst mal nach 

dem Leistungsbedarf — das ist ja auch ein guter 

Ansatz. Es gibt aber auch andere Faktoren. Wenn ein 
550-Watt-Netzteil unter Volllast beispielsweise 500 Watt 
liefern soll, arbeitet es schon am Limit. Die Komponenten 
stehen dadurch unter hóherem Stress und der Lüfter 
muss stärker arbeiten, um die Bauteile kühl zu halten. 
Ein bisschen Spielraum ist also immer vorteilhaft. Auch 
ein Blick auf die Lüfterkurve und die Lüftersteuerung ist 
vorab definitiv sinnvoll. 


УА CORSAIR 
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PREDATOR 


Predator Z1 


Bringen Sie Ihr Gaming-Erlebnis 
auf das nächste Level. 


Curved Monitor ° 68,6 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
4 ms Reaktionszeit (GtG) • 144 Hz « G-sync • Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 


Helligkeit: 300 cd/m? » Energieeffizienzklasse: В 


HDMI 1.4, USB Hub 3.0x4 (Тир Adown), Audio out 
V6LA0030 


Foto & Vide 


Sockel-2011-3-Prozessor • Broadwell-E 
10 Kerne » 3,00 GHz Basistakt 

3,50 GHz max. Turbo 

25 MB L3-Cache » HyperThreading 


НМ7135 


CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2(+), АМ2(+), 
AM3(+), 115x, 2011(-3) 

CRYORIG НІС Airflow Fan (70x70x25mm) 

2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXL105 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


ATX-Mainboard ° Sockel 2011-3 

Intel® X99 Chipset • Gigabit-LAN « USB 3.1 
HD-Sound » 8x DDR4 RAM 

8x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x U.2, 1x SATAe 
4x PCle 3.0/2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEA82 


GKEM64 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 

Intel? 2170 Chipset • Gigabit-LAN • USB 3.1 
HD-Sound • 4x DDR4-RAM 

бх SATA 660/5, 2x M.2, 1x 0.2 

3x PCle 3.0 x16, 3x PCle x1 


AOC 


549 


LED-Monitor ° 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
2.560 x 1.440 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 50.000.000:1 (dynamisch) • 144 Hz 
Helligkeit: 350 cd/m? » Energieeffizienzklasse: В 
2x HDMI, 1x DVI-D (HDCP), 1x VGA, 1x DisplayPort 


V6LM19 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1080 

1.632 MHz Chiptakt (Boost: 1.771 MHz) 

8 GB GDDR5X-RAM (10,0 GHz) 

2.560 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 
Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 


JFXNOCO3 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 1070 

1.506 MHz Chiptakt (Boost: 1.683 MHz) 

8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 

1.920 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 
2x DisplayPort, 2x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 


JFXV0C08 


be ; М7ХТ. 
179,5 164 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 7x 3,5" o. 14x 2,5", 1x 2,5" 
inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 
HD-Audio 

für Mainboard bis E-ATX-Bauform 


Midi-Tower • Window schwarz/grün 
Einbauschächte intern: 6x 3,5" oder 2,5", 
2x 2,5" « inkl. vier Lüfter • oben: 2x USB 3.0, 
2x USB 2.0, 2x Audio • Window-Kit 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQXV2021 ТОХ40С17 


ЕМ24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


ALTERNATE 


GmbH  Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden 


BÄCORSAIR 


99,8 


Netzteil « 650 Watt Dauerleistung 

hohe Effizienz « 14x Laufwerksanschlüsse 

4x PCle-Stromanschlüsse « Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, EPS12V 2.92, 
ATX12V 2.3, ATX12V 2.4 


TN6V6R02 


e 


OXZVOC 


gato 


174, 


Videoschnitt- und Stream-Karte 

für PlayStation 4, Xbox 360/One und Wii U 
ermóglicht die Aufzeichnung und das 
Streamen von In-Game Videos per PC 
Anschlüsse: HDMI-In, HDMI-Out 


Netzteil « 550 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 91%» 11x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse „ Kabel-Management 
1x 120-mm-Lüfter • АТХ 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN5E78 


06403-905040 | info@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 
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(505 HP OMEN 17 
=, Ausgerüstet mit 
^ leistungsstarker Hardware. 


Hardware PC, Notebook & Tablet 


aushaltsc 


39,6 cm (15,6") « LED TFT (1920 x 1080) 43,9 cm (17,3") + LED TFT, (1.920 x 1.080) 

Intel? Core i5-6200U Prozessor (2,3 GHz) Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,6 GHz) 

8 GB DDR3L-RAM • 256 GB SSD 8 GB DDR4-RAM • 256 GB SSD, 1.000 GB SATA 

AMD Radeon R7 M360 2 GB VRAM NVIDIA GeForce? GTX 980M 4 GB VRAM 

USB 3.0, BT 4.0 < Windows? 10 Home (OEM) USB 3.0, BT 4.0 « Windows? 10 64-bit (OEM) 
PL6IEW PL8A8A 


at your side 


27 OCZ brother EL 


ER Windows10 


RVD400-M22280-512G • 512 GB Kapazität Multifunktionsdrucker М/8700ЕА • 43,9 cm (17,3") e FHD IPS UWVA-Display, entspiegelt (1920 x 1080) 
2600 MB/s lesen „ 1600 MB/s schreiben bis zu 6.000x1.200 dpi Druckauflósung Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) • 16 GB DDR4-RAM 
190.000 / 120.000 IOPS bis zu 22 Seiten/min Schwarzdruck (ISO) Р 
Masern) Бан ааа ОЕ еВ) 128 СВ SSD, 2 ТВ SATA (5.400 U/Min.) е NVIDIA GeForce GTX 965M 4 GB VRAM 
Kopier-, Scan- und Faxfunktion » LAN, WLAN, USB e USB 3.0, Bluetooth 4.2» Microsoft® Windows® 10 Home 64-Bit (OEM) 
IMJMNX20 WT#B9M PL8H2X | 


Make It Yours. D-Link 


Building Networks for People 
TREE TEREENG 


D 
OAAAAAAA A 
AAA AA 
111111333... 


` vv ws 
£V ur ace 


Touchscreen-Handy • Standards: 4G/LTE 


Gaming-Tastatur • Cherry MX Speed. Schalter Gaming-Tastatur mit Cherry MX Schalter Switch • 8x Gigabit-LAN 16,0-Megapixel-Kamera (Rückseite) 
mehrfarbige Hintergrundbeleuchtung der Tasten helle RGB LED-Beleuchtung autom. Kabelerkennung (Auto-MDI/MDIX) 5 0-Megapixel-Kamera (Front) 
komplett programmierbar zahlreiche anpassbare Lichteffekte 190x38x120 mm • Tischgerát microSD(HC/XC)-Slot (max. 128 GB) 
100 96 Anti-Ghosting • Multimedia-Steuerung On-the-Fly Makroaufzeichnung D-Link Green Technologie 14-cm-Display * WLAN, Bluetooth 4.2 
texturierte FPS/Moba Tasten мее ШЕШЕН Micro-USB » Nano-Beschichtung 
NTZVV617 E SS NTZV2Z06 ú 165001. OCBF1T 
CR ZATIVE É : d SILVERSTONE 
SoundsLAsTer 


ç Aharkoon 
>” ЕЕЕ 


: ae Ef 3723 1 Eo, 99 
129, Әу ^ 22, 


Wireless-Headset • Stereo, 7.1 Virtual Surround Stereo-Headset • ohrumschließend Standfuß • für Kopfhörer & Headsets 
елде арлеп МК ON VOID Wireless Special Edition Lautstárkeregler Material: Aluminium (Schwarz) | 
50-mm-Neodym-Treiber • Nennleistung: 118 dB 2,4 GHz (USB-Dongle) | Kopfhóreranschluss 1x 3.5 mm Sicherer Stand dank Anti-Slip-Design T 
mit Audio-/Mikrofon-Splitterkabel u. Memory-Schaumstoff-Ohrpolster mit hált bis zu 2 Headsets/Kopfhórer gleichzeitig 
abnehmbaren Kabel für das Headset Mikrofaseroberfläche 

KH#CF9 KH#VC704 KH#S56 KH#VI2 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 17.08.2016 beq иет on lin e 
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be quiet! 


Groß, auffällig und leise? 


Ein empfehlenswertes Gehäuse kombiniert eine gute Kühlung mit einer geringen Geräuschkulisse. Wie un- 


ser Test zeigt, spielt es dabei kaum noch eine Rolle, ob Sie sich für ein Big- oder Midi-Modell entscheiden. 


e kühler die Hardware in einem 
|... bleiben soll, desto gró- 
fser muss dies dimensioniert sein. 
So lautete das allgemeine Faustfor- 
mel vergangener PCGH-Gehäuse- 
Marktübersichten. Aus 
Grund verglichen wir bisher auch 
immer nur Modelle mit einem For- 
mat und mischten weder Big- mit 


diesem 


Midi-Towern oder testeten die Mini- 
ITX/Micro-ATX-Varianten 
men mit ihren großen Brüdern. Da 


zusam- 


eine Hardware-Behausung im Klein- 
format aufgrund eingeschränkten 
Zahl an Lüfterplätzen sowie des ge- 
ringen Innenraumvolumens bei der 
Kühlung der Kernkomponenten 
(CPU/GPU/Spannungswandler) mit 
einem Midi- oder Big-Tower nicht 
mithalten kann, werdem wir uns 
den Gehäusezwergen auch weiter- 
hin in separaten Marktübersichten 
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widmen. Ein Test, bei dem wir wie 
auf den folgenden Seiten das Midi- 
und Big-Tower-Format mischen, ist 
dagegen durchaus sinnvoll. Gerade 
bei der neuesten Gehäusegenera- 
tion verschwimmen die Grenzen 
nicht nur bei der Ausstattung und 
der Zahl der Montageplätze für die 
Laufwerke, sondern auch bei der 
für die Kühlung entscheidende Lüf- 
terbestückung (vorhandene Lüfter/ 
Lüfterplätze) immer mehr. Selbst 
große Wakü-Radiatoren lassen sich 
mittlerweile bequem in die von den 
Herstellern als Midi-Tower klassifi- 
zierten Modelle einbauen. 


Ein weiterer Trend, der sich bei ei- 
nem Großteil der von uns geteste- 
ten Gehäuse zeigt, ist die Tatsache, 
dass diese mithilfe von Glaselemen- 
ten (Seitenteile/Front) sowie einer 


auffälligen Beleuchtung optisch 
einiges hermachen und zu Hingu- 
ckern und Desingerstücken mutie- 
ren. Einige Herstelller wie Anidees 
oder In Win überraschen gar mit ei- 
nem geänderten Innenraumdesign, 
das unter anderem auch für eine 
verbesserte Kühlung sorgen soll. 
Ob das stimmt, könnnen Sie im Fol- 
genden selbst nachlesen. Noch ein 
Wort zum Schluss: In dieser Markt- 
übersicht testen wir die Midi-/Big- 
Tower erstmals mit der Hardware, 
die auch bei den Minis zum Einsatz 
kommt (siehe Testtabelle). Daher 
wurde speziell die Wertung der 
Temperaturmessungen an die neue 
Hardware angepasst. 


Be Quiet 900 Pro: Volle 
Flexibilität, Top-Ausstattung und lei- 
se Kühlung - die neue Referenz. Ве 


Quiets neues Gehäuseflaggschiff, 
das Dark Base 900 Pro, ist das beste 
Beispiel dafür, dass die Unterschie- 
de zwischen Midi- und Big-Tower 
immer geringer werden. Von sei- 
nen Ausmaßen und dem Volumen 
her ist die mit einem Seitenteil aus 
Glas bestückte Pro-Variante des 
Dark Base 900 eher ein Big-Tower 
und auch mit seiner Ausstattung 
kann es locker in der Big-Tower-Liga 
mitspielen. So verfügt das Gehäuse 
unter anderen über eine Lüftersteu- 
erung, die per PWM-Signal von der 
Platine oder manuell stufenlos re- 
gelbar ist, ein Qi-Ladegerät, einen 
Mainboard-Tray, der ausgebaut und 
invertiert werden kann, eine RGB- 
Beleuchtung sowie eine Dämmung 
(Tür/Seitenteil). Dazu kommen vie- 
le Montagemöglichkeiten für Lüfter 
(siehe Testtabelle) sowie Radiato- 
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ren. Ein 240-/280-/360-/420-mm- 
Radiator passt in die Front, ein 
120/140-mm-Wärmetauscher 
sich im Heck anbringen und der 
Deckel nimmt  Radiatoren mit 
120/140/240/280/360/420 
Größe auf (maximale Höhe 65 mm). 


lässt 
mm 


Die Flexibilität, die Be Quiet dem 
Gehäusebauer an die Hand gibt, be- 
eindruckt. Die Laufwerkshalterun- 
gen, an denen sogar zwei 2,5-Zoll- 
SSDs anstelle einer 3,5-Zoll-HDD 
montiert werden können, sind ein- 
zeln entfernbar. Selbst der 5,25-Zoll- 
Käfig lässt sich für eine Lüfterhalte- 
rung ausbauen - der Staubschutz 
deckt jedoch den dritten Frontlüf- 
ter nicht ab. Die Kombination aus 
den Dämmmatten an der hinteren 
Wand und der Tür sowie dem vor- 
deren Seitenteil aus Glas erfüllt ihre 
Aufgabe mit Bravour. Bereits bei 
maximaler Lüfterdrehzahl liegt der 
Geräuschpegel bei leisen 1,7/1,8 
Sone (1,6/1,7 Sone bei minimaler 
Drehzahl). Des Weiteren liefern 
die drei Silent-Wings-3-Lüfter mit 
Messwerten von 70 °C (CPU), 68 °C 
(GPU) und 55 °C (Spannungswand- 
ler) eine gute Kühlleistung ab. 


Aer r Il: Bezahlbar, viel 
Platz, eine gute Ausstattung und Küh- 
lung. Obwohl der Innenraumvolu- 


men des XPredator II kleiner als das 
des Dark Base 900 Pro ausfällt ist Ae- 
rocools Gehäuse ein Big Tower. Das 
macht sich bei der Ausstattung be- 
merkbar, denn es stehen vier Mon- 
tageplätze für 5,25-Zoll-Laufwerke 
sowie acht für 3,5/2,5-Zoll-SSDs/ 
HDDs bereit. Dazu kommen Extras 
wie das HDD-Dock (3,5/2,5-Zoll) 
auf der Oberseite, vier USB-2.0-Ports 
und ein Deckel mit manuellem Be- 
lüftungssystem. Eine Lüftersteue- 
rung ist ebenfalls vorhanden, die 
Möglichkeit, dass das PWM-Signal 
vom Mainboard die Steuerung über- 
nimmt, fehlt jedoch. Auch die Zahl 
der Lüfterplätze könnte für einen 
Big-Tower mit einem sehr großen In- 
nenraum höher ausfallen. Im Gegen- 
zug liefert Aerocool das XPredator II 
gleich mit fünf 140-mm-Lüftern aus 
und lässt nur den Platz am Boden un- 
bestückt. Wer eine Wasserkühlung 
nutzen möchte, kann die Propeller 
durch einen 1x-120-mm-Radiator 
(Heck) sowie einen 2x-120/140-mm- 
Wärmetauscher im Deckel ersetzen. 


Die vormontierten, teils beleuchte- 
ten Lüfter sind bei 12 V Spannung 
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Be Quiet Dark Base 900 Pro 


Be Quiets Gehäuse mit dem größten Innenraumvolumen im Test ist nicht 
ohne Grund die neue PCGH-Referenz. Besonderheiten bei der Ausstattung 
wie einen Mainboard-Tray, der ausgebaut und gedreht werden kann, 
sowie einzeln demontierbare Laufwerkshalterungen gibt es nur beim Dark 
Base 900 Pro. Dazu kommen eine gute Kühlleistung und sehr leise Lüfter. 


Mit Extras wie vier USB-2.0-Ports, einem 3,5/2,5-Zoll-HDD-Dock sowie 
einem manuellen Belüftungssystem für den Deckel verfügt der Big-Tower 
von Aerocool über die zweitbeste Ausstattung im Test. Unsere Preis-Leis- 
tungs-Auszeichnung verdient sich das XPredator II mit einer gut bis sehr 
guten Kühlleistung. Die Lüfter sind jedoch nur bei minimaler Drehzahl leise. 


Jede Laufwerkshalterung kann einzeln ausge- 
baut werden und der Mainboard-Tray lässt sich 
unabhängig von der Netzteilposition invertie- 
ren. Zur sehr guten Ausstattung gehórt eine 
stufenlose Lüftersteuerung mit PWM-Signal. 


Eine Laufwerkshalterung nimmt wahlweise eine 

3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs auf. 
Das Netzteil lässt sich in seiner Position verschie- 
ben, die beiden staubgeschützen Frontlüfter sind 
hinter der gdämmten Tür kaum zu hören. 


Der Deckel ist mit zwei 140-mm-Propellern 
bestückt. Damit die Abluft aus dem Gehäuse 
befördert werden kann, lässt sich der Deckel öff- 
nen. Für externe 2,5-Zoll- und 3,5-Zoll-Laufwerke 
steht zusätzlich ein Dock auf der Oberseite bereit. 


Da das Aerocool XPredator ein Big-Tower ist, 
bietet es viel Platz für Laufwerke. Neben vier 
5,25-Zoll-Varianten passen insgesamt acht 

3,5/2,5-Zoll-HDDs/SSDs in die beiden Käfige, 
von denen der obere sogar demontierbar ist. 
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Die Ausstattung des Sharkoon BW9000-W fállt nur durchschnittlich aus. 


Dafür punktet der mit wenig Plastikteilen bestückte Midi-Tower mit einer 


sehr guten CPU-Kühlung (67 °С), seinen schon bei 12 Volt mit 2,2/2,3 
Sone nicht allzu lauten Lüftern sowie mit seinem günstigen Preis von ge- 
rade einmal 70 Euro. Das macht das BW9000-W zum Tipp für Sparfüchse. 


Zwei Seitenteile aus Glas sowie eine gláserne Front, welche die drei be- 
leuchteten Lüfter besonders gut zur Geltung bringt, machen das АІ Crystal 
zum Hingucker und Designer-Gehäuse. Zu den weiteren Auffälligkeiten des 
ordentlich kühlenden (CPU: 73 °C/GPU: 69 °C) Midi-Towers gehören die 
große Netzteilkammer und die fehlenden Laufwerkskäfige im Innenraum. 
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m aus Stahl gefertigten Deckel des Gehäuses 
nehmen drei 120-mm- oder zwei 140-mm-Lüf- 
er (Alternativ: 3x 120/2x 140-mm-Radiator) 
Platz. Der magnetische Staubschutz lässt sich 
zur Reinigung besonders leicht entfernen. 


it fünf 3,5/2,5-Zoll-Halterungen und einem 
2,5-Zoll-Laufwerkskäfig stehen ausreichend Ein- 
baumöglichkeiten für HDDs/SSDs bereit. Für den 
Ausbau des oberen Käfigs muss man Schrauben 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays lösen. 


Um im Innenraum Platz für E-ATX-Boards oder 


befinden sich die Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays. Das Netzteil ver- 
schwindet in einer dafür vorgesehenen Kammer. 


einen Front-Radiator (3x 140/120 mm) zu haben, 


Der Deckel nimmt wahlweise zwei 
140/120-mm-Lüfter oder einen Wärmetauscher 

ür die Wasserkühlung (2x 140/3x 120 mm) auf. 
Der Staubschutz ist magnetisch und das Kabelfüh- 
rungssystem dient als Stütze für die Grafikkarte. 


(maximale Drehzahl) mit 3,5/3,6 
Sone sehr deutlich hörbar und 
selbst bei minimaler Drehzahl (5 V) 
fällt die Lautheit mit 2,4/2,5 noch 
höher aus als bei der Konkurrenz. 
Dafür erledigen die Propeller ihren 
Job sehr gut, denn die Kernkom- 
ponenten bleiben hier mit 70 °C 
(CPU), 67 °C (GPU), 52 °C (Wand- 
ler) und 32 °C (HDD) kühler als in 
allen anderen Gehäusen. Gerade 
diese Kühlleistung und die großzü- 
gige Lüfterbestückung machen das 
Aerocool XPredator zu einem Pro- 
dukt, bei dem das Verhältnis von 
Preis und Leistung stimmt. 


Sharkoon B 


‹ /9000-W: Wenig Extras, 
ordentliche Kühlung und leise Lüfter 
zum unschlagbaren Preis. Gerade 70 
Euro, also weniger als ein Drittel 
der Summe, die Be Quiet für das 
Dark Base 900 Pro verlangt, ruft 
Sharkoon für das neue, fast vollstän- 
dig aus Stahl gefertigte BW9000-W 
aus. Wer glaubt, dass der mit einem 
Fenster bestückte Midi-Tower ein 
Billigheimer ist, liegt falsch. Zuge- 
geben, bei der Ausstattung muss 
man auf eine Lüftersteuerung oder 
Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite der Platinenhalterung 
verzichten. Mit Features wie einem 
magnetischen Staubfilter für den 
Deckel, einem demontierbaren 
3,5/2-5-Kombi-Laufwerkskäfig, ei- 
ner Frontbeleuchtung sowie der 
schraubenlosen Laufwerksbefes- 
tigung steht das BW9000-W aber 
gerade im Hinblick auf den sehr 
günstigen Preis trotzdem sehr gut 
da. Letzteres gilt auch für die vor- 
handenen Lüfterplàtze (siehe Test- 
tabelle) sowie die Moglichkeit, das 
Sharkoon BW9000-W mit einem 2x- 
140-mm-Radiator (Front) und/oder 
einem 3x-120/2x 140-mm-Wärme- 
tauscher für eine Wasserkühlung 
umzurüsten. 


Obwohl BW9000-W 
nicht gedámmt ist und der Deckel 


Sharkoons 


nicht geschlossen werden kann, 
dringt nur sehr wenig Lüfterge- 
räusch aus unserem Spar-Tipp: 
Schon bei 12 Volt Lüfterspannung 
liegt die Lautheit mit 2,2/2,3 Sone 
(1,8/2,0 Sone bei 5V) beispiels- 
weise auf dem Niveau, das die 
Lüfter des Enermax Ostrog ADV 
nur mit minimaler Drehzahl errei- 
chen. In puncto Kühlung messen 
wir mit 67 °С die niedrigste CPU- 
Temperatur im Test. Im Gegenzug 
wird hier die GPU mit 73 ^C am 
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Ж 


wärmsten - gefährlich ist das für 
die Grafikkarte jedoch nicht. Mit ei- 
ner Wandlertemperatur von 54 °C 
liegt der Midi-Tower dann wieder 
im Schnitt. 


al: Gläserner De- 
sign-Tower mit alternativer Innen- 
raumgestaltung. Mit seinen beiden 
Seitenteilen aus Glas, der verglas- 
ten Front sowie den dahinter plat- 


Anidees Al Cryst 


zierten, weiß leuchtenden Lüftern, 
ist das von Anidees als Midi-Tower 
klassifizierte AI Crystal ein echter 
Hingucker. Beim Blick in den In- 
nenraum stellt man zudem fest, 
dass Anidees auch hier eigene Wege 
geht. Die sonst üblichen Laufwerks- 
käfige an der Front fehlen und wer- 
den durch drei 2,5-Zoll- sowie eine 
3,5/2,5-Zoll-Montageplatte auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays und 
einen 3,5/2.5-Zoll-Kombikäfig vorn 
in der Netzteilkammer ersetzt. 


Die Lüfterbestückung entspricht 
dagegen dem Standard. Die Front 
bietet Platz für drei 140-mm- 
Modelle (Alternativ: 3x-140-mm- 
Radiator/2x-140/120-mm-Radiator 
+  140/120-mm-Lüfter) und der 
140/120-mm-Heckpropeller kann 
durch einen Wärmetauscher glei- 
cher Größe ersetzt werden. Auch 
die drei 140/120-mm-Lüfter, die un- 
terhalb des mit einem magnetischen 
Staubschuz versehenen Deckels an- 
geschraubt werden, können gegen 
einen maximal 3x 120 mm großen 
Radiator ausgewechselt werden. 
Zu den weiteren nützlichen Aus- 
stattungsextras gehören der Gra- 
fikkartenhalter, der verschiebbare 
Hecklüfter, das Kabelführungssys- 
tem mit Klettverschluss und die Lüf- 
tersteuerung mit Anschlussplatine. 
Die Leistung des Anidees АІ Crystal 
ist insgesamt gut, aber längst nicht 
so außergewöhnlich wie die Optik 
und das Innenraum-Design. Das 
belegen unsere Messwerte von 73 
°C/69 °C/58 °C (CPU/GPU/Wand- 
ler). Dazu kommt, dass die Lüfter 
erst bei untersten Drehzahlstufe mit 
1,8/1,9 Sone leise sind (3,2/3,3 Sone 
bei maximaler Drehzahl). 


Enermax Ostrog ADV: Viel Licht bei 
der Ausstattung und Kühlung, aber 
Schatten beim Lüftergeräusch. Mit 
seiner abschaltbaren LED-Beleuch- 
tung (Modi: Dimmed, Flash, Spark- 
le, Vegas) steht das Enermax Ost- 
rog ADV dem Anidees AI Crystal 
in puncto Auffälligkeit in nichts 
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Das aufwendig beleuchtete Enermax Ostrog kombiniert eine mit 2,18 
bewertete Ausstattung mit einer ebenfalls guten Leistung. Dabei fällt die 
durch die beiden leuchtenden Lüfter an der Front bedingte, sehr gut Küh- 
lung (CPU: 69 °C/GPU: 67 °C/Wandler: 52 °C) auf. Bei 12 V gehen die Lüfter 
jedoch mit 4,3/4,6 Sone sehr laut und damit unüberhörbar zu Werke. 


Beim Enermax Ostrog ADV leuchten nicht nur 
die mitgelieferten Lüfter. Auch die Front und 
der Deckel sind mit einem blau leuchtenden 
Rahmen verziert. Neben er Vollbeleuchtung 
kann man noch vier weitere Modi wählen. 


Асыл <a 


Passend zu den Lichtspielereien ist die Main- 
board-Halterung in Blau gehalten. Der Staub- 
schutz an der Front verfügt über einen ähnlichen 
Druckmechanismus wie der des Deckels und ein 
Laufwerkskäfig kann ausgebaut werden. 


In Win präsentiert mit dem 303 ein vom Standard sichtbar abgewandeltes 
Innenraumdesign. Anstelle der Frontlüfter werden drei 120-mm-Propeller 
hochkant an die mit vielen Aussparungen versehene Vorderseite der Netz- 
teilkammer montiert und am Boden ist Platz für drei weitere Lüfter sel- 
biger Größe. Die Kühlung verbessert diese Konstruktion allerdings nicht. 


Aufgrund der ungewöhnlichen Innenraumgestal- 
tung besitzt das In Win 303 keine Laufwerks- 
käfige. Dafür befinden sich zwei 2,5-Zoll-Halte- 
rungen innen sowie zwei 3,5-Zoll-Befestigungen 
auf der Rückseite der Mainboard-Halterung. 


Das vordere Seitenteil aus Glas wird nach unten 
aufgeklappt und hat einen schraubenlosen 
Schließmechanismus. Das Netzteil wird oben im 
Gehäuse eingebaut, die Abdeckung dient gleich- 
zeitig als Montageplatz für drei 120-mm-Lüfter. 
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nach. Auch bei der Ausstattung 
zieht das mit einem Fenster verse- 
hene grofse Gehàuse knapp an dem 
mit viel Glas verzierten Designer- 
stück vorbei. Das liegt daran, dass 
hier sechs 3,5/2,5-Zoll- sowie drei 
5,25-Zoll-Laufwerkshalterungen 
zur Verfügung stehen, HDDs/SSDs 
ohne Schrauben montiert werden 
und sich der Staubschutz an der 
Front dank Druckmechanismus 


leicht entfernen und reinigen lässt. 
Die Lüfterbestückung dagegen fällt 
ähnlich wie beim Midi-Tower von 
Anidees aus (siehe Testtabelle). Wa- 
Kü-Fans können beim Ostrog AVD 
jedoch nur einen 120-mm-Radiator 
ans Heck sowie ein 2x-140/120-mm- 
Modell unter dem mit einem Staub- 
schutz versehenen Deckel montie- 
ren. Die drei mitgelierten, blau be- 
leuchteten Lüfter garantieren eine 


gute bis sehr gute Kühlung, die mit 
Messwerten von 69 °C bei der CPU, 
67 °C bei der GPU und 52 °C an den 
Spannungswandlern sogar besser 
ausfällt als bein Testsieger. Diese 
Leistung hat jedoch ihren Preis, 
denn mit Messwerten von 4,7/4,4 
Sone bei maximaler und 2,2/2,2 
Sone bei minimaler Lüfterdrehzal 
sind die Propeller alles andere als 
angenehm leise. 


In Win 303: Innovatives Innenraum- 
Design, aber magere Ausstattung. 
Beim ersten Blick ins Innere des 
mit einem Glas-Seitenteil (schrau- 
benloser Schließmechanismus, sie- 
he Detailkasten S. 81) bestückten 
In Win 303 fällt das geänderte Lay- 
out auf: Abweichend vom Standard 
fehlen hier die Lüfterbefestigungen 
an der Front sowie Laufwerkskäfi- 
ge. Dafür findet man zwei 2,5-Zoll- 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


et 
Dark Base 900 Pro 


Hardware 


Dark Base 900 Pro 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP t 


Aerocool p 


XPredator II 


Hardware 


XPredator Il 


Aerocool (www.aeerocool.com.tw) 


SPAR-TIPP 


Sharkoon 
BW9000-W 


Нагйшаге 


BW9000-W 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1462362 


www.pcgh.de/preis/1435421 


www.pcgh.de/preis/1354897 


Preis (getestete Vers.)/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 220,- (ein Seitenteile aus Glas)/befriedigend 


Ca. € 130,- (mit Seitenfenster)/gut 


Ca. € 70,- (mit Seitenfenster)/sehr gut 


1x 140 mm, Seite: 2x 120 mm, Boden: 2x 140/120 mm 


Version ohne Seitenfenster/Dämmung Ca. € 170,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version mit Dàmmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 1,04 1,86 3,30 

Plàtze für Laufwerke 7x 3,5 Zoll, 15x 2,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 8x 3,5/2,5 Zoll, 4x 5,25 Zoll 5x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll, 1x 5,25 auf 3,5 Z. 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Zehn Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Normal Einfaches Faltblatt 

Lüfterplätze Deckel: 3x 140/4х 120/1x 180 mm, Front: 3x 140 mm, Heck: | Deckel: 2x 140 mm, Front: 2x 140 mm, Heck: 1 x 140 Deckel: 2x 140/3x 120, Front: 2x 140 mm, Heck: 1x 120 


mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Heck) 


2x 140 mm (Front), 2x 140 mm (Deckel), 1x 140 mm (Heck) 


2x 140 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


4x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 


2x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, Seitenteile aus Glas, Fronttür, LED- 
Beleuchtung (Leuchtleiste), SSD-Montage auf Rückseite, 
Metallhalterungen für Pumpe und den Reservoir-Behälter 
(WaKü), Lufthutze Seitenteil, Staubschutz Front mit 
Druckmechanismus, Lüftersteuerungsplatine, Staubschutz 
an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Wakü-Schlauchausgänge, 
manuelles Belüftungssystem für den Deckel, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, externes HDD-Dock, Staubschutz 
an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Frontbeleuchtung, 
magnetischer Staubschutz für den Deckel, Wakü-Schlauch- 
ausgánge, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staub- 
schutz an Front und Boden 


IVerwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,19 1,52 1,71 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 
Gewicht (Lieferumfang) 144 kg 13,3 kg 8,0 kg 
Abmessungen (H x B x T) 58,6 x 24,3 x 57,7 cm 59,5 x 23,2 x 55,9 cm 49,0 x 21,0 x 48,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 47,0/18,5 cm 46,5/17,0 cm 43,0/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut Gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut (sehr viel Platz und sehr gute Modularität: alle 
Laufwerkskáfige Кӛппеп demontiert und Mainboard-Tray 
kann gedreht werden) 


Sehr gut (viel Platz im Innenraum; der zweite, untere Lauf- 
werkskáfig kann theoretisch auch entfernt werden) 


Gut (oberer Laufwerkskäfig kann demontiert werden! 
ausreichend Platz für lange Netzteile) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenschächte einzeln herausnehmbar, Mainboard- 
schlitten (MB-Tray ist gedreht montierbar), Aussparung hin- 
ter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, stufenlose Lüftersteuerung per 
Schieberegler/Lüftersteuerung per PWN-Signal vom Board 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüftersteue- 
rung 12/7/5 V schaltbar, mäßige Entkopplung der HDD 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkopplung der HDD 


Praxisprobleme Leicht (beim Einbau eines weiteren 140-mm-Lüfters an ` |Keine Keine 
der Front anstelle des 5,25-Zoll-Laufwerkskáfigs fehlt der 
Staubschutz) 
Kompatibilitätstest Keine Probleme Keine Probleme Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,33 1,70 1,55 
Temperatur CPU/GPU 70/68 Grad Celsius 70/67 Grad Celsius 67/73 Grad Celsius 


Temperatur HDD/CPU-Spannungswandler/Innen- 
raum Gehäuse 


34,0/55,0/31,9 Grad Celsius 


32,0/52,0/25,9 Grad Celsius 


37,0/54,0/35,8 Grad Celsius 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Ausstattung und sehr hohe Flexibilität beim Einbau 
© Temperatur GPU und CPU 


© Lautheit der Lüfter (Lüftersteuerung min./max.) 


Wertung: 1,24 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 1,7/1,8 Sone 3,5/3,6 Sone 2,2/2,3 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V/Lüftersteuerung min. 1,6/1,7 Sone 2,4/2,5 Sone 1,8/2,0 Sone 


© Ausstattung (u. a. Lüfterbestückung) 
© Temperaturen CPU/GPU/Wandler 
© Lautheit 5 V (Lüftersteuerung Stufe Low) 


Wertung: 1,70 


© Ausstattung (Lüfterbestückung) 
© Lautheit der Lüfter bei 12 V und 5 V 
© Temperatur GPU/Wandler 


Wertung: 1,84 
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* System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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Halterungen im Innenraum sowie 
zwei 3,5-Zoll-Befestigungen auf der 
Rückseite der  Mainboard-Halte- 
rung. Eine weitere Auffälligkeit bei 
der Raumaufteilung ist die oben 
unter dem Deckel angebrachte und 
mit vielen Aussparungen verse- 
hene Netzteilkammer, an der drei 
120-mm-Lüfer (wahlweise 3 x 120- 
mm) hochkant befestigt werden. 
Der 120-mm-Lüfter am Heck kann 


ebenfalls gegen einen Radiator sel- 
biger Grófse getauscht werden, die 
Montageplätze am Boden stehen 
lediglich für drei 120-mm-Propeller 
zur Verfügung. 


Die restliche Ausstattung des In 
Win 303 ist mager, eine Lüftersteu- 
erung ist nicht vorhanden, einen 
Staubschutz gibt es nur für die 
Bodenpartie. Dazu kommt, dass In 


Win nur den Heckpropeller mitlie- 
fert, der beim Herausbefórdern der 
Abluft nicht nur hórbar zu Werke 
geht (1,8/2,0 bei 12 V und 1,8/1,9 
Sone bei 5 V) sondern auch an 
seine Leistungsgrenzen stófst. Das 
belegen die Messwerte für die CPU 
(72 °С), die HDD (40 °С) sowie die 
Wandler (59 °C). Die GPU wird da- 
gegen mit 69 °C nicht so heiß, dass 
sie sich heruntertaktet. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Gehàuse: Midi- und Big-Tower 

Seine Flexibilität sowie die gute bis sehr 
gute Aussttattung machen das Quiet Dark 
Base 900 Pro zur neuen Referenz. Wem 220 
Euro einfach zu teuer sind, der findet mit 
dem Aerocool XPredator Il eine günstige Al- 
ternative. Wer jeden Cent zweimal umdreht, 
greift zum Sharkoon BW9000-W. 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Al-Crystal 


Anidees (www.anidees.com) 


Ostrog ADV 


Enermax (www.enermax.de) 


303 


In Win (www.inwin-style.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1475276 


www.pcgh.de/preis/1462226 


www.pcgh.de/preis/1435421 


Preis (getestete Vers.)/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,- (beide Seitenteile aus Glas)/befriedigend 


Ca. € 140- (mit Seitenfenster)/befriedigend 


Ca. € 100,- (ein Seitenteil aus Glas)/befriedigend bis gut 


Version ohne Seitenfenster/Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dàmmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,18 4,21 

Plátze für Laufwerke 3x 3,5/2,5 Zoll, 3x 2,5 Zoll 6x 3,5/2,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll 2x 3,5, 2x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Einfaches Faltblatt Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplátze 


Deckel: 2x 140/120, Front: 3x 140/120 mm, Heck: 1x 
140 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2x 140/120, Front: 2x 120 mm, Heck: 1x 120 mm, 
Seite: -, Boden: 1x 120 


Deckel (Lüfter hochkant): 3x 120, Front: -, Heck: 1x 
120 mm, Seite: -, Boden: 3x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Heck) 


2x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


2x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter, magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Montage auf Rückseite, 
Wakü-Schlauchausgänge, System für Steckkartenbefes- 
tigung, Abdeckung für Netzteil und 3,5-Zoll-Laufwerke, 
Staubschutz an Front und Boden, Kabelführungssystem 
(Klettverschlüsse) 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Beleuchtung Front und 
Deckel (abschaltbar sowie fünf Modi), Staubschutz für den 
Deckel mit Druckmechanismus, Wakü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz Front 
mit Druckmechanismus, Staubschutz an Front und Boden 


Seitenteile aus Glas, Frontbeleuchtung, HDD-Montage auf 
Rückseite, Wakü-Schlauchausgänge, vorderes Seitenteil 
mit schraubenlosem SchlieBmechanismus, Netzteil-Kam- 
mer, Staubschutz am Boden 


IVerwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,17 1,52 1,32 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff 
Gewicht (Lieferumfang) 10,9 kg 7,2 kg 10,9 kg 
Abmessungen (H x B x T) 49,7 x 21,6 x 47,5 cm 49,7 x 21,6 x 47,5 cm 50,0 x 21,5 x 48,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 41,0/17,5 cm 41,0/17,5 cm 35/16,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut 


* System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 96 Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Zusammenbau * 


Sehr gut (Abdeckung für das Netzteil und die 
3,5-Zoll-Laufwerke mit Kabelsystem/viel Platz, da keine 
Laufwerkskáfige im Innenraum) 


Gut (oberer Laufwerkskäfig kann demontiert werden! 
ausreichend Platz für lange Netzteile) 


Sehr gut (viel Platz: Netzteil wird hochkant in der Kammer 
eingebaut/keine Laufwerkskäfige, Laufwerke werden 
direkt an dem Mainboard-Tray verschraubt) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


SSD-Halterungen auf der Rückseite demontierbar, Hecklüf- 
ter verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung 12/7/5 V 
schaltbar, sehr gute Entkopplung der HDD 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüftersteue- 
rung 12/7/5 V schaltbar, mäßige Entkopplung der HDD 


Laufwerkshalterungen an Vorder- und Rückseite heraus- 
nehmbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung der HDD 


Temperatur CPU/GPU 


73/69 Grad Celsius 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitátstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,93 2,00 1,55 


69/67 Grad Celsius 


72169 Grad Celsius 


Temperatur HDD/CPU-Spannungswandler/Innen- 
raum Gehàuse 


34,0/58,0/29,5 Grad Celsius 


30,0/52,0/32,6 Grad Celsius 


40,0/59,0/31,8 Grad Celsius 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Lautheit 5 V (Lüftersteuerung Stufe Low) 
© Temperatur GPU 


© Temperatur CPU und Spannungswandler 


Wertung: 1,85 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 3,2/3,3 Sone 4,7/4,4 Sone 1,9/2,1 Sonne 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V/Lüftersteuerung min. 1,8/1,9 Sone 2,2/2,2 Sone 1,8/1,9 Sone 


© Lautheit 5 V (Lüftersteuerung Stufe Low) 
© Temperatur CPU und GPU/Ausstattung Beleuchtung 
Q Lautheit Lüfter 12 V 


Wertung: 1,94. 


© Lautheit der Lüfter bei 12 V und 5V 
© Temperatur GPU/Platz zum Einbau 
© Temperatur der Wandler und der HDD 


Wertung: 2,04. 
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PCI-Express flexibel 


PCI-Express ist eine Onboard-Verbindung? Von wegen! Unzählige Adapter, Konverter und Riser 


entfesseln die Schnittstelle und verhelfen Hauptplatinen zu neuen (und alten) Fähigkeiten. 


m Ende jedes PCGH-Main- 

board-Tests steht mehr oder 
minder das gleiche Fazit: Überle- 
gen Sie vor dem Kauf genau, wel- 
che Eigenschaften Sie brauchen 
und welche überflüssig sind! Das 
beste Mainboard ist immer jenes, 
welches am besten zu den eigenen 


Bedürfnissen passt. 


Aber was macht man, wenn sich 
diese Bedürfnisse ändern? Oder 
wenn es gar keine passende Haupt- 
platine gibt? Insbesondere in kom- 
pakten Micro-ATX- und Mini-ITX- 
Systemen fehlt schlicht der Platz, 
um ein Mainboard für alle Eventu- 
alitäten vorzubereiten. 
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Onboard gegen extern 

Einige Anwender wechseln auf ex- 
terne Lósungen - eine USB-Sound- 
„Karte“ braucht keinen passenden 
Erweiterungsslot, ein NAS keinen 
zusätzlichen SATA-Controller. Oft 
führen externe Bauformen aber 
zu Kompromissen bei der Qualität, 
der Leistung oder dem Preis. 


Andere Funktionen, beispielswei- 
se 3D-Beschleunigung, erfordern 
zwingend PCI-Express- 
Steckplatz. Und wenn explizit alte 
beziehungsweise Retro-Hardware 


einen 


weiter genutzt werden soll, ist der 
Neukauf einer externen Alternati- 
ve natürlich ausgeschlossen. 


Onboard ist relativ 

Spätestens wenn auch die Optik 
eine Rolle spielt, bestehen viele 
Nutzer auf einer internen Montage, 
genauso ist diese in der Industrie 
üblich. Aus diesem Sektor stammen 
auch viele Produkte zur Nutzung 
vermeintlicher „Onboard“-Schnitt- 
stellen abseits des Mainboards. 


Wir wollen anhand von PCI-Ex- 
press, und zwar in allen Baufor- 
men vom klassischen Slot bis U.2, 
demonstrieren, wie flexibel PCs 
tatsächlich sind. Die Beispielauf- 
bauten sind dabei teilweise eher 
illustrativ denn sinnvoll, wurden 
aber alle auf ihre Funktion geprüft. 


Riser? Adapter? Konverter? 
Die Namensvergabe für Schnittstel- 
len-Zubehör erscheint manchmal 
willkürlich, denn viele Produkte 
erfüllen mehrere Funktionen. Prin- 
zipiell lassen sich aber die Verla- 
gerung des Nutzungsortes, die Ad- 
aptierung des Formates und eine 
Konvertierung unterscheiden. 


Riser: Nutzung an anderer Position. 
Riser gibt es vor allem als Karten 
mit Steckplätzen im 90°-Winkel und 
flexibel mit Kabel. Ersteres ermög- 
licht den Betrieb von Erweiterungs- 
karten parallel zum Mainboard und 
gehört bei einigen flachen Gehäu- 
sen zum Grundkonzept. Letzteres 
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erlaubt die freie Positionierung 
der Erweiterungskarte 
separaten Halterung, sodass ein 
ATX-Mainboard beispielsweise 
sieben Triple-Slot-Grafikkarten für 
ein Litecoin-Mining-Rig ansteuern 
kann. Eine Sonderform sind Riser 
für klassisches PCI, die dank der 
Bus-Architektur auch die Anzahl 
der Slots erhóhen kónnen. 


in einer 


Adapter: Nutzung in anderer Form. 
Liegt ein Anschluss in falscher me- 
chanischer Form vor, helfen Adap- 
ter beispielsweise vom PCI-E-x4- 
Slot auf M.2 weiter. Oft wird diese 
Eigenschaft mit einem Riser kom- 
biniert, zum Beispiel ein Kabel von 
Mini-PCI-E auf das x1-Slot-Format. 


Konverter: PCI und mehrfach PCI-E. 
Während Riser und Adapter rein 
elektromechanische Bauteile sind, 
verfügen Konverter über eigene 
Logik. Diese ermóglicht beispiels- 
weise die Nachrüstung von PCI auf 
einem reinen PCI-Express-Main- 
board oder aber die Vervielfälti- 
gung von PCI-Express-Ports. 


Alles (einfach) möglich(e) 
Eine Gemeinsamkeit teilen alle PCI- 
und PCLExpress-Adapter und -Ri- 
ser: Sie arbeiten ohne Treiber, ohne 
Installation und ohne besondere 
Software-Unterstützung zu benöti- 
gen. Nur bei der Konvertierung auf 
PCI kann es zu Inkompatibilitäten 
kommen, einfachere Riser und Ad- 
apter sind für das System komplett 
transparent und kämpfen allenfalls 
mit grenzwertigen Signalqualitäten 
oder mangelnder Stromversorgung 
- der M.2-Slot ist eben für kleine 
SSDs und nicht für große Grafikkar- 
ten spezifiziert. Adapter oder Riser 
mit eigener Stromversorgung über 
Molex- oder SATA-Kabel umgehen 
dieses Problem aber einfach. 


Die Signalqualität kann dagegen 
insbesondere bei flexiblen Risern 
zu Einschränkungen führen. Ne- 
ben der Qualität und Länge des 
Kabels selbst spielen hier dessen 
Abschirmung gegenüber benach- 


barten Störquellen und vor allem 
die zusätzlichen Steckkontakte eine 
Rolle. So erreichte der in diesem Ar- 
tikel gezeigte РСІ-Ехргеѕѕ-х1-Кіѕег 
trotz Schirmung an seinem 13 cm 
langem, modularen Kabel nur PCI- 
Express-1.1-Geschwindigkeit, selbst 
wenn er zwischen PCI-Express-3.0- 
Controller und -3.0-Endgerät ge- 
nutzt wurde. Ein x16-Modell mit 
verlötetem Kabel gleicher Länge 
hatte dagegen keine Probleme mit 
höheren Geschwindigkeiten. 


In Messungen mit einer Radeon 
R9 390 und AMDs OpenCL-Band- 
width-Test ermitteln wir bei РСІ- 
Express-2.0-Geschwindigkeit so- 
wohl mit als auch ohne Riser eine 
Datentransferrate von effektiv 6,9 
GBit/s. Mit PCI-Express-3.0 gibt es 
einen leichten Unterschied (13,1 
GBit/s mit Riser, 13,5 GBit/s ohne). 
Dieser hat im Alltag aber keine Be- 
deutung und geht vermutlich auf 
leichte Verzögerungen beim Wech- 
sel zwischen 1.1-Stromsparmodus 
und voller 3.0-Geschwindigkeit 
zurück. 


PCI-Express-Grundlagen 

Dieser unproblematische Praxis- 
einsatz resultiert direkt aus den 
PCI-(Express-)Spezifikationen, die 
absichtlich flexibel ausgelegt sind. 
So können PCI-Express-Erweite- 
rungskarten beispielsweise auch 
in einem Slot mit unpassender An- 
bindung betrieben werden. Jede 
x16-Karte muss, bei entsprechen- 
dem Leistungsverlust, 
einer Lane zurechtkommen und 


auch mit 


die meisten Karten unterstützen 
zumindest die gängigen Zwischen- 
stufen x4 und x8 - einige auch x2 
und х12. Adapter, die die Breite der 
Anbindung reduzieren, stellen also 
einen Flaschenhals dar - aber keine 
Verletzung der Spezifikation. 


Das Gleiche gilt für die Geschwin- 
digkeit der einzelnen Lanes: 1.1 
(250 МВ/5) ist das Minimum, 2.0 
(500 MB/s) und 3.0 (knapp 1 GB/s) 
sind optionale Erweiterungen. 
Adapter, mit denen nur geringe- 
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Adapter, die den Betrieb von M.2-SSDs im x4-Slot erlauben (unten), sind weit ver- 
breitet — aber es gibt auch die Gegenrichtung für x4-Karten via M.2-Slot (oben)! 


Mini-PCI-Express findet sich auf vielen Mini-ITX-Mainboards. Mit dem richtigen 
Adapter können auch vollwertige Erweiterungskarten angebunden werden. 


ПЕШИН ДИИН 


Flexible Riser (links/rechts) sind vor allem für HTPCs und Casemods interessant. Ad- 
apter von x1 auf x16 (Mitte) erleichtern den Einbau zusätzlicher (2D-)Grafikkarten. 
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PCI-E-Riser, -Adapter und 


-Konverter in der Praxis 


Theoretisch ist der flexible PCI-Express-Einsatz simpel — er wird aber schnell unübersichtlich, da Funktionen 
in mehreren logischen Ebenen abstrahiert werden und die funktionalen Einheiten nicht immer mit den 
physischen übereinstimmen. Zur Veranschaulichung haben wir ein Beispielsystem aufgebaut, in dem gleich 
acht Riser, Adapter und Konverter zum Einsatz kommen. Deren Zusammenwirken untereinander, das Zusam- 
menwirken mit dem Kernsystem und den Endgeräten betrachten wir unter mehreren Gesichtspunkten, von 
den physischen Bauteilen bis zur softwareseitigen PCI-Logik. Die Hardware wurde dabei zu Demonstrati- 
onszwecken ausgewählt und würde im Alltag wohl von niemandem in diesem Umfang zusammengestellt 
werden. Nichtsdestotrotz: Auch diese Kombination ist funktionsfähig, auch wenn unsere Kombination aus 

x 1-Riser und folgendem PCI-Konverter mit weiteren 10 cm Kabel ans absolute Stabilitätslimit geht. 


Ebenso wie die Entfernung aller Stromkabel, des CPU-Kühlers 
und einiger Isoliermaterialien während der Fotoaufnahme haben 
wir hier Kompromisse zugunsten der Übersichtlichkeit gemacht. 
Aus dem gleichen Grund verzichten wir auf die Darstellung von 
ungenutzten und Onboard-Verbindungen - in Wirklichkeit unter- 
hält allein der PCH bis zu 10 PCI-Express-Links unterschiedlicher 
Breite und Geschwindigkeit. 


Ebene 1: Komponenten 


Onboard-Funktionen ignoriert unser Beispielsystem und überlässt die Grafikausgabe einer Radeon 

R9 390, die mittels flexiblem PCI-Express-x 16-Riser über den ersten mechanischen x16-Steckplatz 
angebunden wird. Im zweiten sitzt eine Adapterkarte auf M.2 und in dieser ein Adapter auf U.2, um 
eine Intel SSD 750 im 2,5-Zoll-Format anzuschlieBen. Das eigentliche Highlight findet sich im dritten 
mechanischen x16-Slot, würde aber auch in einen х1 passen: Die DÉI X100-3PE2 wird als Riser 
verkauft, ist aber zugleich Adapter und Konverter. So werden aus der eingehenden x 1-Verbindung ein 
x1-Slot, ein PCI-Slot und ein Mini-PCI-E-Steckplatz. Letzteren adaptieren wir mit einem Delock-Riser 
auf PCI-E-x1 für eine zweite Grafikkarte, die dritte nutzt über einen x 1-Riser und einen PCI-Konverter 
den x1-Slot der DFI-Karte. Eine Soundkarte in deren PCI-Slot komplementiert das Triplet. Im M.2-Slot 
verbauen wir einen Adapter auf PCI-E-x4 und darin eine Controllerkarte für SATA und USB 3. 


Asus R9 
390 Strix 


x16-Riser 


Intel 
SSD 750 


Ebene 2: PCI-(Express-)Verbindungen 


Elektrisch betrachtet sind 550 und GPUs einfach angebunden. Statt mehrerer Riser und Adapter 
,Sieht" das System eine durchgehende elektrische Verbindung — dass diese aus einer Mischung von 
Leiterbahnen, Kabeln und Steckkontakten bestehen, weiß nur der Anwender. Dafür wird auf Verbin- 
dungsebene sichtbar, dass die R9 390 wegen Lane-Sharing nur mit PCI-E-x8 angebunden ist, wáhrend 
das U.2-Interface nur vier der 8-Lanes seines Slots nutzen kann. Ebenfalls deutlich wird die Komplexität 
der Controllerkarte, die getrennte USB- und SATA-Controller mittels PCI-E-Switch über einen Slot 
anbindet. Auch die DFI-Karte nutzt einen PCI-E-Switch und bindet darüber nicht nur zwei x1-Slots und 
Mini-PCI-E an, sondern zusätzlich noch eine PCI-E-PCI-Bridge, an deren anderen Ende unsere Sound- 
karte sitzt. Etwas konstruiert wirkt der Anschluss der PCI-GT430 über eine PCI-E-PCI-Bridge, denn die 
Grafikkarte nutzt ihrerseits eine Bridge, um die native PCI-E-GPU auf PCI zu adaptieren. 


Ebene 3: PCI-Logik und Treiber 


Begibt man sich auf die gleiche Abstraktionsebe, auf der auch grundlegende Betriebssystem-Kompo- 
nenten arbeiten, steigt die Zahl der Funktionselemente deutlich an. Ein PCI-Switch besteht beispiels- 
weise aus ebenso vielen Einheiten, wie er Ports besitzt, sowie aus der Verbindung zwischen diesen. 
Dafür gibt es aber nur noch zwei Typen logischer Funktionselemente: PCI-Busse und PCI-Bridges. 
Letztere sind zwar im Gerátemanager vermerkt, aber der eigentliche Datenverkehr wird von den 
PCI-Komponenten selbst geregelt. Solange keine Fehler auftreten, interessiert das Betriebssytem vor 
allem, welchen Treiber es für das Endgerát laden muss. Diese Abstraktion geht so weit, dass die dem 
CPU-seitigen Upstream-Port eines PCI-E-Switches entsprechende PCI-Bridge für das restliche System 
komplett unsichtbar ist. Noch einfacher ist die Situation für Anwendungssoftware, die nicht einmal die 
Hierarchie der Busse beachtet, sondern Endgeráte , direkt" anspricht. 
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Verwendete Produkte 


Verbindung | Adapter/Riser/Konverter 
x16->x16 | Adaptare PCI-E-Extender 
"Y “сеа 3 х4->М.2 Asus Нурег М.2 х4 Mini 

\ M.2->U.2 | Asus Hyper Kit 
MPCIE->x1 | Delock 41851 
x1->x1 Delock 41839 
x1->PCI Delock 41341 
M.2->x4 Delock 62584 


x1->x1 DFI X100-3PE2 
->MPCIE 
->РСІ 


Hinweis: Der DFI-Adapter ist іп Deutsch- 
land nicht für Privatkunden erhaltlich. 


M.2-Slot : Mini-PCI-Steckplatz 
pue ` \, Mini-PCI-E-auf-x1-Riser 
22 7170 —|| USB/Sata-Con- Ж Е 
x16-Slot PCH troller-Karte kÁ sus 
mit 8 Lanes bæ GT630 
M.2-aufx4-Adapter 


DET 
| © M.2-auf-U.2- x16-Slot mit Karte ; GT430 
Adapter Alane: . PCI-Slot X-Fi Xtreme 
; | Gamer PCI 


x4-auf-M.2- 
x1-Slot PCI-Riser 
DFI- RE H Zotac 


x1 


=== USB-Controller 
PCI-E-Switch x1 


L SATA-Controller GF108 


x1 konventionelles PCI 


x8 (4 Lanes aktiv) PCI-E<->PCI- РСІ<-<РСІ- 


РСІ-Е- my Bridge = E-Bridge 
| х1 Switch ШІ GF108 
Le — pCI-E<->PCI-Bridge =s 

` 


konventionelles PCI 


EE PCI-Bridge [OS PCI-Bridge —V h Ə NEC-USB-Controller 
PCI-Bridge PCI-Bridge —————————4 Marvell-SATA-Controller Nvidia- 
GPU 
PCI-Bridge 
| ' I e Nvidia- 
PC РСІ-Вгідде | PCI-Bridge —əƏ v7 PCl-Bridge + 
GPU 
PCI-Bridge |ң PCI-Bridge Creative-APU 
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Nur die Geforce 2 MX (rechts) lief in dem praktischen Slotadapter mit PLX8112-PCI- 
Bridge, die hier installierte X-Fi bevorzugte die flexible Pi7C9X1115SL-Lósung (vorne). 


Erweiterungskarten mit PCI-E-Switch (oben) sind selten, entsprechende Riserkarten 
(unten) gibt es nur im professionellen Segment - dort sogar mit 1x16 auf 2x16. 


Bidirektionale Adaptierung: M.2 auf den mainboardseitigen, quadratischen U.2- 
Stecker (Mitte) und zurück vom laufwerksseitigen, flachen Format auf M.2 (rechts). 


re  Geschwindigkeiten möglich 
sind, schaffen also veränderte Be- 
dingungen, mit diesen muss die 
Erweiterungskarte aber ohnehin 
zurechtkommen. Da die maximale 
Geschwindigkeit bei PCI-Express 
auch nicht zentral vorgegeben, son- 
dern beim Einschalten des Systems 
zwischen zwei verbundenen Kom- 
ponenten ausgetestet wird, stellt 
sich die Hardware automatisch auf 
die Limitierungen eines bestimm- 
ten Risers ein. Sollte sich die auto- 
matische Abstimmung in Einzelfäl- 
len als semistabil erweisen, làsst 
sich die Geschwindigkeit im UEFI 
auch manuell limitieren. 


Noch indifferenter ist PCI-Express 
gegenüber dem mechanischen For- 
mat. Zwar gibt es zum Teil spezifi- 
sche Zusatzfunktionen in den Slots 
M.2-WLAN- 
Module) und die Stromversorgung 
unterscheidet sich, die eigentliche 
PCLEExpress-Datenübertragung ist 
aber so einheitlich, dass ein Endge- 


(beispielsweise für 


rät nicht einmal das eigene Format 
kennt. Ob die PCI-Express-Lanes 
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über einen x16-Slot oder einem 
Mini-PCI-E-Steckplatz geleitet wer- 
den, ist für die Hardware nicht er- 
kennbar. Dementsprechend merkt 
die PCI-Express-Logik auch nichts 
von einem elektromechanischen 
Adapter zwischen verschiedenen 
Formaten. Auf höherer Ebene geht 
die Abstraktion noch einen Schritt 
weiter. So kennt PCI-Express nur 
Sender und Empfänger und einen 
PCI-Express-Link zwischen den bei- 
den. Dessen physischer Aufbau ist 
bei der Übertragung von Datenpa- 
keten aber nur anhand der Trans- 
ferzeit spürbar - die Kommunika- 
tionsschritte bleiben immer gleich. 


PCI-E für Fortgeschrittene 

Auch bei der Abwärts- und Erweite- 
rungskompatibilität ist PCI-Express 
flexibel, denn die gesamte logi- 
sche Struktur wurde von PCI 3.0 
übernommen, obwohl der physi- 
sche Aufbau ein komplett anderer 
ist. Für den Datentransport wird 
jeder PCI-Express-Link zwischen 
zwei Komponenten als eigener 
PCI-Bus mit nur zwei Teilnehmern 


USB-3.1-Front-Panels mit eigenem Controller und PCI-Express-Anbindung sind die 
bislang einzige sinnvolle Anwendung für SATA-Express. 


behandelt. Der Übergang von ei- 
ner Punkt-zu-Punkt-Verbindung 
zur nächsten stellt logisch eine 
PCI-Bridge dar. Diese wurden vor 
langer Zeit definiert, um in Servern 
mehrere echte PCI-Busse an einen 
anderen anzubinden und so ver- 
zweigte PCI-Hierarchien mit vielen 
Endgeräten aufzubauen. Physisch 
treten sie auf modernen Main- 
boards oder entsprechenden Adap- 
tern noch als PCI-E-zu-PCI-Bridge 
auf - und werden logisch genauso 
behandelt wie PCI-E-zu-PCI-E-Über- 
gänge. Da ein Bus mehrere Abgän- 
ge haben kann, passen auch PCI-E- 
Switches in das Schema. 


Technisch bestehen diese aus ei- 
nem Upstream-Port für die von 
der CPU kommende(n) Lane(s) 
und mehreren Downstream- 
Streamports zu den Endgeräten. 
Logisch zählen alle diese Ports als 
PCI-Bridges, wobei die Upstream- 
Bridge vollkommen transparent ist 
und zusammen mit dem Upstream- 
Link und der internen Crossbar ei- 


nen logischen Bus bildet. 


Sonderfall SATA-Express 

Kann also jedes PCI- und РСІ-Е- 
Format in jedes andere konvertiert 
werden? Unsere Tests fanden nur 
Marktlücke: SATA-Express. 
Zwar gibt es für die 2-Lane-Schnitt- 
stelle Kabel, die auf den 4-Lane-U.2- 
Anschluss passen und von dort auf 
M.2 und PCI-Express-x4 adaptiert 
werden könnten, allerdings ent- 
sprechen die SATA-Express-Kontak- 
te der dritten und vierten U.2-Lane. 
Das übersteigt selbst die Flexibili- 
tät von PCI-Express; keines unse- 
rer Endgeräte baute bei fehlenden 
Lanes #0 und #1 einen PCI-Express- 
Link über #2 und #3 auf. (tu) 


Fazit Hardware 


Mach was draus! 

Die fehlende mechanische Stabilität 
von Risern schreckt ab, aber wenn 
Kühler Slots verdecken und M.2-Steck- 
plätze ungenutzt bleiben, eröffnen die 
nützlichen Kärtchen ungeahnte Mög- 
lichkeiten. Für PCI-Karten іп X99-Syste- 
men sind sie sogar alternativlos. 
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chau mir in die Augen 


VR ist vielen zu teuer, der Zwischenweg des Eye-Tracking ist wesentlich günstiger zu haben. Eines 


dieser Systeme gibt es vom schwedischen Hersteller Tobii, das wir uns in diesem Artikel ansehen. 


ie virtuelle Realitát ist eine 

faszinierende Technologie: 
Dadurch, dass das Bild auf die 
Kopfbewegungen des Anwenders 
reagiert, sorgt ein solches System 
für eine grofsartige Immersion. Seit 
einigen Monaten sind gut funktio- 
nierende Systeme auch für den nor- 
malen Anwender erhiltlich. Ihre 
Entwicklungsphase wurde medial 
auch ausführlich begleitet, sodass 
sich bereits vor dem Erscheinen 
der Oculus Rift und der HTC Vive 
eine ansehnliche Fangemeinde 
um die Geräte scharte. Als jedoch 
der Preis der beiden VR-Sehhilfen 
bekannt gegeben wurde, ging ein 
großes Stöhnen durch die Masse: 
Mindestens 700 Euro muss der In- 
teressent auf den Tisch legen, zu 
viel für die meisten. Dabei muss 
es nicht VR sein. Denn es gibt zwi- 


94 PC Games Hardware | 09/16 


schen dem klassischen Bildschirm 
und dem vollwertigen VR-System 
einige Abstufungen. Eine davon ist 
das Eye-Tracking, bei dem nicht die 
komplette Kopfbewegung in das 
Spiel übertragen wird, sondern die 
Blickrichtung der Augen als zusätz- 
liche Steuerungshilfe für den PC 
dient. Der Anwender eines solchen 
Systems steuert die Aktionen prak- 
tisch also damit, indem er Dinge 
auf dem Bildschirm ansieht. Der 
größte Vorteil eines solchen Sys- 
tems ist der Preis: Das Eye X von To- 
bii ist mit Versand für 140 Euro zu 
haben. Grund genug, sich den Eye- 
Tracker einmal genauer anzusehen. 


Tobii Eye X 

Das Tobii Eye X ist seit 2014 erhält- 
lich, hierzulande jedoch nur über 
die Webseite des Herstellers www. 


tobii.com. Eine andere Móglichkeit 
ist der Kauf des Steelseries Sentry 
Gaming Eye Tracker, der auch in 
Deutschland angeboten wird und 
sich laut den Angaben von Tobii 
vom Eye X nur in Details wie dem 
Aussehen und der beiliegenden 
Software unterscheidet. In diesem 
Artikel befassen wir uns jedoch 
nur mit dem Eye X von Tobii. Ne- 
ben dem Stand-alone-Aufrüstkit für 
normale PCs findet sich die Tech- 
nologie inzwischen auch in dem 
Notebook. 
Hier ist MSI zu nennen, welche Eye- 
Tracking in einigen ihrer Gaming- 


einen oder anderen 


Laptops unterbringt. 


Montage der Hardware ... 

Die Kernkomponente ist hierbei 
ein stabfórmiges Kameramodul, 
das mit insgesamt drei Infrarot- 


LEDs ausgestattet ist. Dieses muss 
an der Bildschirm-Unterseite mag- 
netisch an einem selbstklebenden 
Metallstreifen befestigt 
Das dort genutzte Klebeband hält 
den Metallstreifen fest - sehr fest: 
Die eigentlich lobenswerte Klebe- 
festigkeit des verwendeten dop- 
pelseitigen Klebebandes wird zum 
Problem, wenn es um das rück- 
standslose Entfernen desselben 


werden. 


geht. Unserer Erfahrung nach lässt 
sich die Metallscheibe nur mit gro- 
Вет Kraftaufwand vom Monitor lö- 
sen. Dazu kommen Kleberreste am 
Monitor, die nur schwer entfernbar 
sind. Auch im Netz finden sich Mel- 
dungen, die verbleibende Kleber- 
reste am Monitor beschreiben oder 
aber Kratzer im Monitor-Gehäuse, 
die aus Entfernungsversuchen mit 
Werkzeugen resultieren. Wir emp- 
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fehlen deshalb, die Metallplatte 
mit einem rückstandslosen Kleber 
zu befestigen. Dies kónnten etwa 
Tesa Powerstrips sein. Sobald Sie 
dieses Problem gelóst haben, müs- 
sen Sie nur noch die Sensorleiste 
per Magneten an die Metallplat- 
te andocken. Die Ausrichtung ist 
durch die Form der Metallplakette 
kodiert, sodass Sie beim Aufkleben 
derselben darauf achten müssen, 
sie richtig auszurichten. Ansons- 
ten überwacht das Eye X nur die 
Tischoberfläche. Das magnetische 
Montagesystem sorgt dafür, dass 
die Tracking-Leiste sehr stabil am 
unteren Bildschirmrand sitzt und 
sie sich gleichzeitig wieder einfach 
davon lösen lässt. Das ist auch not- 
wendig, denn angeschlossen wird 
das Eye X durch ein steifes USB-3.0- 
Kabel, das eine recht große Kraft 
auf die Leiste ausüben kann. Das 
Kabel ist zugleich auch das gesam- 
te Zubehör, welches dem Eye X 
beiliegt. Je nach Bauhöhe und Aus- 
richtung des Monitors oder Ihrer 
Sitzposition kann es vorkommen, 
dass Sie die Neigung oder aber die 
Höhe Ihres Bildschirms anpassen 
müssen, da Sie ansonsten nicht im 
Blickbereich des Eye X sitzen. 


... und Software 
Der nächste Schritt ist die Installati- 
on der Software. Diese steht nur als 
Download zur Verfügung und muss 
von www.tobii.com/eyex-setup he- 
runtergeladen werden. Sofort im 
Anschluss startet die Kalibrierung. 
Dort geht es vor allem darum, be- 
stimmte Punkte auf verschiedenen 
Stellen des Bildschirms durch làn- 
geres Anstarren platzen zu lassen. 
Nach drei dieser Serien ist die Ein- 
richtung schon abgeschlossen. Im 
letzten Schritt geben Sie an, ob Sie 
irgendwelche Sehhilfen verwen- 
den, da diese die Interpretation 
des Tracking-Systems beeinflussen. 
Danach geht es auch schon an den 
ersten Testlauf: In einem Minispiel 
steuern Sie mit den Augen ein Fa- 
denkreuz, das es auf Asteroiden 
zu lenken gilt. Wenn Sie die Fels- 
brocken lange genug fokussieren, 
Laserstrahlen 


schießen hervor, 


welche die Asteroiden zerstören. 
Ein Blick auf den Monitorrand ver- 
schiebt den Sichtausschnitt in die 
entsprechende Richtung. Einsatz- 
bereit ist Eye X aber, auch ohne dass 
Sie dieses Minispiel absolvieren. 


Fähigkeiten von Eye X 

Nach der Installation ändert sich 
dem ersten Anschein nach auch 
nicht viel. Im Tray-Bereich des 
Betriebssystems findet sich ein 
neues Icon, das zwei weiße Punk- 
te beinhaltet und die Ihre Augen 
symbolisieren - sofern Eye X die- 
se sehen und erkennen kann, an- 
sonsten zeigt es zwei Kreuze an. 
Nach einem Klick auf das Tray-Icon 
können Sie live den Status des Eye- 
Trackings verfolgen. Innerhalb des 
Menüs wird standardmäßig jener 
Menüpunkt hervorgehoben, den 
Sie gerade anblicken. Durch das Ak- 
tivieren von „Gaze Trace“ können 
Sie auch auf dem restlichen Bild- 
schirm verfolgen, wie sich Ihre Au- 
gen bewegen. Das System arbeitet 
dabei präzise, im reinen Windows- 
Betrieb lässt sich aber nur wenig 
mit Eye X anstellen, da Klicks und 
Interaktionen mit dem Tracking- 
System nicht möglich sind. 


Gedacht ist das Ganze vor allem für 
Spiele. Ein Blick auf die Webseite 
von Tobii zeigt, dass der Hersteller 
inzwischen eine Reihe von Titeln 
unterstützt. Die Unterstützung ist 
hierbei entweder direkt vorhanden 
oder läuft über Umwege. So sind 
erstaunlich viele Spiele mit Eye X 
kompatibel, die auch mit dem be- 
reits seit Jahren erhältlichen Track 
IR zusammenarbeiten. Bei diesen 
Spielen klappt die Zusammenar- 
beit in der Regel ohne weitere 
aufwendige Konfiguration. Für 
manche Spiele ist jedoch die Ins- 
tallation eines weiteren Software- 
Pakets von der Tobii-Webseite not- 
wendig. Dabei handelt es sich um 
die Infinite Screen Extension, wel- 
che die Unterstützung für Eye Xin 
Spielen nachrüstet, die ansonsten 
nicht mit dem Eye-Tracking-System 
zusammenarbeiten. Die Liste be- 
inhaltet namhafte Titel wie Elite: 


REEN EXTENSION 


In der Infinite Screen Extension lassen sich die Eye-Tracking-Parameter für viele Spie- 
le getrennt einstellen. So ist beispielsweise eine flottere Reaktion möglich. 


кәте und weitere Benctzer 


Einstellungen synchroriseren 


Schauen Sie weiterhin direkt auf den 
Bildschirm 


Abbrechen 


Verwandte Einstellungen 


Sperib&dschiem 


Die Einrichtung der Gesichtserkennung von Windows Hello dauert nur wenige Sekun- 
den. Die Erkennung lässt sich durch mehrmalige Wiederholung verbessern. 


Das Tobii Eye X besteht aus insgesamt drei Infrarot-LEDs, welche das Gesicht von 
allen Seiten gut ausleuchten. Die Kamera selbst befindet sich in der Mitte.. 


Beim Tobii Eye X handelt es sich um eine schmale Leiste mit einer Länge von etwa 32 cm Länge, die am unteren Bildschirmrand befestigt wird. Auf der hinteren Seite ist sie 
leicht angeschrägt, damit die Ausrichtung nach oben zeigt. Je nachdem in welchem Winkel der Bildschirm relativ zu ihrem Kopf steht, reicht das jedoch nicht aus. 
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Eye-Tracking in DayZ 


Der Zombie-Survival-Shooter unterstützt neben diversen anderen Titeln 
von Bohemia Interactive das Eye-X-Tracking-System. Wie wirkt sich das 
auf das Spiel aus? 


DayZ ist als Survi- 

val-Shooter ein guter 

Kandidat für ein System 

wie das Tobii Eye X. 

Denn um nicht aus dem 

Hinterhalt überfallen zu 

werden und sich beim 

háufigen Flüchten einen 

Überblick zu verschaffen 

— sei es nach Zombies 

oder den wesentlich gefährlicheren menschlichen Widersachern —, ist es definitiv 
ein Vorteil, wenn man sich unabhängig von der Laufrichtung umsehen kann. Damit 
DayZ aber mit Eye X zusammenarbeitet, muss das Spiel zuvor mindestens einmal 
gestartet werden, sodass Eye X die Einstellungen übernehmen kann. Zudem muss 
die Infinite-Screen-Erweiterung von Tobii installiert sein, da ansonsten das Spiel 
nicht erkannt wird. AnschlieBend sollte DayZ mit dem Eye-Tracker aber ohne 
weitere Konfiguration zusammenarbeiten. 


Die Auswirkungen auf das Spiel sind jedoch eher unspektakulär: Durch Eye X 
dürfen Sie sich zwar während des Laufens umsehen, die zusätzliche Sichtfreiheit 
ist jedoch arg eingeschränkt und begrenzt sich auf etwa 30 zusätzliche Grad 
jeweils links und rechts vom durch die Maus vorgegebenen Blickfeld. Die Kamera 
folgt dem eigenen Blick zwar recht zügig, ist für eine hektische Spielsituation aber 
immer zu langsam. Einige dieser Parameter lassen sich jedoch in der Eye-X-Soft- 
ware nach eigenem Gusto verändern. 


Elite: Dangerous mit Eye X 


Elite: Dangerous bietet Cockpits, die zwar gut ohne Sichthilfen funktio- 
nieren, aber bereits vorab schon für VR-Brillen und andere Bewegungs- 
erfassungssysteme ausgelegt sind. Auch für das Eye X. 


Elite: Dangerous ist 


Dangerous und DayZ. Im Eye-X-Op- 
tionsmenü dürfen Sie auch diverse 
Parameter wie die Reaktions- und 
Bewegungsgeschwindigkeit von 
Kameras anpassen, die innerhalb 
des jeweiligen Spiels gelten sollen. 
Wie genau sich Eye X in Spielen 
auswirkt, beschreiben wir anhand 
von drei Beispielen auf dieser Seite. 


Eye X klinkt sich aber nicht nur 
in Spiele ein, auch mit einigen 
Windows-Funktionen lässt sich der 
Wächter verbandeln. Wenn Sie die 
Einstellungen auf Standard belas- 
sen, reagiert das System fortan da- 
rauf, ob Sie es gerade ansehen oder 
wegblicken, indem die Software 
den Bildschirm dimmt. Je nach Ver- 
anlagung kann das störend auffal- 
len. Denn die Augen bewegen sich 
oft unvermittelt und blicken ohne 
bewusste Entscheidung auf Dinge 
außerhalb des Monitors. Dauert 
ein Blick ins Abseits zu lange (stan- 
dardmäßig länger als 15 Sekunden), 
dimmt sich der Bildschirm. Wenn 
man dann dem Monitor wieder den 
Blick zuwendet, braucht Windows 
naturgemäß ein bis zwei Sekun- 
den, bis Sie wieder damit arbeiten 


können. Je nachdem wie leicht ab- 
lenkbar Sie sind oder ihren Blick in 
Gedanken schweifen lassen, kön- 
nen diese unvermittelten Unter- 
brechungen recht nervig werden. 
Wenn das der Fall ist, können Sie 
die Funktion aber auch in den Ein- 
stellungen zum Eye X deaktivieren. 


Aufpasser für Windows 

Ein weiteres Feature, das das Eye X 
erst seit dem Release von Windows 
10 als Threshhold-2-Upgrade dazu- 
gewonnen hat, ist die Zusammen- 
arbeit der Tracking-Leiste mit Win- 
dows Hello. PCGH-Leser wissen: 
Dabei handelt es sich um die Bio- 
metrie-Funktionen, die Windows 
10 mitbringt, um von Haus aus 
Fingerabruck-Scanner oder auch 
Iris- und Gesicht-Scanner ohne wei- 
tere Zusatztreiber zu unterstützen. 


Das Tobii Eye X kann dadurch seit 
dem Threshhold-2-Update zusam- 
men mit Windows Hello benutzt 
werden. Die Einrichtung ist sehr 
einfach: In der Einstellungs-App 
von Windows 10 öffnen Sie den 
Punkt „Konten“ und wählen an- 
schließend in der Spalte links 


The Division mit Eye-Tracking 


Der MMO-Shooter von Massive bietet eine ausgefeilte Unterstützung 
für das Eye X, die gegenüber dem Spiel mit Maus und Tastatur sogar 
einige Vorteile mitbringt. Wir prüfen, ob sich das lohnt. 


The Division ist einer der wichtigsten Releases des laufenden Jahres. Und auch 


ein Vorzeigetitel, was 
die Unterstützung von 
VR-Brillen angeht, aber 
auch älteren Systemen 
wie dem Track IR. Diese 
Unterstützung schlägt 
sich auch im Cockpit-De- 
sign der Raumschiffe im 


Spiel nieder: (Hologra- 

fische) Armaturen befinden sich sowohl rechts, links und vor dem Piloten, die teils 
erst dann sichtbar werden, wenn man direkt in ihre Richtung blickt. Zudem sind 
die Steuerzentralen der Schiffe mit einer großzügigen Verglasung ausgestattet, 
die in Dogfights sehr nützlich ist — sofern man eine Möglichkeit hat, sich ohne 
Analogstick-Fummeleien umzusehen. Und hier kommt das Eye X ins Spiel. 


m Gegensatz zu VR-Brillen muss der Pilot aber auch hier deutliche Abstriche hin- 
nehmen. Das Eye-Tracking sorgt im Prinzip dafür, dass der Bildausschnitt verscho- 
ben werden kann, indem man einen Blick auf den Bildschirmrand wirft, der in der 
Richtung liegt, in die man die Perspektive schieben will. Das ist meist jedoch zu 
angsam, wenn man sich gerade in einem Dogfight mit einem gegnerischen Schiff 
befindet. Justierungen in der Eye-X-Software schaffen hier Besserung. Ablen- 
kungen sorgen dann aber für stärkere unwillkürliche Verrückungen des Blickfeldes. 
Der durch Eye X abdeckbare Sichtbereich ist sehr groß und erstreckt sich über den 
gesamten Bereich, der auch für einen VR-Piloten zur Verfügung stehen würde. Im 
Gegensatz zu einer lernfreien VR-Brille erfordert Eye X aber deutlich mehr Übung. 
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wenn die Spielerzahlen inzwischen stark eingebrochen sind, ist die Zahl der Kämp- 
fer, die sich tagtäglich in die Dark Zone wagen, immer noch hoch. Neben einem 
technisch ausgefeilten Engine-Unterbau bietet The Division auch eine sehr gute 
Unterstützung für das Tobii Eye X. 


Anders als die restlichen Spiele in diesem Praxistest arbeitet The Division nativ mit 
dem Eye Tracker zusammen, die Inifinite-Screen-Erweiterung ist nicht notwendig. 
Um die Unterstützung zu aktivieren, müssen Sie in den Spieloptionen unter dem 
Punkt „3rd Party" die Option „Enable Tobii EyeX" aktivieren. Neben dieser grund- 
legenden Einstellung ermöglicht das Spiel im Gegensatz zu vielen anderen Titeln 
eine recht feingranulare Kontrolle der durch Eye X gesteuerten Features. Standard- 
mäßig beschränkt sich die Eye-Tracking-Funktion nur auf das Hervorheben der 
derzeit angesehenen HUD-Elemente. Ein weiterer Schalter im Menü sorgt dafür, 
dass Sie die Kontrolle der Kamera (ähnlich wie bei DayZ, inklusive der Einschrän- 
kungen) mit den Augen durchführen. Zusätzlich bietet The Division jedoch die 
Möglichkeit, dass Sie 

beim Kauern hinter ei- 

ner Deckung die nächs- 

te Deckung mit einem 

Blick auswählen und 

per Tastendruck dorthin 

hechten können. Auch 

eine rudimentäre Steue- 

rung der Karte ist durch 

Eye X möglich. 
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„Anmeldeoptionen“ aus. Falls Sie es 
nicht bereits erledigt haben, ist es 
nun notwendig, dass Sie ein Passwort 
für Windows vergeben. Der nächste 
Schritt ist das Einrichten einer PIN, die 
nach Festlegung statt des Passworts 
abgefragt wird und später als letzter 
Notnagel dient, falls der biometrische 
Anmeldeversuch nicht gelingen will. 


Nun ist auch der Bereich für Windows 
Hello für die Einrichtung freigeschal- 
tet. Klicken Sie im entsprechenden Ab- 
schnitt auf „Einrichten“. Im folgenden 
Dialog ist nur noch die Betätigung des 
Buttons „Los gehts“ notwendig, um 
die Aufnahme zu starten. Während der 
Aufnahmephase, die von einem recht 
gruselig wirkenden Schwarz-Weiß-In- 
frarotbild der Kamera begleitet wird, 
sollten Sie in Richtung des Aufnah- 
megeräts blicken. Diese befindet sich 
in der Tracking-Leiste links neben der 
mittleren LED-Leuchte. Der Aufnah- 
mevorgang dauert nur wenige Sekun- 
den und kann mehrmals wiederholt 
werden, um die Gesichtserkennung 
zu verbessern. Damit ist die Einrich- 
tung von Tobii Eye X als Schlüssel für 
Ihr Windows-10-Benutzerkonto auch 
schon abgeschlossen. 


Eigenheiten von Eye X und 
Windows Hello 

Von nun an ist für jeden Anmelde- 
vorgang an Ihrem Konto notwendig, 
dass Sie persönlich vor dem Gerät sit- 
zen. Manch ein Nutzer kennt das Sys- 
tem vielleicht schon von Surface: Ein 
Augen-Piktogramm auf der Oberseite 
visualisiert dabei den Suchvorgang 
nach Ihrem Gesicht. Wird Ihr Konter- 
fei nicht gefunden, sieht sich das Auge 
auf dem Sperrbildschirm hektisch um. 
Sobald das System Sie erkennt, dauert 
es etwa eine knappe Sekunde, bis das 
System entsperrt ist. 


Die Erkennung funktioniert in den 
meisten ҒаПеп sehr gut, wir kamen bei 
unseren Versuchen nie in die Verlegen- 
heit, die zuvor festgelegte PIN als Not- 
fallzugang zu verwenden. Die Anmel- 
dung per Gesichts-/Augenerkennung 
erfordert vom Anwender aber teils 
Veränderungen der Gewohnheiten, 
die unter Umständen stören können. 
Wenn Sie normalerweise recht weit 
entfernt vom Bildschirm sitzen, kann 
es vorkommen, dass der Gesichts-Scan 
fehlschlägt. In dem Fall hilft es, sich 
zumindest kurz näher an den Monitor 
heranzubegeben. Zudem lockt das zap- 
pelnde Auge auf dem Windows-Sperr- 
bildschirm den Blick in die für das 
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Eye X falsche Richtung - nämlich 
nach oben, während das Eye X 
am unteren Bildschirmrand mon- 
tiert ist. Das verschlechtert die 
Erkennungsrate nochmals, zumal 
es meist etwas bis zur Erkenntnis 
dauert, dass man entgegen dem 
ersten Drang den Blick direkt auf 
das Eye X statt auf den Sperrbild- 
schirm richten sollte. 


Mit den Standardeinstellungen 
sorgt schon eine kurze Abwesen- 
heit dafür, dass Sie sich neu anmel- 
den müssen. Denn sobald Eye X 
Sie 30 Sekunden lang nicht mehr 
erkennt, wird der PC gesperrt. Die- 
se Dauer lässt sich jedoch anpassen 
oder komplett deaktivieren, womit 
dann die Einstellung der Windows- 
Energieoptionen gilt. (rs) 


Fazit Hardware 


Eye-Tracking als VR-Ersatz? 

Eye X wird zwar von recht vielen 
Spielen unterstützt und erweitert sie 
um die eine oder andere Funktion, 
insgesamt sind handfeste Vorteile der 
Technik aber eher rar. Jedoch lässt 
sich die 140-Euro-Hardware zusam- 
men mit Windows Hello verwenden. 
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eht Spielen ins Auge? 


PC-Monitore verfügen über Blaulichtreduktion und dynamischen Kontrast, kostspielige Gaming-Bril- 


len sollen das Sehorgan schonen. Alles nur Marketing? PC Games Hardware hat nachgeforscht. 


\Ҳ Тепп Sie wie дег durch- 
schnittliche РССН-Кеаак- 
teur viel Zeit vor einem Monitor 


verbringen, Ihre 
Augen täglich viele Stunden lang 


dann starren 
auf ein paar Quadratzentimeter 
Flüssigkristall. Der 
Sehapparat ist allerdings nicht auf 
eine derart einseitige Belastung 


menschliche 


ausgelegt und setzt sich zur Wehr. 
Typische Symptome überanstreng- 
ter Augen sind Kopfweh, häufiges 
Blinzeln, Lichtempfindlichkeit 
oder sogar Doppeltsehen - gele- 
gentlich wird das unter dem Sam- 
melbegriff „Computer Vision Syn- 
drome* (CVS) zusammengefasst. 
Problematischer 
Langzeitscháden durch Monitor- 
Dauernutzung, beispielsweise ein 


sind indirekte 


Verlust an Sehschärfe. Sowohl die 
kurzfristigen Belastungssymptome 
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als auch Langzeitfolgen kónnen 
bekämpft werden. Dazu existieren 
verschiedene Ansätze. 


Monitore als Übeltäter? 

Die vorherrschende LCD-Technolo- 
gie stellt im Gegensatz zu früheren 
CRT-Monitoren - deren hochfre- 
quentes Bildflackern bei Aktualisie- 
rungsraten von 85 Hertz und darun- 
ter sichtbar ist - in Sachen Komfort 
eine Verbesserung dar. Dennoch ist 
es nicht angenehm, mehrere Stun- 
den täglich auf einen Bildschirm 
zu starren. Das liegt in erster Linie 
an der reinen Nutzungsdauer, ganz 
schuldlos sind aber auch die Bild- 
schirme selbst nicht. Ein großer Hel- 
ligkeitsunterschied zur Umgebung, 
Reflexionen auf der Display-Ober- 
fläche oder ein hoher Blauanteil im 
abgestrahlten Licht sind technisch 


bedingte Faktoren, die CVS begüns- 
tigen. LCD-Monitore, deren Hel- 
ligkeit über eine sogenannte Puls- 
weitenmodulation geregelt wird, 
können ebenfalls Beschwerden aus- 
lösen. Hier wird das LED-Backlight 
in sehr schneller Abfolge ein- und 
ausgeschaltet, was zwar nicht direkt 
sichtbar ist, bei einigen Menschen 
aber zu Augenermüdung und Kopf- 
weh führt. Ähnlich funktionieren 
LCDs Nvidias 
Feature, das bei 3D-Vision für ein 
helleres Bild und geringere Bewe- 
gungsunschärfe sorgt. Hier gibt die 
Hintergrundbeleuchtung des Moni- 


mit ,Lightboost"- 


tors einmal pro Bild-Refresh einen 
starken Impuls ab und wird bis zur 
nächsten vollständigen Bildaktua- 
lisierung ausgeschaltet. Auch das 
sorgt bei manchen Nutzern für Be- 
schwerden. 


Die Vorteile von LCDs mit 120 
Hertz und mehr sind unter dem 
reinen Spiele-Aspekt gut bekannt: 
Flüssigere Bildabfolgen, tendenzi- 
ell geringere Bewegungs-Unschärfe 
und Eingabeverzögerung sind ge- 
rade im kompetitiven Bereich ein 
echter Vorteil - natürlich unter der 
Voraussetzung, dass die Grafikkar- 
te dreistellige Bildraten ausliefert. 
Im Alltagsbetrieb sind solche LCDs 
aber nicht, wie man annehmen 
könnte, deswegen automatisch ge- 
sünder für die Augen. Zwar ist der 
Unterschied zwischen 60 und 120 
Hertz auch schon im Desktop-Be- 
trieb zu sehen; dem menschlichen 
Auge genügen klassische 60 Hertz 
aber vollkommen, ohne Beschwer- 
den oder Ähnliches auszulösen. 
Einen medizinisch relevanten Vor- 
teil hoher Hertz-Raten bei LCDs 
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gibt es nicht - sich aus Sorge um 
die Gesundheit oder nur für die 
Büro-Arbeit einen solchen Monitor 
anzuschaffen, ergibt in Anbetracht 
des Aufpreises also nur wenig Sinn. 
Schliefšlich ist im Zusammenhang 
mit dem ,Digital Lifestyle“ auch 
oft von Kurzsichtigkeit die Rede, 
die durch stàndige Fixierung auf 
Displays - vom Fernseher über den 
PC-Monitor bis zum Handy - indi- 
rekt gefórdert würde. An einer sol- 
chen Degeneration der Sehschärfe 
ist die LCD-Technologie an sich 
schuldlos, denn schädlich ist vor 
allem die geringe Entfernung zur 
gesehenen Umgebung. 


Was bringen Gaming-Bril- 
len, Farbfilter und Co.? 

Die Industrie hat all diese Risiko- 
inzwischen 
ernst genommen und auch als 
einträgliches Geschäftsmodell er- 
kannt. Zahlreiche Produkte und 
Produkteigenschaften sollen das 
Auge präventiv schützen und ent- 
lasten. Die wichtigsten davon stel- 


und Stress-Faktoren 


len wir Ihnen hier vor. 


Flicker-Free-LCDs: Abhilfe bei PWM- 
Sensibilität. Als Reaktion auf die 
Empfindlichkeit mancher Nutzer 
auf PWM-gesteuerte Hintergrund- 
beleuchtung sind sogenannte 
Flicker-Free-LCDs in den letzten 
Jahren sehr populär geworden. Die 
überwiegende Mehrzahl der von 
uns in den letzten Monaten geteste- 
ten Displays verzichtet inzwischen 
komplett auf PWM und bietet al- 
lenfalls optionale Lightboost-Funk- 
tionalität. Wer für die Flimmerbe- 
schwerden anfällig ist und beim 
Neukauf auf eine entsprechende 
Kennzeichnung achtet, ist auf der 
sicheren Seite. Die auf LCD-Tests 
spezialisierte Webseite tftcentral 
unterhált eine umfassende, eini- 
germafsen aktuelle Datenbank zu 
Flicker-Free-Displays. 


Blaulicht-Reduktion durch spezielle 
LCD-Betriebsmodi: Nichts für farb- 
kritische Anwendungen. Praktisch 
alle LCD-Hersteller werben unter 
Verwendung verschiedener Labels 
mit besonders augenschonenden 
Bildmodi. So vermarktet Asus die- 
se zusammen mit der PWM-freien 
Backlight-Regelung unter dem 
Sammelbegriff „Еуе Care Techno- 
logy“, АОС hingegen als „iCare“; 
LG bewirbt den ,Reader Mode* 
und Viewsonic redet schlicht von 
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einem ,Blue Light Filter^ - um nur 
ein paar Beispiele zu nennen. Das 
Prinzip ist immer dasselbe: Der 
Blauanteil des vom Monitor abge- 
strahlten Lichts, welcher auf die 
Dauer augenreizend wirken kann, 
wird verringert. Das 
zwangsläufig in einer wärmeren 
Farbtemperatur und einem gelbsti- 


resultiert 


chigen Bild, eignet sich also nicht 
für Anwendungskontexte, in de- 
nen auf korrekte Farbwiedergabe 
nicht verzichtet werden kann. 


PC-Brillen mit Blaulicht-Filter: Mitun- 
ter teuer, teilweise auf Rezept. Nach 
einem ähnlichen Prinzip funktio- 
nieren spezielle PC-Brillen, die den 
Blauanteil durch getönte Gläser 
herausfiltern. Hersteller wie Gun- 
nar Optiks bieten sowohl spezielle 
Büro- als auch Gaming-Brillen an, 
die mit besonderem Augenmerk 
auf Modebewusstsein und Wettbe- 
werbseignung vermarktet werden 
- mit E-Sports-Profis als passendem 
Zugpferd. Während normale Farb- 
filterbrillen wie die von uns getes- 
tete Gunnar Intercept Onyx ab 70 
Euro erhältlich sind, gehen die Prei- 
se bei zusätzlicher Sehstärke oder 
hochwertigen Gestellen schnell in 
den dreistelligen Bereich. Weil da- 
bei auch eher fragwürdige Effekte 
beworben werden („höhere Auf- 
lösung‘, „höhere Produktivität‘), 
werden solche Brillen mithin als 
reiner Marketing-Gag betrachtet 
- was aber nicht stimmt: Genau 
wie die monitoreigene Blaulicht- 
reduktion können sie gerade bei 
chronischen Beschwerden zu einer 
Entspannung der Augen beitragen 
und bewirken einen subtilen Ver- 
größerungseffekt. Eine gelegent- 
lich beworbene Verbesserung der 
Augenfeuchtigkeit konnte in wis- 
senschaftlichen Untersuchen aller- 
dings nicht nachgewiesen werden. 


Farbtemperatur im Treiber oder am 
Monitor verändern: Die permanen- 
te Lösung. Blaulichtreduktion geht 
auch per Holzhammermethode: 
Dazu müssen Sie lediglich die Farb- 
temperatur im On-Screen-Display 
des Monitors oder über den Grafik- 
treiber vornehmen. Voraussetzung 
ist natürlich das Vorhandensein 
einer solchen Einstellung, die bei 
den meisten LCDs aber gegeben 
ist. Typischerweise liegt die Stan- 
dardeinstellung bei 6.500 Kelvin, 
ein niedrigerer Wert verringert 
den Blauanteil. Der offensichtliche 


Hornhaut 


Sichtbares Licht £ 


- Blaues Licht- E, 


Blauanteil 


im Licht: ein Sonderfall? 


Der Einfluss des Lichts endet nicht an der Netzhaut, er erstreckt sich 
auch auf den Stoffwechsel und den Kreislauf. 


Licht hat einen entscheidenden Anteil an der kórpereigenen Produktion von 
Melatonin. Das Hormon ist für das menschliche Immunsystem extrem wichtig, 


da es den Schlaf-Wach-Z 


yklus des Körpers steuert. Während die Ausschüttung 


tagsüber, unterstützt vom natürlichen Tageslicht, natürlicherweise unterdrückt wird 
und dadurch Leistungsfähigkeit und Konzentration begünstigt, ist sie nächtens 
unverzichtbar für einen erholsamen Schlaf. 


Verkürzte oder gestörte Schlafphasen sind typische Symptome einer Mangeler- 
scheinung, wie sie zum Beispiel durch Schichtarbeit herbeigeführt wird. Auch 


verlängerte Spiele-Sessio 


ns, die sich bis tief in die Nacht ziehen, können einen 


solchen Effekt haben - jedenfalls dann, wenn sie zur Gewohnheit werden. Zum 
künstlichen Umgebungslicht des Wohnraums kommt dann nämlich noch die aus- 


giebige Exposition durch 


den PC-Monitor. Mangelnde Erholung durch verminderte 


Schlafqualität, eine erhöhte Belastung der Nieren und ein höherer Blutdruck sind 


potenzielle gesundheitlic 


Eine Sonderrolle kommt 


he Langzeitfolgen. 


Licht mit einem hohem Blau-Anteil zu, insbesondere zwi- 


schen 400 und 450 Nanometern Wellenlänge. Dieses wird auch von den W-LEDs 
erzeugt, welche moderne LCDs durchleuchten. Permanente Schädigung durch Mo- 


nitor-Licht ist ein umstrit 


ener Forschungsgegenstand — zwar weisen wissenschaft- 


liche Untersuchungen einen destruktiven Einfluss von hochenergetischem blauem 


Licht auf die Zellen der 

nicht schlüssig geklärt, o 
Auge irreversibel schádig 
aber unbestritten und tri 


etzhaut nach (Photoretinitis), damit ist aber noch lángst 
b der Blaulichtanteil bei PC-Monitoren das menschliche 
t. Der Einfluss auf Biorhythmus und Melatonin-Spiegel ist 
ft insbesondere auf blaues Licht zu. 


Spezielle Brillen und Bildmodi helfen bei Augenermüdung, sind aber nur bei chroni- 


schen Beschwerden sinnvo 


Il. Regelmäßige Spielpausen empfehlen sich grundsätzlich. 
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INFRASTRUKTUR | LCDs und Augenoptik 


VR-Brillen: Einsatz im Sehtraining 
e 


РССН: Herr Michelson, kann das Licht eines 
LCD-Monitors Langzeitscháden verursachen? 


Prof. Dr. Georg Michelson: Meiner Ansicht nach 4 
nicht. Die Lichtabstrahlungsenergie gàngiger Monitore 

ist viel zu gering, um bleibende Scháden zu hinter- 

assen. Zwar kann Licht generell in geeignet hoher 

Energie zu reversiblen oder dauerhaften Schäden der 
Photorezeptoren führen. Bei geringer Schädigung Prof. Dr. Georg Mi- 
kommt es aber nur zu einer einige Minuten lang chelson, FAU Erlangen 
anhaltenden Photorezeptoren-Bleichung. 


Dabei kann man das Risikopotenzial von LCDs einfach überprüfen, indem man 
auf ein Nachbild achtet, wie man es etwa nach einem Blick in eine sehr helle 
Lichtquelle wahrnimmt. Bei regelgerechter Einstellung führen LCD-Monitore nicht 
zu Nachbildern und damit auch nicht zu Photorezeptorenschädigungen. 


PCGH: Beeinflusst eine Dauernutzung von PC-Monitoren die Sehschärfe? 


Michelson: Die PC-Nutzung verändert nicht die Sehschärfe, stellt aber dann, 
wenn nur die Nahsehfähigkeit genutzt wird, einen Risikofaktor für die Entwick- 
lung einer Kurzsichtigkeit bei Kindern dar. Eine Studie mit 19.000 Schulkindern 
aus Taipeh hat signifikante Risikofaktoren aufgezeigt: Genetische Vorbelastung, 
langes Lesen oder lange PC-Nutzung bei kurzzeitigen Outdoor-Aktivitáten führen 
verstárkt zu Kurzsichtigkeit. Mit Strahlung oder zu hoher Lichtbelastung durch 
LCD-Monitore hat die zunehmende Myopie-Entwicklung bei Kindern aber nichts zu 
tun. Sehschádigungen durch LCD-Technologie im Speziellen sind nicht bekannt. 


PCGH: Bei VR-Brillen befinden sich die LC-Displays sehr nah am Auge, 
simulieren aber Räumlichkeit. Sind sie die „gesünderen Monitore"? 


Michelson: Im Bereich des visuellen perzeptuellen Lernens mit dem Digital Vision 
Trainer testen wir das HTC Vive, um stereoskopische Simulationen für wissen- 
schaftliche Anwendungen zu erzeugen. Zuvor haben wir mit 4K-3D-Bildschirmen 
stereoskopische Bilder erzeugt. Problematisch ist bei VR-Brillen aber eine zeitliche 
Dissoziation zwischen dem vom linken und rechten Auge gesehenen Bild und der 
Verzögerung bei der erneuten Bilderzeugung und -auffrischung im Display bei 
Kopfdrehungen. Dies führt zu widersprüchlichen sensorischen Inputs von Auge und 
Innenohr. Dann kommt es zu Übelkeitsgefühlen. 


PCGH: Diese Verzögerung zu minimieren, gehört zu den großen Heraus- 
forderungen der VR-Technologie. Trotzdem eignen sich die Headsets 
schon für medizinische Studien? 


Michelson: Ja. Talkingeyes&More entwickelt zusammen mit der Technischen 
Fakultät der FAU Erlangen-Nürnberg ein Sehtrainingsgerät, den Digital Vision 
Trainer. Damit werden Sehschärfe, Kontrast-Sehfähigkeit und stereoskopisches 
Sehen verbessert. Wir haben bereits Untersuchungen bei FuBballern, Olym- 
pia-Fechterinnen und Nicht-Sportlern durchgeführt und fanden einen nachweislich 
positiven Effekt auf die Sehschärfe, die Erkennungsschnelligkeit und die subjektive 
Alltags-Sehfähigkeit. Es ist wahrscheinlich, dass Sehtraining mit stereoskopischen 
Bildern auch bei Kleinkindern mit einem sogenannten „schwächeren Auge” sowie 
bei sehbehinderten Senioren zum einem besseren Sehen im Alltag führt. 


PCGH: Sie forschen und arbeiten im Bereich der Augenheilkunde. 
Welche Präventivmaßnahmen sind sinnvoll, um eine Belastung des 
Sehapparats bei häufiger PC-Arbeit zu verhindern? 


Michelson: Bislang konnten keine organischen Augenschäden durch Computer- 
monitore gezeigt werden. 10-15% der Patienten berichten bei Routine-Augen- 
untersuchungen aber von Kopfschmerzen und Augenproblemen nach PC-Arbeit. 
Diese Probleme sind durch Bestimmung der optimalen Brillenstärke und die 
Überprüfung des beidäugigen Sehens gut identifizierbar und damit auch gut zu 
beseitigen. 


Die wichtigsten Präventionsmaßnahmen bei PC-Nutzung sind die Überprüfung und 
Optimierung der Brillenstärke und des regelrechten beidäugigen Sehens, die Ein- 
haltung von Pausen zur Entspannung des Akkommodationsapparates und häufiges 
Blinzeln zur kontinuierlichen Befeuchtung der Augenoberfläche. 
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Nachteil: Die Einstellung ist nicht 
dynamisch, sondern muss nach Be- 
darf manuell angepasst werden. 


Dynamische Farbtemperatur-An- 
passung per Software: Die elegan- 
te Lósung zur Blaulicht-Reduktion. 
Praxistauglicher ist da schon eine 
Regelung der Farbtemperatur über 
Tools wie f.lux, die den Blaulicht- 
Anteil softwareseitig verändern. 
Dabei lässt sich die Intensität der 
Reduktion sowie deren tageszeit- 
abhängige Aktivierung individuell 
einstellen. Das ist vor allem für die 
Abendstunden ein Vorteil und ver- 
ursacht, da solche Hilfsprogramme 
einfach und unaufdringlich im 
Hintergrund mitlaufen, kaum zu- 
sätzlichen Aufwand. Zahllose Apps 
ermöglichen das auch auf Mobilge- 
räten, mit Suchbegriffen wie „Eye 
Care“ wird man im App-Store der 
Wahl schnell fündig. 


Eco-Modi bei LCDs: Erleichterung bei 
dunkler Umgebung. Helles Moni- 
torlicht kann zu Augenermüdung 
beitragen - ein spezieller Eco-Mo- 
dus spart nicht nur Energie ein, 
sondern hilft auch dabei, den Un- 
terschied zwischen einer dunklen 
Umgebung und einem hellen Bild- 
schirm automatisch zu verringern. 
Damit das passend zur jeweiligen 
Umgebungshelligkeit geschieht, 
muss ein Lichtsensor im Display 
integriert sein. Vergewissern Sie 
sich vor dem Kauf eines Monitors 
daher, dass es sich nicht bloß um 
eine manuell zu bedienende Hel- 
ligkeitsverringerung handelt. Bei 
„Auto EcoView“ (Eizo) lässt sich 
zum Beispiel schon am Namen er- 
kennen, dass die Anpassung selbst- 
ständig funktioniert. 


VR-Headsets im Vorteil? 

LCDs können den Sehkomfort 
also beeinflussen und wenigstens 
indirekt zu Kurzsichtigkeit beitra- 
gen - aber wie ist die Situation bei 
den VR-Brillen von HTC, Oculus 
und Co.? Hier befindet sich die 
Bildfläche schließlich nur wenige 
Zentimeter vor dem Auge. Ande- 
rerseits simulieren die Headsets 
ein echtes stereoskopisches Se- 
hen - das funktioniert mit einer 
gewöhnlichen Anzeige, die wir als 
zweidimensionale Bildfläche wahr- 
nehmen, nicht. Sind VR-Headsets 
die komfortableren oder sogar 
„gesünderen Monitore‘? 
weisen wenigstens zwei Aspekte 


Darauf 


hin. Erstens arbeiten die Headsets 
mit OLED-Technologie, bei der 
anstelle von Flüssigkristallen ein 
organischer Träger zum Leuchten 
gebracht wird. Das ermöglicht we- 
sentlich geringere Pixelreaktions- 
zeiten und verringert Verwischef- 
fekte. Zudem ist der Blauanteil im 
Licht von OLED-Displays geringer. 
Und schließlich hält das stereosko- 
pische Sehen die Augenmuskulatur 
auf Trab, weswegen die VR-Brillen 
sogar in wissenschaftlichen Unter- 
suchungen und Therapiemodellen 
zum Einsatz kommen. 


Prävention und Schutz 

Verhaltensregeln zum Schutz der 
Augen sind schwierig aufzustellen, 
immerhin unterscheidet sich die in- 
dividuelle Belastung abhängig von 
Monitor, Helligkeit, Umgebungs- 
licht und Nutzungsdauer. Ein paar 
simple Maßnahmen empfehlen sich 
trotzdem. Die offensichtlichste: Re- 
gelmäßige Pausen einlegen - das ist 
effektiver als jede Schutzbrille und 
jeder Farbfilter. Bewährt hat sich 
zum Beispiel die im englischspra- 
chigen Raum als ,20-20-20 Rule* 
bekannte Faustregel, nach der alle 
20 Minuten auf ein 20 Fuf$ (sechs 
Meter) entferntes Objekt fokussiert 
werden sollte - 20 Sekunden lang. 
Das entspannt die Augenmuskula- 
tur und erhält die Flexibilität der 
Linse. Wer chronische Beschwer- 
den hat und (etwa berufsbedingt) 
keine regelmäßigen Bildschirm- 
Pausen einlegen kann, für den sind 
PC-Brillen durchaus ein Thema. Set- 
zen Sie sich außerdem Uhrzeit-Li- 
mits: Künstliches Licht - und nicht 
nur das von LCDs - beeinflusst den 
Biorhythmus und kann zu Schlafstö- 
rungen führen. Zu guter Letzt: Beim 
Spielen neigen wir nachweislich 
zum „Starren“, wodurch das Auge 
oberflächlich abtrocknet. Verges- 
sen Sie also nicht, regelmäßig zu 
blinzeln. (ms) 


Fazit Hardware 


Geht's raus und spielt's Fußball ... 
... könnte man frei nach Beckenbauer 
schließen, wobei es natürlich auch ein 
anderer Ausgleich tut. Der Punkt ist: 
Spielpausen, Ausgleichsaktivitäten und 
sinnvolle (Uhr-)Zeitlimits sind wichtig 
für den Biorhythmus und helfen dem 
Sehapparat, sich zu entspannen. Per- 
manente Netzhautschäden durch LCD- 
Licht sind hingegen unwahrscheinlich. 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Pokémon Go, Fluch oder Segen? Sinn oder 
Unsinn? Eine völlig vorurteilsfreie Meinung. 


Als Vater einer recht nerdigen elfjährigen Tochter 
sind mir Nintendos niedliche Monster für die Ho- 
sentasche natürlich ein Begriff. Ich durfte auch 
schon ihre Kartensammlung bestaunen, die durch 
den Zukauf von Sets und Booster-Packs immer 
umfangreicher wird. Mit dem seit Mitte Juli in 
Deutschland erháltlichen Pokémon Go hat Nin- 
tendo jetzt eine Variante veröffentlicht, welche die 
Sammelleidenschaft nicht nur auf eine neue virtu- 
elle Ebene hebt. Die Jagd nach den Viechern hat 
auch zweifelsfrei eine weltweite Pokémon-Mas- 
senhysterie losgetreten. Anfánglich stand ich der 
Sache skeptisch gegenüber und amüsierte mich 
über Meldungen von Pokemon-Fängern, denen auf 
der Suche nach Spawn-Punkten die absonderlichs- 
ten Fauxpas passierten — selbst Unfälle im Verkehr 
oder Leichenfunde wurden gemeldet. Als mir mein 
Tóchterchen jedoch berichtete, dass sie dank Poké- 
mon Go viel ófter aus dem Haus geht und sogar 
mit Gleichgesinnten an einer Pokémon-Go-Nacht- 
wanderung teilnimmt, erkannte ich, dass der Hype 
durchaus positive Seiten hat: Die Spieler bewegen 
sich in freier Natur und die Interaktion mit den Mit- 
spielern/-menschen kommt auch nicht zu kurz. ;-) 
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Hersteller 
Blizzard 


Platz Titel 
Overwatch 
Die Sims 4 Electronic Arts 
Total War: Warhammer (Ltd.) Sega 
Grand Theft Auto 5 Rockstar Games 
Hearts of Iron IV 
WoW: Legion (Presell Box) 
Doom (Special Edition) 


Paradox Interactive 
Blizzard 

Bethesda 

Lego SW: Das Erwachen der Macht Warner Bros. 

HFA 16 

Need for Speed 
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Electronic Arts 
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Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.07.2016 
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Total War: Warhammer DX12 


Anfang Juli spendierte Creative Assembly dem 
jüngsten Spross der Strategiespielreihe mit War- 
hammer-Thematik die angekündigte DX12-Unter- 
stützung in Beta-Form. PCGH untersucht, ob die 
Schnittstelle dem CPU-lastigen Titel zugutekommt. 


T War: Warhammer gehort zu AMDs Ga- 
ming-Evolved-Programm und beeindruckt 
die Strategen visuell mit einem sehr hohen De- 
tailgrad der einzelnen Figuren, deren Animatio- 
nen sowie neu hinzugekommenen Grafikeffek- 
ten. Die Basis der optischen Pracht ist die bereits 
etwas betagte Warscape-Engine, die seit einiger 
Zeit die Low-Level-API Direct X 12 unterstützt, 
allerdings noch mit einem ausdrücklichen Beta- 
Hinweis. Mit dem integrierten Benchmark konn- 
ten wir bereits erste DX12-Messungen ausführen. 
Ein Vergleich mit Direct X 11 und damit eine 
Einschátzung der potenziellen Leistungsgewinne 
durch die API waren bislang nicht moglich. Mit 
dem Update, das den Beta-Support für Direct X 
12 brachte, wurde zwar auch der interne Bench- 
mark ergánzt, für eine Vergleichsmessung eignet 
sich dieser aber nicht. Einerseits werden eher op- 
timistische Werte ausgegeben, andererseits ver- 
ursacht der Benchmark viel zu wenig CPU-Last. 


Um den Leistungsvorteil der DX12-API trotz- 
dem messen zu Кӛппеп - laut AMD unterstützt 
Total War: Warhammer das DX12-Feature Asyn- 
chronous Compute -, wählten wir zuerst ein 


Benchmark-Szenario mit hoher Grafiklast. Dabei 
schalteten wir sámtliche Effekte zu, um eine 
CPU-Limitierung möglichst auszuschließen. Zu- 
sätzlich steht die Einheitengröße bei sämtlichen 
Messungen nicht auf der maximalen Einstellung 
„Ultra“, sondern nur auch „Hoch“. Wie unsere 
Benchmarks auf pcgh.de (http://goo.gl/tZE0OO) 
zeigen, können die Radeon-GPUs tatsächlich ein 
wenig von Async Compute profitieren, allerdings 
nur in vereinzelten Szenarien, zumeist Kostet 
DX12 auch mit den AMD-Grafikkarten Leistung - 
einzig die R9 390 kann über alle Auflösungen und 
auch mit Multisampling Fps-Gewinne einfahren. 
Im Gegenzug wird die GTX 1080 in Full HD trotz 
Multisampling-Kantenglättung und der bewusst 
hoch gehaltenen Grafiklast von unserem auf 4,5 
GHz übertakteten Core i7-6700K limitiert. 


Beim zweiten Szenario erzeugten wir dann mit- 
hilfe einer grofsen Schlacht in der Taktik-Ansicht 
eine ungewóhnlich hohe CPU-Last. Die Messer- 
gebnisse unterscheiden sich stark von den oben 
beschriebenen, ganz besonders was DX12 be- 
trifft Alle GPUs verlieren bei der Low-Level-API 
an Leistung - lediglich Hawaii hält in Full HD mit 
Ах MSAA die DX12-Fahne hoch. Bei der Reduktion 
der Auflósung auf 720p sowie der internen Ren- 
derauflósung um weitere 50 Prozent streicht auch 
die R9 390 die Segel. Bei Nvidia-Karten dagegen 
verzeichneten wir generell einen Leistungsverlust 
beim Wechsel von DX11 auf X12. (pr) 
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SPIELE & SOFTWARE | Star Citizen Preview 


Einmal zu den Sternen 


Wir haben Foundry 42 in Frankfurt besucht, Chris Roberts getroffen und konnten uns erstmalig die 


prozedural generierten Planeten ansehen. Zudem standen uns die Entwickler Rede und Antwort. 


as Mammutprojekt Star Citi- 
Di. gehört mit Sicherheit zu 
den spannendsten Community- 
finanzierten PC-Spielen überhaupt. 
1,4 Millionen engagierte und spen- 
denbereite Fans brachten bislang 
rund 117 Millionen Dollar auf, um 
das Weltraum-Abenteuer von Wing- 
Commander-Erfinder Chris Roberts 
Wirklichkeit werden zu 
Dabei wird die Entwicklung von 
Star Citizen allerdings durchaus 
auch kritisch beäugt. Nicht wenige 


lassen. 


Spieler bezweifeln, dass sich die 
ehrgeizigen Vorhaben überhaupt 
umsetzen lassen werden. Denn Star 
Citizen soll nicht nur technisch 
Maßstäbe setzen, 
ein riesiges Universum samt 100 
geplanter Systeme zum Erkunden 


sondern auch 


bieten. Jedes System wiederum soll 
aus Dutzenden Planeten, Monden 
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und Stationen bestehen, Hunderte 
Spieler und Tausende NPCs sollen 
diese bevölkern und miteinander 
interagieren können. Außerdem 
werden Spieler die Planeten und 
Monde anfliegen, auf diesen landen 
und die unterschiedlichsten Ober- 
flächen und Ökosysteme erkunden 
können. Und zwar ohne merkliche 
Übergänge oder Ladezeiten - ein 
ambitioniertes Ziel. Zusammen mit 
unserer Schwesterzeitschrift PC 
Games konnten wir uns während 
eines Studiobesuchs bei Found- 
ry 42 in Frankfurt am Main ein 
Bild von dem aktuellen Status der 
Entwicklung machen, mit Chris 
Roberts und seinen Mitarbeitern 
reden und außerdem exklusiv die 
Landung auf dem etwa mondgro- 
Ben Planeten Delamar erleben. Und 
das Ganze live, in Echtzeit und auch 


mit der Maus in der eigenen Hand. 
Zu Beginn lauschen wir jedoch den 
Ausführungen von Chris Roberts, 
lassen uns den Anflug aus dem All 
bis hin zur Landung vorführen und 
richten unsere Augen gebannt auf 
das große Display, um der stark an- 
gepassten Cryengine bei der Arbeit 
zuzusehen. 


Prozedurale Pracht 

Etwa 1.000 Kilometer von unserem 
Schiff entfernt zieht der Gesteins- 
planet Delamar seine Bahnen 
durch die Schwerelosigkeit. Die 
rechte Seite liegt verhüllt in der 
Dunkelheit, links lässt die Sonne 
die Atmosphäre bläulich schim- 
mern, kleine Asteroiden schwirren 
von der Schwerkraft gefangen um- 
her. Als die Triebwerke erwachen 


und den Aegis-Jäger beschleunigen, 


beginnen sich die ersten Berggipfel 
aus den volumetrischen Wolken zu 
schälen, die Täler bleiben verhan- 
gen, das Licht der Sterne verblasst 
langsam hinter dem Schleier der 
Atmosphäre. 


Während des Anflugs schaufelt die 
Cryengine beständig die für die 
Landschaftsdarstellung nötigen 
Polygone nach, wir beobachten et- 
was Pop-ups, jedoch ist es sehr ein- 
drücklich, wie geschmeidig der Ab- 
stieg Richtung Planetenoberfläche 
vonstattengeht. Die im Präsentati- 
onsrechner verbaute Nvidia GTX 
980 liefert ordentliche Bildraten 
um 45 Fps, während wir die karge, 
jedoch sehr detaillierte Oberfläche 
von Delamar bestaunen. Es gibt 
keine künstliche Sichtweitenbe- 
grenzung, einzig das schon in die- 
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Star Citizen Preview | SPIELE & SOFTWARE 


Die Oberflàchendarstellung der prozeduralen Planeten 


Neben Parallax-Occlusion-Mapping kommt für die Terrain-Darstellung auch Tessellation zum Einsatz. Diese sorgt dafür, dass für nahe gelegene Hügel und Kuppen ausreichend 
Polygone zur Verfügung stehen, um diesen ihre realistischen Rundungen zu verleihen. In der Ferne kommt dagegen keine Tessellation zum Einsatz. 


Tessellation aus Tessellation an 


ser frühen Version fein arbeitende 
Level-of-Detail-System beschränkt 
unauffällig den Detailgrad. Wäh- 
rend wir tiefer gleiten, können wir 
noch immer die leichte Krümmung 
des Planeten am Horizont ausma- 
chen, weit entfernte Berge liegen 
im Dunst der volumetrischen At- 
mosphären-Darstellung. Nachdem 
das Schiff gelandet ist und der Pilot 
das Cockpit verlassen hat, fällt un- 
ser Blick auf den aus Dutzenden 
hochauflösenden Texturen beste- 
henden Boden, näher liegende Hü- 
gel erhalten durch Tessellation ihre 
geschwungenen Rundungen, sehr 
plastisch wirkende Parallax-Occlu- 
sion-Maps verleihen Geröll glaub- 
würdige Dreidimensionalität. Der 
Wow-Faktor sollte trotz der stei- 
nernen Ödnis des Planeten nicht 
unterschätzt werden! Doch wie 
funktioniert das Ganze? Wir fragen 
nach und können einen Blick in 
den mächtigen Editor und auf die 
Entwicklerwerkzeuge werfen. 


Prozedurale, also synthetisch in 
Echtzeit generierte Spieleinhalte 
sind keineswegs immer zufällig, 
sondern können durch Algorith- 
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men festgelegt werden. So kann 
derselbe Inhalt für jede Generie- 
rung und jeden Spieler immer wie- 
der aufs Neue erstellt werden, ohne 
dabei abzuweichen. Ein Planet 
sieht also für jeden Spieler und bei 
jedem Besuch gleich aus. Viele Spie- 
ler sehen solcherlei Inhalte aber 
dennoch skeptisch, da prozedural 
generierte Inhalte häufig als lang- 
weilig und repetiv wahrgenommen 
werden. In Star Citizen kommen 
mehrere Faktoren zusammen, die 
genau dies verhindern sollen. Zum 
ersten behält der Designer die Kon- 
trolle über die generieren Inhalte. 
Er legt mit dem stark angepassten 
Editor sogenannte „Öko-Systeme“ 
an, die sämtliche Elemente wie 
Fel- 
Seen und selbst außerirdi- 
sche Tiere enthalten können. Von 


Meere, Landmasse, Bäume, 


sen, 


diesen kann eine Vielzahl pro Pla- 
net oder Trabant genutzt werden 
und wie mit einem Pinsel auf die 
Oberflächen der Himmelskörper 
„aufgemalt“ werden. Die Cryengi- 
ne übernimmt die Überblendung 
zwischen den einzelnen Zonen, 
damit diese sich nicht durch grobe 
Grenzen unnatürlich voneinander 
abheben. Außerdem behält der Ent- 
wickler die volle Kontrolle über je- 


4 
Die Modelle bestehen aus einer auBerordentlich dichten Polygonstruktur. Für kleinste 
Details wie Schriftzüge oder Schráubchen kommen Parallax-Maps zum Einsatz. 


Die Waffen und Modelle sind mit einem Schadensmodell ausgestattet, welches dank 
PBR realistische Materialeigenschaften besitzt und Kratzer im Lack glänzen lässt. 
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des einzelne Element - er kann die 
Landschaft händisch anpassen und 
jedes einzelne und noch so kleine 
Element beeinflussen, Details oder 
Strukturen hinzufügen. Prinzipiell 
ist es also móglich, Berge zu verset- 
zen und Flüsse zu ziehen oder gan- 
ze Planeten von Hand zu erstellen. 
Aber natürlich würde dies jedes 
noch so große Team überfordern 
und bei Foundry 42 gibt es noch 
reichlich andere Arbeit. 


KI, Zwischensequenzen und 
3D-Modelle 

Neben der prozeduralen Planeten- 
Darstellung konnten wir uns auch 
eine ganze Reihe anderer Entwick- 
lungen ansehen, Designer und 
Programmierer befragen und uns 
von deren Begeisterung, an einem 
Projekt wie Star Citizen mitzuar- 
beiten, anstecken lassen - denn so 


viel sei allen Kritikern versichert: 
Praktisch jeder Mitarbeiter, den wir 


interviewen konnten, beteuerte au- 
thentisch und individuell die Freu- 
de, an Star Citizen mitwirken zu 
kónnen und technisch in die Vollen 
zu gehen. Beispielsweise Francesco 
Roccucci, leitender KI-Entwickler, 
der uns sichtlich begeistert die für 
Star Citizen entwickelte Subsump- 
tion-KI näherzubringen versuchte. 


Etwa 90 Prozent der Bevölkerung 
in Star Citizen werden NPCs aus- 
machen, die nicht nur ein komple- 
xes und glaubwürdiges Verhalten 
zeigen, sondern auch selbstständig 
agieren und auf äußere Einflüsse 
reagieren sollen. Zudem werden 
sie jedwede Tätigkeit, die ein Spie- 
ler ausführen kann, auch selbst 
verrichten können. Dank Subsump- 
tion-Al, die in ähnlicher Form in 
der Realität auch bei der Program- 
mierung von Robotern zum Einsatz 
kommt, werden NPCs außerdem 


Missionen für Spieler erstellen 


Von links: PCGH-Redakteur Philipp Reuther, Studioleiter Brian Chambers (Ex-Crytek, 
Ryse: Son of Rome), PCG-Redakteur Stefan Weiß und Weltraumguru Chris Roberts. 


Der stufenlose Anflug auf Delamar 


Die Landung auf dem prozedural erstellten Gesteinsplaneten ist wahrlich beeindruckend. Keine Ladezeiten, kein Ruckeln, kaum Pop-up. Eine ähnliche Szene wird es auf der 
Gamescom zu bestaunen geben. Gegen Ende des Jahres sollen Backer das gesamte Stanton-System inklusive Planeten und Monden erkunden können. 


Die Sicht auf Delamar aus dem All ... 
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... beim Gleiten durch die Atmosphäre ... 


können. Beispielsweise, wenn sie 
auf einem Planeten gestrandet sind 
und Rettung benötigen. NPCs besit- 
zen zudem einen Tagesablauf und 
sogar Hobbys. Außerdem haben sie 
eine Erinnerung. Nichtspieler-Cha- 
raktere werden also auf individu- 
elle Spieler unterschiedlich reagie- 
ren, je nachdem, wie diese sich in 
der Vergangenheit verhalten haben. 
Damit das Star-Citizen-Universum 
nicht von KI-Berechnung lahmge- 
legt wird, skalieren diese über Ent- 
fernung - so werden die Routinen 
in der Nähe des Spielers beispiels- 
weise mit 60 Hz aktualisiert; ist 
kein Spieler in der Nähe, geschieht 
dies nur etwa einmal pro Sekunde. 


Die КІ sorgt außerdem dafür, dass 
NPCs in Unterhaltungen und Zwi- 
schensequenzen Augenkontakt 
mit der eigenen Spielfigur halten, 
denn Spieler sollen sich während 
dieser frei bewegen können. Die- 
ser Umstand stellt eine Herausfor- 
derung dar, denn darauf muss bei 
der cineastischen Ausleuchtung, 
den Linseneffekten und der Positi- 
onierung der Figuren geachtet wer- 
den, wie wir anhand einer noch 
in Arbeit befindlichen Sequenz 
mit der digitalisierten Gillian An- 
derson begutachten können. Der 
ebenfalls von dem Projekt Star Ci- 
tizen begeisterte zuständige Leiter 
Hannes Appell demonstriert uns, 
mit welchen Beleuchtungstricks 
er arbeitet, wie sich mithilfe des 
physikbasierten Renderers einfach 
Materialien austauschen und Klei- 
dungsteile wechseln lassen oder 
die für Gillian Anderson charak- 
teristische rotgoldene Haarfarbe 
herbeieditiert werden kann. Wir 
werfen außerdem einen Blick auf 
einige der Zwischensquenzen von 


Squadron 42. Diese sind nicht nur 
sehr eindrücklich anzusehen, son- 
dern zeigen auch einige bislang 
noch nicht gesehene Grafikeffekte 
wie volumetrische Weltraumne- 
bel, durch die gigantische Schiffe 
schweben - nach Möglichkeit sol- 
len auch diese Zwischensequenzen 
in Echtzeit ablaufen. 


PBR-Materialien sind auch wichti- 
ger Bestandteil bei der Erstellung 
der 3D-Modelle. Waffen-Designer 
Tobias Wanke arbeitet gerade an ei- 
ner aus unfassbaren 65.000 Polygo- 
nen bestehenden Schulterwaffe für 
die Schiffsabwehr, während er uns 
demonstriert, wie sich Materialien 
austauschen oder Abnutzungsspu- 
ren und Beschädigungen stufenlos 
hinzufügen lassen. Kleinste Details 
wie Schriftzüge oder Schräubchen 
werden mittels zuvor aus detaillier- 
ten Modellen erzeugten Parallax- 
Maps realisiert, für alles andere 
kommen Polygone zum Einsatz 
- beeindruckend. Einen sehr po- 
sitiven Eindruck hat auch unserer 
Studiobesuch bei uns hinterlassen: 
Der Fortschritt bei Star Citizen ist 
kaum zu übersehen und lässt schon 
zur Gamescom (17. bis 21. August) 
(pr) 


Großes erwarten. 


Da kommt etwas auf uns zu! 

Die Entwicklung von Star Citizen 
schreitet voran: Schon auf der Games- 
com wird es einiges zu sehen geben, 
darunter auch die prozeduralen Pla- 
neten. Nach aktuellem Stand sollen 
Spieler außerdem noch vor Jahresende 
mit Version 2.7 das Stanton-System 
inklusive Planeten, Monden und Stati- 
onen erkunden können. 


2. und aus nàchster Маһе. 
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SPIELE & SOFTWARE | Backups erstellen 


Für den Notfall bereit 


Ein Backup ist wie eine Versicherung: Làstig, wenn man sich mal wieder darum kümmern muss, im 


Ernstfall ist man aber froh, dass man es gemacht hat. Wir erklären die Möglichkeiten unter Windows. 


п den letzten Wochen und Mona- 
| jon sorgte eine spezielle Art von 
Malware für Aufsehen: Verschlüs- 
selungstrojaner, welche die Daten 
des Anwenders in Geiselhaft neh- 
men, indem sie sie verschlüsseln 
und die unverschlüsselten Origina- 
le lóschen. Zugang gibt's nur gegen 
Überweisung von Barem, meist in 
Form von Bitcoins. Betroffen хуа- 
ren viele, zu den zahlenden Opfern 
gehórten auch Einrichtungen, Be- 
hórden und Firmen, die eigentlich 
mit professionellen IT-Abteilungen 
ausgestattet und damit vor solcher 
Malware sicher sein sollten. 


Denn die Schadensbehebung ist 
bei dieser Art Trojaner so einfach 
wie bei kaum einer anderen: Mit 
gewissen Voraussetzungen reicht 
ein aktuelles Backup aus, damit man 
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von Verschlüsselungs-Malware au- 
ßer etwas lästigem Zusatzaufwand 
nur wenig befürchten muss. Denn 
daraus lässt sich der Ursprungszu- 
stand des Systems wiederherstellen. 


In der Praxis steht diese eigentlich 
einfache Option trotzdem oft nicht 
zur Verfügung, denn ein regelmä- 
Biges Backup ist keineswegs eine 
Selbstverständlichkeit. Oft erliegt 
man der Bequemlichkeit und ver- 
zichtet auf das kontinuierliche 
Sichern der eigenen Daten. Dabei 
ist das Anlegen einer regelmäßigen 
Kopie nicht schwierig und zudem 
ist für einen grundlegenden Schutz 
keine zusätzliche Software notwen- 
dig. Wie Sie beim Erstellen eines 
Backups unter Windows vorgehen 
und worauf Sie achten müssen, le- 
sen Sie in diesem Artikel. 


Backup ist nicht 

gleich Backup 

Je nachdem wen man fragt, werden 
verschiedene Vorgehensweisen als 
Backup wahrgenommen. Das be- 
ginnt bei manchen schon mit einer 
Auslagerung von Daten auf eine 
andere Partition. Diese Trennung 
schafft eine gewisse Zusatzsicher- 
heit, wenn etwa das Betriebssystem 
nicht mehr startet. Denn in diesem 
Fall man kann das OS kurzerhand 
einfach neu installieren. Diese Vor- 
gehensweise zählt aber noch nicht 
als Backup, selbst wenn man beide 
Augen zudrückt. Denn unabhängig 
davon, ob sich die Daten auf einer 
getrennten Partition auf dem Sys- 
tem- oder auf einem anderen Lauf- 
werk befinden, sorgt bereits der 
Ausfall des entsprechenden Lauf- 
werks dafür, dass die Daten unwie- 


derbringlich verloren sind. Das gilt 
auch für die beliebteste Variante 
der „Sicherung“, bei der wichtige 
Daten (nur) auf ein externes Lauf- 
werk abgespeichert werden und so 
zwar vor Unfällen im PC-Tagesge- 
schäft sicher sind, aber eben doch 
nicht als Backup durchgehen. 


Echtzeit-Kopie ... 
Für 
aktuelle Kopie des betreffenden 
Verzeichnisses auf einem anderen 


Laufwerksausfälle ist eine 


Laufwerk notwendig. Das kann in 
regelmäßigen Abständen gesche- 
hen, funktioniert aber am besten 
mit einem RAID 1, bei dem ein 
RAID-Controller alle Veränderun- 
gen auf dem einen Laufwerk auch 
auf ein anderes überträgt. In einem 
RAID 1 ist ein Laufwerk also eine 
perfekte Kopie des anderen und es 
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stellt in diesem Fall kein Problem 
mehr dar, wenn einer der Daten- 
träger ausfällt. Das verbleibende 
Laufwerk lässt sich aber auch da- 
nach noch problemlos einbinden, 
mitunter kann es nötig sein, den 
Laufwerksbuchstaben im Datenträ- 
ger-Manager neu zuzuweisen. Da- 
nach sollten Sie sofort eine Kopie 
der vorhandenen Daten anlegen 
und ein neues RAID 1 mit einem 
frischen Laufwerk aufbauen. Die 
Reparaturoptionen für ein RAID 1 
sind unter Windows leider nur mit 
begrenzten Fähigkeiten ausgestat- 
tet, sodass es vorkommen kann, 
dass ein Wiederaufbauen eines 
vorhandenen RAID 1 nicht mög- 
lich ist. RAID-Controller auf Main- 
boards sind oft besser ausgestattet. 
So kann etwa die Intel-Variante ein 
RAID 1 automatisch restaurieren. 


Ein RAID 1 kommt einem Backup 
schon sehr nahe, hat aber immer 
noch einen großen Nachteil: Es 
schützt zwar vor Versagen der 
Hardware, nicht jedoch vor Anwen- 
derfehlern, welche die mit Abstand 
häufigste Ursache für Datenverlust 
darstellen. Ein unbeabsichtigter 
Löschvorgang wird nämlich eben- 
so wie gewünschte Änderungen 
auf die Spiegelung übertragen. 
Genauso würde ein RAID 1 keinen 
Verschlüsselungstrojaner neutrali- 
sieren, da der Controller dem Prin- 
zip eines RAID 1 entsprechend die 
verschlüsselten Daten dupliziert, 
auch wenn der Anwender das ei- 
gentlich gar nicht möchte. 


... Versus Archivierung 

Dagegen hilft nur das móglichst 
regelmäßige Erstellen von Siche- 
rungen, die für eventuelle Notfälle 
aufbewahrt werden. Dabei kann 
es sich um eine Auswahl wichtiger 
Daten, aber auch um vollständige 
Abbilder des Systems handeln. Der 
grofse Vorteil einer Kopie ist, dass 
sie als Backup auch Benutzerfeh- 
ler abfängt. Zudem steht je nach 
Anzahl der Backups und vorhan- 
denem Speicherplatz auch eine 
mehr oder weniger lange chrono- 
logische Abfolge von Backups zur 
Verfügung. Wenn ein Fehler erst 
später auffällt und bereits ins letz- 
te Backup übernommen wurde, 
haben Sie hier die Chance, in älte- 
ren Sicherungen noch fündig zu 
werden und das Missgeschick un- 
geschehen zu machen. Der größte 
Nachteil dieser Art des Backups ist 
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der Platzbedarf. Dieser wird bei 
vielen Lösungen durch Kompres- 
sion oder besser durch sogenann- 
te inkrementelle Aktualisierungen 
sichergestellt. Bei Letzteren findet 
eine Prüfung statt, ob eine bereits 
gesicherte Datei zwischenzeitlich 
geändert wurde. Falls ja, legt das 
Backup-Programm eine neue Si- 
cherung an, welche die alte Kopie 
ergänzt. Bei allen unveränderten 
Dateien wird für jedes Backup ein- 
fach nur auf die letzte Version der 
Datei verwiesen, was extrem viel 
Speicherplatz spart, da jede Datei 
pro Änderung nur einmal vorge- 
halten werden muss. 


Artgerechte Haltung 

Wie bereits bei den Partitionen an- 
gedeutet, macht es einen großen 
Unterschied, wo ein Backup gela- 
gert wird. Eine Partition schützt 
nicht vor einem Verlust von Daten, 
wenn just dieser Datenträger mit 
der System- und Backup-Partition 
ausfällt. Besser ist hier je ein eige- 
nes Laufwerk für das Backup und 
die zu sichernden Daten, da man 
einen Einzelfehler eines Speicher- 
geräts immerhin so abfangen kann, 
dass man aus dem noch laufenden 
System eine neue Sicherung erstel- 
len oder aus selbiger den Zustand 
vor dem Ausfall restaurieren kann. 
Ideal ist aber auch dieses System 
nicht. Ein Ereignis, das den PC mit 
einem Schlag außer Gefecht setzt, 
sorgt auch hier für den unwieder- 
bringlichen Verlust der Daten. Das 
könnte etwa ein Blitzschlag, eine 
Überflutung oder ein Brand sein. 
Auch der Diebstahl oder ein Troja- 
ner vom Schlage Lockys ҒАШ іп den 
Bereich des Möglichen. 


Einen Schutz vor solchen Gefahren 
kann nur eine physische Trennung 
des Backups vom zu sichernden 
System leisten. Auch hier gibt es 
verschiedene Stufen: Dem internen 
Laufwerk folgt die externe Platte, 
die in der Regel per USB angebun- 
den wird. Diese lässt sich einfach 
abstöpseln und getrennt verstau- 
en. Des Komforts wegen wird sie 
sich jedoch fast immer trotzdem 
in der Wohnung befinden. Das gilt 
auch für NAS-Systeme („Network 
Attached Storage“), die ebenfalls 
eine gerne genutzte Ablagemög- 
lichkeit für Sicherungen darstellen. 
Für eine gesteigerte Sicherheit bei 
einem Diebstahl oder für den Fall, 
dass man ein Glas Wasser über den 


Der Ernstfall bei Locky und Co. 


Ein Backup kann einem Verschlüsselungstrojaner seinen Schrecken 
nehmen. Damit das klappt, gibt es aber einiges zu beachten. 


Dass man Daten sichern kann, wissen natürlich auch die Autoren von Crypto-Tro- 
janern. Deshalb ist die Backup-Praxis nicht so idyllisch wie die Theorie. Denn viele 
Trojaner dieser Bauart verschlüsseln nicht nur Benutzerverzeichnisse, sondern alles, 
was sie finden können. Das schließt auch Backups auf anderen Datenträgern und 
Freigaben auf entfernten Systemen ein. Zudem löschen sie Schattenkopien und 
den Dateiversionsverlauf. Wenn Sie sich also wirklich vor solchen Angriffen schüt- 
zen wollen, ist es unumgänglich, dass Sie die Sicherungen so aufbewahren, dass 
sie nicht ohne Weiteres vom zu sichernden System erreichbar sind. Das kann etwa 
eine externe Festplatte oder ein Passwortschutz für ein NAS-System sein, sodass 
nicht ohne Authentifizierung darauf zugegriffen werden kann. Denn anderenfalls 
war die löbliche Disziplin bei der Backup-Erstellung möglicherweise umsonst. 


«> || H s| E) x S = @ 8 
Volume Layout Т Dateisystem | Status Kapazität Freier Sp... | % frei 
Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (... 232,54 GB 216,78 68 93% 
Cs System-reserviert Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (... 350 MB. 90 MB 26% 
Volume (D:) Spiegelung Dynamis... NTFS Fehlerhaft.. 1863,01 GB 186278.. 10096 
Datenträger 0 
Basis System-reserviert Hei 
23288 GB 350 MB NTFS 232,54 GB NTFS 
Online Fehlerfrei (System, Aktiv, Primäre Partit || Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsdatei, Absturzabbild, Primäre Partition) 
Datenträger 1 
Dynamisch Volume (Dj 
1863,02 GB 1863,01 GB NTFS 
Online Fehlerhafte Redundanz 
“@Fehlend 
Dynamisch 
Fehlend 


Wenn eine HDD eines RAID 1 ausfällt, meldet Windows die fehlende Redundanz. Be- 
stand Ihr RAID 1 nur aus zwei Platten, sollten Sie beim Austausch keine Zeit verlieren. 


Sicherung für die Wiederherstellung von Dateien auswählen 


Ist der gewünschte Sicherungsort nicht in der unten stehenden Liste enthalten, verbinden Sie das 
Laufwerk mit der Sicherung mit diesem Computer, und klicken Sie dann auf "Aktualisieren". 


[ 
Sicherungszeitraum 


Computer 


Sicherungsort 


Windows Backup listet alle vorhandenen Sicherungen auf. Sollte sich die gesuchte 
nicht im Standardverzeichnis befinden, können Sie sie manuell auswählen. 
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Allgemein | Trigger Aktionen | Bedingungen | Einstellungen | 


Beim Erstellen einer Aufgabe müssen Sie de beim Start auszuführende Aufgabe angeben. 


Aktion 
Programm starten 


Details 
wbadmin.exe start backup -backupTarget D: -include:C: -allCritical -quiej 


Microsoft hat die GUI der Sicherung in Windows 8.1 (nicht aber in 8.0) entfernt. 
Backups müssen über die Aufgabenplanung und das Tool wbadmin erzeugt werden. 


Computemame | Hardware | Erweitert | Computerschutz | Remote 


Verwenden Sie den Computerschutz, um unerwünschte 
Systemanderungen rückgangig zu machen. 


| 
Systemwiederherstellung 

Sie konnen unerwünschte 
Systemänderungen rückgängig machen, 
indem Sie den Computer auf einen vorherigen 
Wiederherstellungspunkt zurücksetzen. 
Schutzeinstellungen 


mwiederherstellung 


Verfügbare Laufwerke 
"I Volume (C:) (System) 


сәз Volume (D:) 


Konfigurieren Sie Wiederherstellungs- 
einstellungen, verwalten Sie den Speicherplatz, und 
löschen Sie Wiederherstellungspunkte. 


‚Aktivieren Sie zum Erstellen eines Wiederher- 
stellungspunktes den Schutz indem Sie ein Laufwerk 
wählen und auf "Konfigurieren" klicken. 


| ок | | Abbrechen 


Die Schattenkopien, im Betriebssystem „Vorgängerversionen” genannt, speisen sich 
aus den Sicherungspunkten, die über die Computerschutzfunktion angelegt werden. 


Übemehmen 


Erweiterte Einstellungen 


Wählen Sie aus, wie oft Kopien der Dateien gespeichert werden sollen, und wie lange gespeicherte Versionen 
aufbewahrt werden sollen. 


Versionen 


Speichern von Dateikopien: Jede Stunde (Standard) 


Alle 10 Minuten 
Größe des Offlinecache: 


Aufbewahrung gespeicherter Versionen: 


Jede Stunde (Standard) 


Alle 3 Stunden 
Heimnetzgruppe Alle 6 Stunden 
Alle 12 Stund 
Falls dieser PC Teil eines Heimnetzwerks ist, können Sie dieses тыь е" 


Heimnetzwerks empfehlen, 
Heimnetzgruppe erstellen oder beitreten 


Ereignisprotokolle 


@ Öffnen Sie die Dateiversionsverlauf-Ereignisprotokolle, um kürzlich aufgetretene Ereignisse oder 
Fehler anzuzeigen. 


Der Dateiversionsverlauf sichert standardmäßig alle Änderungen in den überwachten 


Verzeichnissen im Stundenrhythmus. Kürzere oder längere Zeitabstánde sind möglich. 
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eigenen Rechenknecht entleert, 
sorgen Sie allemal. 


Die praktikabelste Lösung, das 
Backup außer Haus zu bringen, 
ist einer der zahlreichen Anbieter 
von Cloud-Speicherplatz. Damit 
sorgen Sie zum einen dafür, dass 
das Backup physisch vom System 
getrennt ist, zum anderen sorgt die 
professionelle Server-Infrastruktur 
des Betreibers dafür, dass es ex- 
trem unwahrscheinlich ist, Daten 
aufgrund eines Technikfehlers zu 
verlieren. Abhängig von der Menge 
der Daten, die gesichert werden 
müssen, reicht die günstigste oder 
kostenlose Variante schon aus. Bei 
größerem Dateivolumen werden 
allerdings monatliche Kosten fäl- 
lig - ein Terabyte gibt's ab etwa 10 
Dollar pro Monat. Zudem müssen 
Sie dem Cloud-Anbieter vertrauen, 
ansonsten hilft nur die Verschlüs- 
selung der Daten vor dem Hochla- 
den mit Tools wie Veracrypt oder 
Boxcryptor. Eine Alternative ist 
der Betrieb eines eigenen Servers, 
beispielsweise mit Owncloud auf 
einem günstigen VPS. Je nach Aus- 
stattung sind die Kosten zwar ver- 
gleichbar zu denen von Clouds, 
jedoch sind Sie dann selbst für die 
Administration des Servers verant- 
wortlich - und ebenso für alle Feh- 
ler, die dabei passieren kónnen. 


Die Daten verstecken 

Falls Sie die Backups auf eine eige- 
ne Festplatte schreiben, wird die- 
se im Alltagsbetrieb in der Regel 
nicht benötigt. Deshalb kann es 
vorteilhaft sein, das Laufwerk aus- 
zublenden, um von vornherein jede 
unnótige Interaktion mit dem Back- 
up zu vermeiden. Dafür ist das Tool 
„NoDrives Manager“ sehr gut geeig- 
net: Es blendet das Laufwerk aus, 
ohne es aus dem Dateisystem auszu- 
hängen. Für Programme, die direkt 
auf die Partition zugreifen, ist sie so 
immer noch zugänglich. So können 
Sie recht wirkungsvoll verhindern, 
dass Sie im Alltag mit den Backups 
in Berührung kommen und aus 
Versehen etwas löschen. Das gilt je 
nach Einstellung nur für den zurzeit 
aktiven User, auf jeden Fall aber nur 
für die aktuelle Windows-Installati- 
on. Das Recovery-System gestartet 
von der DVD oder der entsprechen- 
den Partition erkennt die Partition 
aber weiterhin, sodass Sie problem- 
los zur Sicherung navigieren und 
das System daraus wiederherstellen 


können. Hier geben wir noch den 
Hinweis, dass Sie ein eingerichtetes 
Backup-System zumindest einmal 
ausprobieren: Das vermeidet so- 
wohl technische als auch Konfigu- 
rationsfehler und kann beim Wie- 
derherstellen die eine oder andere 
böse Überraschung verhindern. 


Backup mit Windows 

Gerade bei Sicherungsprogram- 
men gibt es einen florierenden 
Markt. Dabei ist Zusatzsoftware oft 
unnötig. Windows ist in Bezug auf 
Backup-Funktionen sehr gut ausge- 
stattet und brachte bei den letzten 
Updates noch weitere Verbesse- 
rungen mit. Die grundlegende und 
mächtigste Option ist Windows 
Backup. Dieses erlaubt sowohl das 
Anlegen eines Systemabbilds wie 
auch das Sichern ausgewählter Ver- 
zeichnisse. Diese Form des Backups 
erlaubt im Fehlerfalle eine komplet- 
te Wiederherstellung eines PCs. 
Das OS ermöglicht eine regelmäßi- 
ge Ausführung, die fast unsichtbar 
im Hintergrund abläuft. Wie Sie 
bei der Einrichtung des Windows 
Backups vorgehen, erklärt die An- 
leitung auf der nächsten Seite. In 
Windows 8.1 klappt diese Art der 
Sicherung unverständlicherweise 
nur per Kommandozeile und be- 
nötigt für ein regelmäßiges Backup 
eine Aufgabenplanung. 


Die Nebenbeisicherung 

Eine weitere nützliche Backup- 
Funktion sind die Schattenkopien, 
die seit Windows Vista integriert 
sind. Voll nutzbar ist diese Variante 
des Backups aber nur mit Windows 
Vista und 7. Der entsprechende Di- 
alog befindet sich in den Systemei- 
genschaften (Rechtsklick auf „Com- 
puter“ dann „Eigenschaften‘“), 
wenn Sie dort den Punkt Compu- 
terschutz wählen. Dort legen Sie 
über die Liste der Laufwerke fest, 
für welche Laufwerke Windows 
Schattenkopien vorhält, indem Sie 
den Computerschutz für den Da- 
tenträger einschalten. 


Die Schattenkopien haben eine 
wichtige Besonderheit: Die Funk- 
tion bezieht das Backup aus Si- 
cherungspunkten, die Windows 
normalerweise einmal wöchent- 
lich anlegt. Je nachdem wie viele 
Programme Sie installieren, kann 
es zusätzliche Sicherungspunkte 
geben, da Windows auch hier in 
der Regel neue Sicherungen anlegt. 


www.pcgameshardware.de 


Backups erstellen | SPIELE & SOFTWARE 


Durch den entsprechenden Punkt 
im Startmenü Кӛппеп Sie auch 
ohne Weiteres selbst einen solchen 
Punkt anlegen. Die Wiederherstel- 
lung der Daten erfolgt über das 
Kontextmenü von Verzeichnissen 
oder Dateien: Dort finden Sie eine 
Liste aller móglichen Versionen, 
die gesichert wurden und auf die 
Sie zurückgreifen kónnen. Die Wie- 
derherstellung überschreibt nicht 
die vorhandene Datei, sondern ver- 
langt einen Speicherort an anderer 
Stelle. Die Schattenkopien reichen 
bis zu drei Monate in die Vergan- 


Bessere Schattenkopien 

Ein Anwender, der bereits auf 
Windows 8.x oder Windows 10 
umgestiegen ist, wird diese Funkti- 
on nicht mehr vorfinden. Dort hat 
sie Microsoft nämlich mit einem 
ähnlichen, aber für viele Zwecke 
besseren System ersetzt: Der Da- 
teiversionsverlauf. Die Schattenko- 
Dien haben nämlich einen großen 
Nachteil: Ein Backup steht immer 
nur dann zur Verfügung, wenn ein 
Sicherungspunkt angelegt wur- 
de. Dies passiert in der Regel nur 
alle paar Tage. Wird die Datei zwi- 


hat der Nutzer nur die Wahl, auf die 
immer noch unangetastete Version 
von vor einer Woche zurückzu- 
greifen. Der Dateiversionsverlauf 
überwacht dagegen bestimmte 
Ordner kontinuierlich und sichert 
die Daten in einem stündlichen 
Rhythmus immer dann, wenn er 
eine Änderung zur vorher gesi- 
cherten Variante feststellt. Die vor- 
handenen Versionen einer Datei 
lassen sich aus dem Explorer he- 
raus (Schaltfläche „Verlauf“ in den 
Ribbons) ganz einfach in einer Vor- 
schau betrachten und wiederher- 


die Einrichtung - den Menüpunkt 
finden Sie in der Systemsteuerung. 
Im Prinzip reicht es, ein Ziellauf- 
werk anzugeben, wobei Windows 
getrennten Datenträger 
einfordert. In den erweiterten 
Optionen stellen Sie ein, wie viel 
Speicher des Laufwerks für den 
Dateiversionsverlauf genutzt wird. 
Zudem sind das Intervall und das 
maximale Alter der Sicherungen 
festlegbar. Standardmäßig über- 
wacht das Programm jene Ordner, 
die Teil einer Bibliothek sind. Im 
Hauptbildschirm fügen Sie weitere 


einen 


genheit, bevor sie gelöscht werden. schenzeitlich mehrfach bearbeitet, stellen. Besonders einfach ist auch Verzeichnisse hinzu. (rs) 

5 tellen Sie ein Back ter Wind 10 

und Wiederherstellen (Widow 7) ЕЗ a x 
+ W> Systemsteuerung » System und Sicherheit » Sichem und Wiederherstellen (Windews 7) "Ir temateuerung durchsuchen D A W> Systemsteuerung › System und Sicherheit » Schere und Wiederherstellen (Wesdows 7) ~o “emateuerung durchoschen D 
ө х ө 
Startseste der Systemati Sut 
eng Eigene Dateien sichern oder wiederherstellen Batterie 

© хе" езен» Sicherung 9 s= 
9 Synemsepasundstenträger De Windows Sucherung wurde nicht konfiguriert. Фунта өтек мел KE ес 


erneten 


Woesenerteten 


Rufen Sie das Programm „Sichern und Wiederherstellen” auf. Dieses ist in Windows 7, 


8 und 10 vorhanden, nicht allerdings in Windows 8.1. 


Windows hut für desen Computer kese Sicherung gefunden. 
We Schering zum Wiederheniteilen von Datoen auswählen 


Secherung peche auf 
Sicherungtss 


ШІ) Wählen Sie das Verzeichnis aus, in dem Sie die Sicherung speichern möchten. 


їз ernpfieh sch, de Sicherung auf einer externen Festplatte zu speicher. 


In Netzwerk speichern. 


Nach einem Klick auf 
„Sicherung einrichten" 
präsentiert Ihnen Win- 
dows eine Liste der 


geeigneten Laufwerke. 
Mithilfe des Buttons 
unten können Sie 
auch... 


ЕР Sicherung einrichten 


Netzwerkadresse auswáhlen 


Netzwerkadresse: 


Geben Sie die Netzwerkadresse für die Sicherungsdateien und die beim Zugriff zu verwendenden 
Anmeldeinformationen für die Windows-Sicherung an. 


E prüfen 


Sicherungsort: Volume (D:) 


Sicherungszusammenfassung: 


WAdresse des МАЗ | Durchsuchen... 


Beispiel: \\Server\Freigabe 


Netzwerkanmeldeinformationen 


Für den Zugriff auf die Netzwerkadresse zum Speichern Ihrer Sicherung sind der Benutzername und 
das Kennwort erforderlich. 


Benutzername: 


Kennwort: 


... einen Netzwerkspeicher als Ziel angeben. Für eine normale Freigabe reicht der Pfad 


zum Zielverzeichnis, für geschützte SMB-Freigaben sind die Anmeldedaten notwendig. 


Elemente In Sicherung einbezogen 
82. Alle Benutzer Standardmäßige Windows-Ord... 
E systemabbild Eingeschlossen 
Zeitplan: Immer am Sonntag um 19:00 Zeitplan ändern 
Möglicherweise wird zum Wiederherstellen eines Systemabbilds ein 
Systemreparaturdatenträger benötigt. Weitere Informationen 


Im nächsten Schritt zeigt Windows Ihnen die Standardeinstellung für die Sicherung. 


Im Vorschlag ist ein Systemabbild mit eingeschlossen. 


Wie oft möchten Sie Sicherungen erstellen? 


Seit der letzten Sicherung neu erstellte und geänderte Dateien werden der Sicherung gemäß dem hier 
festgelegten Zeitplan hinzugefügt. 


М Sicherung auf Basis eines Zeitplans ausführen (empfohlen) 


Häufigkeit: Wöchentlich I 
Tag der 1 
Sicherung: Sonntag | 
Uhrzeit: 19:00 v 


Über den Link unter der Verzeichnisauswahl stellen Sie das Sicherungsintervall ein. 


Die standardmäßig vorgesehene Woche dürfte für die meisten Anwender ausreichen. 
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В... Daten móchten Sie sichern? 


Aktivieren Sie das Kontrollkästchen der Elemente, die in die Sicherung eingeschlossen werden sollen. 


v 82 Datendateien 

2182, Daten für neu erstellte Benutzer sichern 
> [ÎR Bibliotheken von PCGH 

Computer 

> Пе. Lokaler Datenträger (C:) 


Sie kónnen die Auswahl der zu sichernden Daten anpassen. Wenn Sie auf das Abbild 


Ihres aktuellen Windows verzichten Кӛппеп, sparen Sie sehr viel Platz ein. 
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Core 17-860 gut genug für Geforce 
GTX 1070/1080 und VR-Hardware? 

Mir geht es darum, ob ich einen neuen PC zu- 
sammenbauen oder meinen alten aufrüsten soll. 
Das Budget liegt bei ca. 2.000 Euro zzgl. diversem 
Zubehór. Mein PC: 


VIntel Core 17-860 

1 4 x 4 GiByte DDR3-1600-RAM von Corsair 

I MSI P55-GD80 

I Samsung SSD 256 GByte 

IWD HDD 1 TByte 

ЕМБІ Geforce GTX 770 

I Corsair СХ 750M 

H Lancool Midi Tower (leider nur mit USB 2.0) 


So, was will ich? Ich spiele auf einem Benq-Mo- 
nitor mit Full HD und 60 Hz, vielleicht rüste ich 
auf Ultra HD auf, wenn es OLED-Monitore gibt. 
Jedoch spiele ich immer mit allen Details! Da ich 
zwei weitere Monitore habe, spiele ich manch- 
mal auch mit denen, kommt auf das Spiel an. 
Ich würde gerne die HTC Vive ausprobieren, da 
reicht ja USB 2.0. Auch die Oculus habe ich mir 
überlegt, da brauche ich jedoch USB 3.0. 


Nun, die Überlegung geht in die Richtung, nur 
eine neue GTX 1070 oder GTX 1080 zu kaufen 
bzw. zusätzlich eine M.2-SSD mit PCIE zu kaufen 
und das war's - oder eben einen komplett neuen 
PC. Laut den Techniktabellen von Spielen reicht 
meine CPU in Kombination mit einer guten Gra- 
fikkarte, oder nicht? Meinen Arbeitsspeicher 
kann ich nicht mehr auf Mainboards mit den neu- 
en Sockeln verwenden, da ja alle DDRÁ- und nicht 
mehr den alten DDR3-RAM verwenden. Habt ihr 
irgendeine Empfehlung, was ich machen soll/ 
kann? Macht der Prozessor wirklich so viel hin- 
sichtlich der Fps aus? 

Ari B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Grundsátzlich ist ein 17-860 
tatsächlich noch recht gut zum Spielen geeig- 
net, wenn man bedenkt, dass es sich um ein 
CPU-Modell aus dem Jahr 2009 handelt. In Ih- 
rem Fall würde ich allerdings zum Plattform- 
wechsel raten. Warum? 


Ich habe zwar die HTC Vive noch nicht genutzt, 
kann nach meiner Erfahrung mit Oculus-Rift- 
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Community 


. Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Hardware aber nur Aussagen vieler Nutzer 
bestátigen, dass es wahnsinnig wichtig ist, eine 
hohe und stabile Framerate zu haben. Die Vive 
ist für 90 Hz ausgelegt, dementsprechend sollte 
das System nach Möglichkeit durchgehend 
mindestens 90 Fps schaffen. Bei einer schwan- 
kenden Framerate leidet das ,Mittendrin-Ge- 
fühl“ stark, außerdem kommt es schneller zu 
Übelkeit. Die GTX 1070/1080 hat ausreichend 
Dampf, um das in vielen Spielen zu schaffen, 
der i7-860 gerät in aktuellen Titeln aber an sei- 
ne Grenzen. 


Falls Sie die Investition in eine neue Plattform 
verständlicherweise scheuen, dann bestünde 
eine Übergangslösung darin, den i7-860 zu 
übertakten. Das MSI P55-GD80 ist hierfür gut 
geeignet, Ihr Netzteil hat viel Reserven. Mit 
einem guten CPU-Kühler und etwas Glück las- 
sen sich Taktfrequenzen um 4 GHz erreichen. 
Das entspräche rund 40 Prozent Mehrleistung, 
brächte also auf jeden Fall ein spürbares 
Leistungsplus. Dann könnten Sie immer noch 
entscheiden, ob Sie die Plattform wechseln oder 
noch 1-2 Jahre dranhángen möchten. 


Infizierten Rechner säubern? 

Ich habe Windows auf meine 256 GiByte große 
SSD installiert, aber meinen Produktschlüssel 
verlegt. Nun habe ich allerdings im Internet ein 
Tool zur Aktivierung des Betriebssystems gefun- 
den. Man muss es installieren, ihm sämtliche Ad- 
min-Rechte geben und die Firewall deaktivieren. 
Ich habe es benutzt und mein PC ging aus. Seit- 
dem kriege ich nur noch Pop-ups und russische 
Porno-E-Mails. Nun möchte ich wissen, ob und 
wie ich meine Dateien auf dem Rechner schnell 
reinigen kann. 

Eduard K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ein einmal kompromiltiertes 
Betriebssystem sollte am besten nicht mehr 
weiter genutzt werden. Selbst wenn es gelingt, 
die auffälligen Aktivitäten zu stoppen, muss 
man bedenken, dass Schadsoftware sich tief 
im System verankern, unbemerkt vom Benut- 
zer agieren und etwa Zugangsdaten abgreifen, 
durch das Ändern von Systemeinstellungen Si- 
cherheitslücken öffnen und versuchen kann, 
andere Geräte im Netzwerk zu infizieren. 


Ziel sollte es sein, die wichtigen Dateien іп Si- 
cherheit zu bringen und dann eine Neuinstal- 
lation vorzunehmen, sofern keine aktuellen 
Backups/Systemabbilder vorliegen. 
eignen sich sogenannte Live-Betriebssysteme 
von Antivirus-Herstellern recht gut. Dies sind 


Hierzu 


üblicherweise Linux-Betriebssysteme, die ohne 
vorherige Installation direkt von einer CD/DVD 
oder auch einem USB-Stick starten (Boot-Rei- 
henfolge anpassen nicht vergessen!) und im PC 
angeschlossene Datenträger auf Schädlinge prü- 
fen können. Solche Lösungen heißen etwa Kas- 
persky Rescue Disk, Avira Rescue System oder 
auch Windows Defender Offline. 


Geprüfte und hoffentlich saubere Dateien kön- 
nen dann dorthin verschoben werden, wo sie bei 
einer Neuinstallation des Betriebssystems nicht 
verloren gehen, also von der Windows-Partition 
auf eine andere Partition, einen USB-Stick, eine 
externe Festplatte etc. (Der Windows Defender 
Offline hat meines Wissens keinen aufrufbaren 
Datei-Manager, die Lösungen von Avira und 
Kaspersky allerdings schon.) So habe ich zu- 
mindest vergleichbare Fälle im Bekanntenkreis 
bisher zufriedenstellend gelöst. Übrigens: Viele 
aktuelle Schädlinge verschlüsseln sämtliche Da- 
ten und fordern dann Lösegeld. Dagegen helfen 
nur regelmäßige Backups. Die dafür genutzten 
Speichermedien sollten natürlich nicht dauer- 
haft am PC angeschlossen sein. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Ich bin wirklich genervt, dass alle 
Direct X 12 statt Vulkan wählen.” 


Kommentar von Axel Gneiting, Engine-Entwickler von id Software 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Selfie Toaster 

Für viele Menschen sind Selfies eine moderne Pest. Wer keine Selfies veröffentlicht, 
existiert quasi gar nicht und die Selfie-Stange gehört zur Grundausstattung. Sicher 
hat sich schon so mancher gefragt, ob die Grenzen der Selbstdarstellung nun 
erreicht sind. Sind sie nicht! Wer es nicht lassen kann, ist nun in der Lage, selbst 
unschuldigen Toastscheiben sein Antlitz (oder was auch immer) aufzudrücken. 
Mittels individuell angefertigtem Gitter wird dem Brot das Abbild deines Gesichtes 
(oder eines witzigeren Körperteils) eingebrannt. Ein ideales Geschenk für Leute, Für ein Mindestgebot von 5.000 US-Dollar war kurzzeitig eine von sechs Blutre- 
denen man zeigen will, dass man an sie denkt, und die dann wahrscheinlich nie liquien vom Schöpfer der Ultima-Reihe Richard „Lord British” Garriott erhältlich. 
wieder Toast essen werden. www.amazon.com Die Versteigerung wurde abgebrochen, Ebay untersagt den Verkauf von Blut. 


ild: www.ebay.com/usr/ragarriott 


ol version 


aut der aktuellen пег 


Mit Das schwarze Auge: Blackgu- 
ards erhalten Sie ein grandioses Hex- 
feld-Rollenspiel, das Sie durch eine 
epische Fantasy-Geschichte führt. 
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Projekt-PCs: GTX 1060 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach der Geforce GTX 1080 
N und GTX 1070 hat Nvidia nun 
auch seine GTX 1060 auf Basis der 
GP106-GPU veröffentlicht. Neben 
dem Referenzmodell in Form der 
Founders Edition sind auch schon 
die ersten Custom-Designs verfüg- 


bar. Interessenten können sich so- 
mit entsprechende PCs bestellen. 
Wir haben zwei entsprechende 
Vorschläge zusammengestellt, die 
auf Intels Sockel-1151-Plattform als 
Unterbau setzen. Bei der Geforce 
GTX 1060 gibt es eine weite Span- 


ne an Preisen, die von 270 bis 360 
Euro reicht. Die günstigeren Model- 
le müssen mit einer kleinen Platine 
und einfachen Kühllösungen aus- 
kommen, werden also voraussicht- 
lich zu den lauteren gehören. Da 
wir zum Redaktionsschluss noch 


nicht viele Custom-Designs testen 
konnten, verzichten wir an dieser 
Stelle auf konkrete Empfehlungen. 
Als Alternative aus dem roten Lager 
dient die Radeon RX 480. Weitere 
Alternativen finden Sie im unteren 
Teil. (mm) 


OC-Konfiguration 


Non-OC-Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core 15-6500 


Prozessor 


Intel Core i5-6600K 


€ 240,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Sella 


CPU-Kühler 


Thermalright Macho Direct 


is oos 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


€ 210,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1060 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1060 


€ 300,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H170-HD3 


Mainboard 


Asrock 2170 Extreme4 


€ 130,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


S 


SSD 


Crucial MX200 250 GB 


SSD 


Crucial MX200 250 GB 


€85,- 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 Watt 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 Watt 


GOD 


Gesamtpreis (ab) 


Geforce GTX 1060 

Die Geforce GTX 1060 setzt als erste 
vidia-Grafikkarte auf die GP106-GPU. 
Leistungstechnisch liegt man etwas 
überhalb einer Radeon RX 480. Auf der 
Habenseite steht die hóhere Effizienz, 
auf der anderen der etwas teurere Preis 
und der 2 GiByte kleinere Speicher. Ab 
Seite 10 kónnen Sie den kompletten 
est lesen. 


Core i5-6500 

Wie schon ófter hier erwáhnt, stellt 
der Core i5-6500 Intels Einsteiger-Sky- 
lake-CPU mit vier Kernen dar. Der i5- 
6400 ist zwar etwas günstiger, taktet 
aber auch erheblich geringer, sodass 
sich der Aufpreis lohnt. Ein 15-6600 
lohnt sich aus Preis-Leistungs-Sicht 
hingegen weniger. Alternativ kann ein 
i7-6700 in Betracht gezogen werden. 


CR 
bad МЫ л 
were. @) cost 
15-650 

saray 320691 
15248364 © 


Alternativ-Komponenten 
I Core 17-6700 bei höherem Budget; B150-Mainboard bei kleinerem, 


zur Not ein Core i3-6100 
I Boxed-Kühler, Radeon RX 480/4G 
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Gesamtpreis (ab) € 890,- 


Core i5-6600K 

Der Core i5-6600K hat einen offenen 
Multiplikator und kann daher ohne 
große Umstände übertaktet werden. 
Der Aufpreis lohnt sich nur, wenn man 
auch tatsächlich an der Taktschraube 
dreht. Ansonsten bekommt man für 
einen geringen Aufpreis einen i7-6700 
auf einem H170-Mainboard (s. Kompo- 
nenten links). 


Thermalright Macho Direct 

Der Macho Direct ist eine abgespeckte 
Variante des originalen Machos. Die 
Heatpipes sitzen auf der CPU auf und 
sind nicht vernickelt. Die Lüfterblätter 
sind zudem schwarz statt weiß. Den 
Leistungswerten schadet das aber nicht 
großartig, sodass der Kühler durch sein 
Preis-Leistungs-Verhältnis überzeugen 
kann. 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-6700K, falls Hyperthreading gewünscht ist 
I Core i7-6800K und X99-Mainboard, falls mehr CPU-Leistung 


benötigt wird 


www.pcgameshardware.de 


i ro 
sten Grafikkarten pis 300 Eu 


PC Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall - egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Hardware-Preise 
stagnieren 


Seit einigen Monaten gibt es kaum Verànderun- 
gen, was die Preise von PC-Hardware angeht. Bei 
den alten Grafikkarten hatte zwischendurch der 
weiterhin laufende Abverkauf durch die neuen 
Pascal- und Polaris-Generationen begonnen, an- 
sonsten sieht es bei Prozessoren, SSDs und RAM 
aktuell ziemlich still aus. 


achdem der Euro-Kurs zum Jahreswechsel 
N noch alles andere als stabil war und darun- 
ter auch die Hardware-Preise zu leiden hatten, 
hat sich der PC-Markt inzwischen weitgehend 
stabilisiert. In allen grófseren Kategorien gab es 
in den letzten Monaten kaum noch Preisschwan- 
kungen, die nicht auf das Neuerscheinen eines 
Nachfolgers zurückzuführen wären. AMDs Ra- 
deon-Grafikkarten aus der 300er-Generation be- 
finden sich beispielsweise im Abverkauf, teilwei- 


se auch schon die Fiji-Modelle, auf Nvidias Seite Preisentwicklung Core 17-6700К 
alle Maxwell-Modelle ab der Geforce СТХ 970. 
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konnten, den schwankenden Euro-Kurs quasi ü 
eins zu eins auf den Verkaufspreis umzumün- e 350 
zen. Seit dem Februar gibt es allerdings nur 2 
kleine Grabenkämpfe zwischen den Shops, die 300 
für Schwankungen im einstelligen Euro-Bereich 
sorgen. Das Sockel-1151-Topmodell, der Core 268,- Euro 
17-6700К, kostet immer noch 340 Euro, der i5- 250 "m x NN 
6600K schwankt zwischen 230 und 240 Euro, Zeitpunkt 


der i5-6500 zwischen 195 und 200. Ähnlich ver- 
hält es sich bei AMDs Prozessoren für die Sockel 


AMSS ünd EN Preisentwicklung Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


Ebenso kann man stagnierende Preise bei Spei- 215 
cherprodukten beobachten. Das gilt für SSDs, 250 
bei denen vermutlich wieder eine neue Gene- 
ration nótig wird, um die Kosten pro Gigabyte 
weiter zu senken, und Arbeitsspeicher. Da die 
Preise von DDR4-Kits aber schon ordentlich ge- 
purzelt waren und jene von DDR3 unterboten 
werden, erwarten wir hier vorerst keine größe- 150 
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ren Veränderungen mehr. Europäer können sich 125 
wohl glücklich schätzen, wenn der Euro in den 128, Euro / 
kommenden Wochen und Monaten stabil bleibt 100 
und nicht etwa durch den Brexit wieder in den 
Keller ҒАШ. (mm) 
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СЕСТРЕ Т SPAR-TIPP 


ПЕШТЕ EA PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Neue Noten für alle aufgeführten Grafikkarten seit dieser Ausgabe! 


быа Geforce тата ат” m ТО 

Zotac GTX 1080 АМР! Extreme €760,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 

Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €750,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 - NEU - 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €780,- | 8.192 МІВ |1.911-/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57. 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 - NEU - 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €770,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5ст | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 NEU. 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ €740,- | 8.192 MiB | 1.9494/1.301 MHz | 12/237/239 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 NEU. 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €780,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 NEU 
Asus GTX 1080 Strix OC €770,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,62 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 NEU 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame €800,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.251 MHz | 12/232/255 Wa 31,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,5/2,2/2,5 Sone 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1461633 МЕО 
Gigabyte СТХ 1080 G1 Gaming €770,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 NEU 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | €510,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm х8-Ро 0,0/0,7/0,7 5опе 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 NEU 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €500,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm х8-Ро 0,0/0,8/0,8 5опе 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 NEU 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €520,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 NEU 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 €480,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Ро 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 NEU 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 NEU - 
Asus GTX 1070 Strix OC €540,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm х 8-Ро 0,0/1,8/1,8 5опе 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 - NEU - 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €500,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 “NEU 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €490,- | 8.192 MiB | 1.8734/4.007 MHz |9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 NEU 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G €480,- | 6.144 MiB | 1.228+/3.549 MHz | 19/241/241 Wa 27,713,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,00 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream €450,- | 6.144 MiB | 1.2664/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 2,01 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 

Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS € 470,- | 6.144 MiB | 1.2534/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,03 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 

MSI GTX 980 Gaming 4G €400,- | 4.096 MiB | 1.316+/3.506 MHz | 14/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2/33 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 

Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €300,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,56 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 

Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 290,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,61 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 

MSI GTX 960 Gaming 4G € 200,- | 4.096 MiB | 1.3924/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 

EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0 4GB | € 200,- | 4.096 МІВ | 1.430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,81 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 

KFA2 GTX 960 Gamer OC Mini € 190,- | 4.096 MiB | 1.329+/3.506 MHz 1/130/135 Wa 18,1/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/1,8/1,8 Sone 2,87 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 190,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Ро 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 

Palit GTX 960 Super Jetstream € 180,- | 2.048 MiB 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Watt | 24,5/4,5 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 

Gigabyte GTX 950 Xtreme € 170,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz 1/119/120 Wa 22,7/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 

KFA2 GTX 950 Black OC Sniper €150,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Wa 23,1/3,5 cm x 6-Ро 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 

MSI GTX 950 2GD5 OC € 145,- | 2.048 MiB | 1.240+/3.305 MHz 2/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Рој 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

AMD Radeon a Testin 

AMD R9 Fury Х** €500,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,31 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285792 

Sapphire R9 Fury Tri-X OC п. lief. | 4.096 MiB | 1.040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,34 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 

Asus R9 Fury Strix €500,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,37 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 

Asus R9 Nano White €500,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po| 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 

MSI R9 390Х Gaming 8б €360,- | 8.192 MiB | 1.0704/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 

Asus R9 390X Strix DC30C €350,- | 8.192 MiB | 1.0304/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 

Sapphire R9 390X Tri-X €490,- | 8.192 MiB | 1.020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,58 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 

Asus R9 390 Strix DC30C €300,- |8.192 MiB | 1.0304/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2/59) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 

Sapphire R9 390 Nitro п. lief. | 8.192 MiB | 1.010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 

HIS RX 480 (8 GiByte) €260,- | 8.192 MiB | 1.140+/4.000 MHz | 15/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,65 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 NEU 
Sapphire RX 480 (4 GiByte) €220,- | 4.096 MiB | 1.160+/3.500 MHz | 16/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,13) 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 NEU 
Sapphire R9 380X Nitro €210,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5ст | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 

Asus R9 380X Strix OC €220,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 ст | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 

ХЕХ R9 380X DD Black Edition OC | € 210,- | 4.096 MiB | 1.0204/2.900 MHz | 14/192/194 Wa 23,6/3,5ст | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 

Sapphire R9 380 Nitro €210,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5ст | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 

MSI R9 380 Gaming 4G € 200,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2:95) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 

HIS R9 380Х IceQ X? Turbo © 230,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.850 MHz | 16/189/190 Wa 26,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/4,1/4,2 Sone 2,97 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 

Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 170,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 

Sapphire R9 380 ITX Compact € 175,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,135 cm | 1x 8-Po| 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 

Sapphire R7 370 Nitro 4GB 6155,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 

XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3.17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 

XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 160,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 
* 3.584 МІВ an 224 Bit plus 512 MiB an nur 32 Bit — s. PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für Details ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik RAM (max.) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 170,- 55,1 96/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,04 dod www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Са. € 155,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 120,- 48,2 96/35,6 9o | 38/282/260/164 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,19 dd www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,25 alid www.pcgh.de/preis/939528 
YURT AMD FX-6300 Ca. € 95,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,31 EN www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/At | Rad. R7-Ser. DDR3-2133 | FM2+ 3,39 ЫНЫ www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2т/41 |- DDR3-1866 | AM3+ 3,55 bag www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik RAM (max.) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.680,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 104204 | - DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8d16t |- DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 345,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4/81 | HD 530 DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4/81 | Iris Pro 6200 DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 17-5960Х | Ca. € 1.050,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 440,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6dg12t |- DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- DDR4-2133 | 2011-v3 21b 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 330,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 448 HD 4600 DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 15-5675С Ca. € 270,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4с/4 гі5 Рго 6200 DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 Dead www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4% | 19/265/234/118 448 d DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 240,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 44/4 НО 530 DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 448 HD 4600 DDR3-1600 | 1155 2752 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 230,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 44/4 HD 4600 DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 200,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 44/4 НО 530 DDR4-2133 | 1151 2,75 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 24/4 НО 530 DDR4-2133 | 1151 2,95 h.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 24/2 HD 510 DDR4-2133 | 1151 3,73 h.de/preis/1329945 
АР05 (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten RAM (max.) | Sockel Ё -Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) H DR3(L)-1600 | 1150 1,31 h.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4с/41/384 (Gen8) DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 h.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Са. € 345,- 69,1 99/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) H DDR4-2133 | 1151 1:25 h.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) DDR3-2400 | FM2+ 1,98 h.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 105,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) DDR3-2400 | ЕМ2+ 2,08 h.de/preis/1050011 
AMD A10-7860K Ca. € 105,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) DDR3-2400 | FM2+ 2,12 h.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2т/41/384 (GCN) DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD А10-7800 Са. 6 105,- 73,7 %/39,1% | 27/100/97/97 2т/41/512 (GCN) DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ШЕТУ AND A8-7600 Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung іп Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf o 


. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 54cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG ҮЗ AX3U2933W4G 12-DBV-RG Са. Є 90,- |2x4 GiByte DDR3-2933 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- |2x8 GiByte DDR3-1600 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Tru T Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- |2x4GiByte DDR3-1866 4,5 cm | 1,50 Vol 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. € 100,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klew Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 4,6 ст | 1,60 Vo 2,48 |03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
TT Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. Є 80,- |2x8 GiByte DDR3-1866 3,6cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Höhe | Spannung Ё PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4CA4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 44 cm | 1,35 Vo 2,48 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ПИЗ, Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€85- |2x 8 GiByte DDR4-2666 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BIT2C8G4D26AFTA Ca.€80- | 2х8 GiByte DDR4-2666 3,8cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Tu T GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€40- |2x4 GiByte DDR4-3000 3,2 cm | 1,35 Vol 2,78 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 70,- |2x 8 GiByte 0084-2400 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
ШТУ Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€60- 2x8 GiByte DDR4-2133 3,2 ст | 1,20 Vo| 2,95 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR Са. € 150,- | 4х4 GiByte DDR4-2800 4,3 cm | 1,20 Vo 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 


System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/14 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce G 


www.pcgameshardware.de 


02), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro 


Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
ightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.07.2016 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 «ТТТ 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 16,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Са. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin :710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Ріп PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1:72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche. 


Prozessorkühler 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht móglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Wkrüuinre 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 923 9 | 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 8230 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 7750 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Spirit 140 BW Rev. A | n. verfüg. 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (тах. 0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 38,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 х 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °С 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °С 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55,9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal n. verfüg. 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 146 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 *C (980 U/min) 53,2155,7/62,3 °С 3,1/1,4/0,3 бопе 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 70,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °С 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °С (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °С 2,210,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 32,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas Ca. € 39,- 08 x 124 x 138 mm; 6439 | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 22,- 18x 141 x 71 mm; 490 g 63 *C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,49С 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
ШЕТІ Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 75,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Ca.€80- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °С 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 *C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 

Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
УМЕО Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
. NEU, EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
МЕО pr Ray Storm Pro lon АХ240 Kit n. verfüg. 287 x 128 x 65 mm 48.9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °С 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ш] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
ID T Asrock FM2A88X- Killer Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 |03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 х 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Wr) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
ШЕГІ Asus М5А97 R2.0 Ca.€85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170А Gaming Pro | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,11 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2023 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming М7 Ca. € 210,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 140,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 п. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0х4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 100,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x4*[x0*/x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,72 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ID Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 190,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & х0*/х1* 3.0x4* ALC1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
рніташаге Gigabyte X99-UD3 Ca. € 180,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Pin) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 6x | 6 (6x4-Pin) 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х2* 2.0x2* ALC1150 | 0x3.1;4/2x3.0;6x | 5 (5х4-Ріп) 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 
Gigabyte G1.Sniper 797 | Са. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп) 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
MSI 297А Gaming 6 n.verfüg. | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*]x1 | 2.0x2** ALC1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 
I E Msi 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC1150 | 03.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte Кыйа 


CTI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

АОС G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (I Тл 
Asus VG278HV Ca. € 360,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 290,- 2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 260,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus R0G PG279Q Ca. € 780,- 2770 165 Hertz бт 9 ms 50 bis 300 cd/m2 Р5-Рапе 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq В12710РТ Ca. € 400,- 2770 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU N. verfügb. 2770 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m2 PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca. € 560,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in -Preisvergleich 

Asus PB287Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 

Asus PB279Q Ca. € 620,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz бт 4 ms 31 bis 324 cd/m? Р5-Рапе 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung 534Е790С Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.180,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 440,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 180,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 107 Gramm Sehr gut 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 80,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Міопіх Мао5 8200 Ca.€80,- | 200 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 

Steelseries Sensei MLG Edition | №. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Са. Є 75,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 125,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€45,- |180ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 МЕТІН 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Razer Taipan Са. Є 70,- |210cm 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku Са. €90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 «Т ТТТ 
Logitech 65105 Ca. € 100,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 

Steelseries Apex N. verfügb. | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia alja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 

Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - Ja (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 (7777 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 120,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. А.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Corsair К70 RGB Rapid Fire Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed КСВ | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange а/пеіп 1,57 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1436173 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 21.07.2016 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 

Plextor M6 Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Adata 5Х 930 Са. Є 85,- | 224 GiB/240 GB 515/410 МВ/5 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 (ir ТІ 
Crucial MX200 Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 71.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 

Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Са. Є 75,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden |3 Jahre 2,35 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 (ir Tiri 
OCZ Arc 100 Са. Є 90,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 200,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194263 0 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 160,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Mushkin Striker n.l 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1237245 

OCZ Vector 180 Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Ultra Il Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Trion 100 Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD ОРУ Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Са. € 840,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 420,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung 550 850 Evo Ca. € 580,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 

Crucial MX200 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Mushkin Reactor Ca. € 240,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1 2020664 71111 
OCZ Vector 180 Ca. € 290,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Corsair Neutron XT Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 

Crucial BX100 Ca. € 300,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


Ві 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba MG04ACA600E Ca. € 410,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 200,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1457361779 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2728 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 320,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 143813 (Tur Tri 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


[LL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Format : 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Ш EE ШЕСІ Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
МЕО ве Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Са. € 220,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1445815 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Са. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °С* 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
УМЕО Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
In Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 150,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
"NEU Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 65,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Са. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
INEU Anidees АІ Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
ПІТ ве Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600С Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
INEU Enermermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 140,- | 4x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 47/44; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | Са.6125,- 7x 140/120 mm 3x140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °С* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 бопе | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
МЕО ве Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 135,- | 4x 6+2-Ріп, 1 х 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 137 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
УМЕО хтх XTS 520W Ca. € 115,- | 2x 6+2-Pin (55 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/91/93/92 % 1,46 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1165808 
УМЕО Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
NEU Ғ/сА G2 550// Са. 695» | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
УМЕО Corsair RM550x Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
ОМЕЙ ЕХ TS 550 Gold Ca.€65,- | 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
П Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 96 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 


EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a иаи GR a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 185,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/ja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 а/пеіп Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate TT See Se m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A а/а Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Y Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, TP56130A2 еїп/пеїп Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Steelseries Siberia 800 Ca. 290,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Са. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 185,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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D І R d kt j 
THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Zu heiß, zu wenig Zeit. Aber hier und da eine Runde Wesnoth 
(siehe Folgeabschnitt) und Hard West sind immer drin. :-) 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... entweder Battle for Wes- 
noth (bitte mal googeln) oder NHL 95. Letzteres habe ich vor rund 20 Jahren 
gespielt, als ich noch unendlich viel Zeit hatte. Ersteres spiele ich immer noch, 
jetzt auch schon über zehn Jahre. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nach langer Zeit des Lauerns konnte ich günstig (m)eine eigene 
Radeon R9 Nano ergattern. AMDs Kraftzwerg ist nach wie vor einzigartig und 
musste daher in meine Sammlung überführt werden. Zunächst erlebt die Karte 
ihre aktive Phase in meinem AMD-PC, selbstverständlich mit Undervolting. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... die Online-Welt von War- 
craft. Mein Hauptcharakter allein hat 32 Tage (x 24 Stunden) auf der Uhr ... :O 


AMD-PC: AMD FX-8350 (4,0 GHz; Nordbrücke @ 2,58 GHz), HIS Radeon 
R9 Nano (-48 mV), Asus 990FX Sabertooth R2.0, 2 x 8 GiB DDR3-2400 (1Т) 


$, 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die , Gaming-Móhre", mittlerweile ja eher ein Retro-Rechner, war 
mal kurz für Kerbal Space Program an — Remote Tech ausprobiert. Nett! 


Am lángsten an den PC gefesselt hat mich ... seine bloBe Anwesenheit. 
Überraschung! Was soll ich auch sagen? Keine Ahnung! In meiner Jugend hat 
noch kein lausiges Hintergrundprogramm jeden Pups dokumentiert. Kónnte UT 
gewesen sein. Anno 1404, Ports of Call, Stunts oder Memmaker aber auch ... 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Das Projekt Geháuseumzug geht in die zweite Runde. Jetzt muss 
nur noch der Platz für neue Radiatoren (360 mm + 280 mm) ausgemessen 
werden. Ein , Monsta"-Modell sollte passen. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... Warcraft 3. Die Spielzeit 
in Stunden ist schon knapp fünfstellig. Sechs Jahre in der Schulzeit (allein die 
Ferien ...) nichts anderes gespielt und auch heute noch ein guter Zeitvertreib. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra ІІ 960 GB 


Ж 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe nach gefühlt anderthalb Jahren endlich so langsam Euro- 
pa Universalis 4 kapiert. AuBerdem hab ich mir Stellaris geholt. Wirklich spielen 
tue ich im Sommer aber nur selten. Meist spielt der PC nur Musikanlage. 


Am làngsten an den PC gefesselt hat mich ... Skyrim. Und zwar das 
Modden des Bethesda-Rollenspiels — ich habe sicherlich über 400 Stunden da rein- 
gesteckt. Platz zwei gehórt Dragon Age: Origins, Platz drei geht an Baldur's Gate 2. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Die alte 60-GB-SSD im Zweit-PC war natürlich rasend schnell ... 
voll und daher kommt jetzt noch eine 500-GB-Platte aus der Restekiste in den 
AMD-Rechner. Außerdem: eine 30-EUR-Mecha aus China mit Blue-Switches. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... entweder X-Wing mit- 
samt seiner Nachfolger oder inzwischen möglicherweise Mechwarrior Online, 
obwohl es bei Letzterem noch immer viel zu(viel zu) verbessern gibt ... 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Sobald Sie diese Zeilen lesen, ist meine CPU möglicherweise 
geköpft. Ein Update gibt's nächsten Monat. 


Ат längsten an den PC gefesselt hat mich ... zweifelsohne Dota. Bereits 
damit angefangen, als Warcraft 3 noch auf der Höhe der Zeit war, schaffte ich es 
gleich zu Beginn in die Beta von Dota 2 und spiele es immer noch regelmäßig. 
Das Spiel wird einfach nicht langweilig. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Die Asus Radeon R9 290X wurde im Inwin-904-Designtower doch 
sehr heiß. Eine Reduktion des Taktes sowie Spannung der GPU haben geholfen. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... Assetto Corsa und das tut 
es immer noch. Die Kombination aus meiner Fanatec-Peripherie und dem sehr 
realistischen Simulationsgrad bei deaktivierten Fahrhilfen vermitteln mir auf der 
virtuellen Nordschleife immer noch ein bisher nie da gewesenes Fahrgefühl. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, 
Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Gerne würde ich The Walking Dead: Michonne anzocken, und 
zwar „stilecht” auf der Couch — wo man sich ja auch die TV-Serie reinzieht. 
Das Spiel will trotz offiziellem Support aber einfach keinen Controller erkennen. 


Am längsten ап den PC gefesselt hat mich ... entweder das unerreichte 
TES: Morrowind oder — kumulativ — Schleichfahrt, das ich seit 1996 absurd oft 
durchgespielt habe. Ich kriege direkt schon wieder Lust aufs Abtauchen. Licht! 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Das neue Skylake-System stürzt beim Runterfahren in 50 Prozent 
der Fälle ab, danach wird das Backup-RAID-1 2h überprüft. Die neu gewonnene 
Leistung liegt im Moment auch brach — ich spiele Anno 1404 und Dethkarz :-). 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... (Open) Transport Tycoon 
(Deluxe), dessen Versionen ich jeweils 3-6 Monate suchtete. Civ II, III, IV und Al- 
pha Centauri fraßen zusammen noch mehr Zeit, sind aber verschiedene Spiele. 


Privat-PC: Core i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4-2133, Asus GTX 
780 Ti Matrix @ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: ОС, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nachdem mein PC ein zweites 8-GiB-Kit nicht verkraftet hat, habe 
ich die bestehenden Module nun durch ein Corsair Vengeance LP 16 GB DDR3- 
1600-Kit ersetzt und jetzt läuft alles wieder rund. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... sicherlich die Grand-Theft- 
Auto-Reihe. Inzwischen spiele ich nur noch selten Titel durch, doch bei GTA ist 
das anders, denn auch GTA 5 war wieder genial bis zum Schluss. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 787-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG ВН1015, Samsung S27A850D, WD ЕХ2100 NAS 
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PC aktuell: Auf Empfehlung von Reinhard programmiere ich in TIS-100 einen 
Computer in Assemblersprache — anstrengend, aber toll, wenn mal was klappt! 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... Windows, ein umfang- 
reicher Betriebssystem-Simulator, der den Spieler sporadisch vor Herausforde- 
rungen wie Bluescreens, Treiberkonflikte und nichtssagende Fehlermeldungen 
stellt. Ich spiele Windows sogar regelmäßig auf der Arbeit — aber pssst ... D 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC 1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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Wir lassen in einem groBen Special Wasser-, Luft- und Kompaktwasserkühlungen gegenei- 
nander antreten und prüfen, wo welche Kühlungsart welche Vorteile hat. 


Radeon 
RX 470/460 


Wir testen Referenz- und Herstel- 
lerdesigns mit den kleinen Polaris- 
Chips von AMD. 


Weitere Themen 
I Tests: Ausgleichsbehálter (Teil 2), Mainboards für Sockel 2011 


I Praxis: VR-Benchmarks, Lufttunnel aus dem 3D-Drucker 
I Info: Netzteil-Effizienz, Lokalisation von Videospielen 


Vollversion: Sins of a 
Solar Empire - Rebellion 


Die náchste PC Games Hard- 
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HD-Video mit Beispiel- 
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Ideale Komponenten für ei 
D . r 
PC mit i7-6700K & GTX 1080 
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Jet i à 
e Kiosk erháltlich oder einfach 
est 
ellen unter: www.pcgh.de/sohe 
PresseKatalo: 


` Online-Kiosi 


Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern-und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

› 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 
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Clever kühlen 


Mit RX 480 / 
= GTX 1060 geprüft 


GPU-Boost-Reserven erhöhen durch bessere Belüftung. Plus: Auswirkungen auf CPU, RAM, VRMs & Gehäuse seite 10 


Wissen: Zen + Kaby Lake 


Die wichtigsten Fakten zur neuen Generation : 


GTX 1060 + RX 480 ма) 


1.300-Euro-Karte im Test Die besten Custom Designs im Test ;» 


Großbild-Zocken: Riesen-LCDs & Beamer 


Vor- und Nachteile, FOV-Probleme analysiert, Ultra-HD-Benchmarks . 
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BESTIMME DEINE REALITÄT 


MIT DER NEUESTEN GRAFIK MIT 
40%+ PERFORMANCE GEWINN 


= б K | Intel” Core™ i7 Prozessor der sechsten Generation | Windows 10 Home | 
= DO per ldschi 


: | Geforce” GTX 1080 / GTX 1070 | VR READY | 120-Hz-True-Color-Bildschirm | 
22. Zitemn 947 Е A й В 
| Super Raid 4 mit PCI-E Gen 3 NVMe 5505 | Beleuchtete SteelSeries Gaming-Tastatur | 


Т Ser | Killer" DoubleShot-Pro-X3" mit Killer" Shield | Thunderbolt" 3 mit USB 3.1 Тур-С | 


эз | Starke Cooler Boost Titan Kühlung | Dynaudio Sound mit Nahimic 2 Audio Enhancer" | 
Zë zez SLI 


Intel Inside". Herausragende Leistung Outside. 


HIER KALIFEN: 
DEUTSCHLAND: Alternate - Arlt Computer - Amazon.de - Bora Computer - CaseKing - Computeruniverse - comtech - Conrad - Cyberport - Easynotebooks · Euronics - 
HWH - HardwareCamp24 · КЕМ Computer - MediaMarkt.de - Mindfactory - Notebook de · Notebooklieferant - notebookshilliger.de - Otto.de - Redcoon.de - Saturn. de 
ÜSTERREICH: E-Tec.at - MediaMarkt.at - Saturn.at 


"Spezifikationen modellabhängig. Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 
NVIDIA, das NVIDIA Logo, GeForce, GeForce GTX, NVIDIA G-SYNC, Optimus, Pascal, PhysX, SU und Surround sind Marken bzw. eingetragene Marken der NVIDIA Corporation in den USA. GAMING.MSI.COM 


und/oder anderen Ländern.Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


Editorial | SERVICE 


Von Downtimes und 
Test-Abonnements 


„Server nicht erreichbar": Wer PCGH.de ab 31.07. bis ca. Mitte August ansurfen wollte, wurde : 

nicht gerade selten von Nicht-Erreichbarkeits-Meldungen begrüfst. Was war passiert? Ging ein : facebook 
Update der Webseite schief? Hatte unser Provider Probleme? Mitnichten. PCGH.de wurde (üb-  : 

rigens genau wie Hardwareluxx.de) von massiven, bósartigen Angriffen überflutet. Sogenannte 
volumetrische Angriffe (also Traffic-Überflutung) hatten ab 31.07. zunächst unsere Netzwerk- 
kapazität um ein Vielfaches überschritten und waren nicht aus eigener Kraft abzuwehren - im 
Laufe des Augusts griff unser Provider dann ein, um die Auswirkungen solcher Angriffe zu 
begrenzen. Um uns vor diesen und anderen Angriffsformen besser zu schützen, stellten wir 
unsere Webseiten zusätzlich hinter ein sogenanntes Content Delivery Network. Innerhalb ei- 
ner Woche wurden durch dieses CDN mehr als 70 Millionen (7) bósartiger Anfragen allein auf 
pcgameshardware.de gefiltert, volumetrische Angriffe nicht mit eingerechnet. Zeitweise ent- 
fielen mehr als 90 % der Zugriffe auf diesen „bösartigen“ Traffic. Dadurch mussten zwischen- 
zeitlich auch einige unpopuläre Maßnahmen wie Blacklists oder Captchas aktiviert werden. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Mutmaßlicher Verursacher dieser Attacken ist eine Person, die uns und damit auch die PCGH-Community massiv schä- 
digen will. Motive oder sonstige Hintergründe sind uns aber nicht bekannt. Wir kónnen für die Zukunft zwar nicht 
ausschliefsen, dass uns kriminelle Menschen mit derartigen Attacken schádigen kónnen, aber wir sind nun immerhin 
wesentlich besser darauf vorbereitet. 


PC-Praxis- 


Handbuch 


Online-Abo: Letzten Monat hatte ich es bereits angekündigt, dieses Mal ist es so weit: Ab sofort kónnen alle, die noch kein 
Digital-, Upgrade- oder Online-Abo haben, das werbefreie Surfen 14 Tage lang kostenlos testen. Dazu brauchen Sie nur 
einen PCGH-Community-Account. Unter www.pcgh.de/onlineabo loggen Sie sich mit diesen Daten ein und aktivieren 
dann das Test-Abo durch den Testcode TEST-ABO-PCGH. Sie kónnen dann auf PCGH.de und im PCGH-Extreme-Forum 14 
Tage lang frei von externen Werbemitteln surfen - auch über Mobilgeräte, sofern Sie eingeloggt sind. Probieren Sie das 
aus, was bereits 1.000 zufriedene Online-Abonnenten geniefsen. Wer schon Online-Abonnent ist, kann den Code gerne 
an Freunde oder Bekannte weiterleiten. Auf der vorletzten Seite finden Sie alle weiteren Infos zum Online-Abo und zur 
kostenlosen Probeaktion. ` www.pcgh.de/wissen 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 192 wünscht Ihr 
—, 


Stephan unter- f 
sucht, wie gut die \ SEFD 
3 | RCE: 
| Vestonce 


RX 480 und GTX cr 
1060 mit verschiede- 


nen Kühlkonzepten 
harmonieren. 


Raff darf nicht nur endlich Nvidias Titan X durch seinen Benchmark-Parcours scheuchen. Er holt sich 
auch die neuen GTX-1060- und RX-480-Modelle ins Testlabor. 


Reinhard begibt sich erneut mit = = 

dem Oculus Rift in die virtuelle D R d kt 

Realitát und ermittelt, wie viel | е е а | 0 1 
Grafikleistung diese Technik kostet. 


im August 2016 


+++ Matthias stellt Gaming-Notebooks auf den Prüfstand und erklärt, worauf 
Sie beim Kauf der Geräte achten sollten +++ Der Spieleonkel vergleicht güns- 
tige Spielertastaturen bis 100 Euro miteinander und gibt Kauf-Tipps +++ Torsten 
testet in einer Marktübersicht acht Sockel-2011-Hauptplatinen +++ Phil berich- 
tet über die Spiele- und Hardware-Hóhepunkte der Gamescom 2016 +++ Cars- 
ten feiert 10 Jahre Core 2 Duo und zeigt, was der Veteran heute noch leistet +++ 
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Heftinhalt 


Geforce GTX 1060 und Radeon RX 480 eiskalt 


Wir unterziehen die aktuelle Grafikkarten-Mittelklasse einer Untersuchung: Im achtseitigen Special probieren wir aus, welche Kühlkon- 
zepte innerhalb geschlossener Gehäuse am besten mit den Grafikkarten harmonieren. 


SPECIALS 


Praxis: GTX 1060 und RX 480 im PC .......... 10 
Welche Kühlsysteme funktionieren am besten? 


Praxis: Spielen mit großer Bilddiagonale .....18 
Zocken mit 40 Zoll und Beamern 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....28 
AMD-Treiber-Bug in Wolfenstein: TOB entfernt 
Test: Nvidia Titan Х..................................... 30 
Wir testen die neue Pascal-Speerspitze 

Test: Marktübersicht GTX 1060 & RX 480 ...38 
15 Modelle aus der Mittelklasse im Vergleich 


Test: RX 470 & GTX 1060 3GB ................... 48 
Halber Speicher: Sparen an der richtigen Stelle? 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 56 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Info: Prozessoren 2016/2017...................... 58 
Das erwartet Sie im kommenden Jahr 

Info: 10 Jahre Core 2 Dun, 64 


Intels Befreiungsschlag feiert ein Jubiläum. 
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| МЕ RAST RUK [UR | 
Startseite: ............................................... 68 


Asus ROG Spatha, АОС PC VR, PCGH-Folding@ 
Home-Faltwoche 


Test: Sockel-2011-Mainboards .................... 70 
Neue Prozessor-Betten für Intels High-End-Chips 
Test: Marktübersicht Tastaturen................... 82 


Günstige mechanische und Gummidom-Tasten- 
bretter im Test 


Praxis: Grafikleistung und VR-Brillen........... 88 
Wie viel Leistung kostet VR? 

Praxis: Gaming Notebook: ER 
Worauf Sie beim Kauf eines mobilen Spielerech- 
ners achten müssen 

Test: Geforce-Pascal Mobile... 98 
Was bringen die Mobil-GPUs ohne M? 


Startseite: Deus Ex: Mankind Divided......102 


Vorschau: Gamescom-Highlights............... 104 
Die interessantesten Spiele und die beste Hard- 
ware der Messe 


Info: Lokalisation von Videospielen ........... 108 
Wie Spiele in unsere Muttersprache übertragen 
werden 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen.................................... 116 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 117 
Grafikkarten a... 120 
Prozessoren & КАМ................................... 121 
KÜRÜN as 122 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie. 126 
Gehäuse & Netzteile .................................. 127 
EIS sss rrt eire ana 03 
Inhalt! DVD sse reete аршы m am ua sa 06 
Abo-Angebote 0.4.20) қа да 25 
Lesereinsendungen .................................... 114 
EE 41 
Teamset E Го иншаны ни ананы 128 
Vorschau & Impressum. 130 
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Thermaltake 


Cogc.aff YOUR LIFE 


C ormce3 


Slim ATX Gaming Chassis 


>, ei 


Passend dazu: 


Für ATX-Motherboards und SFX-Netzteile Thermaltake 
Toughpower 
Installation von High-End-Grafikkarten SFX Gold 


per Riser-Kabel 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch 5раВідеп Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen | Beta 4, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 
Ж Sins of a Solar Empire: Rebellion : PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 
® Ashampoo Music Studio 2016 : Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 5.2.1 
29 Ashampoo Burning Studio 2016 : Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
U 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 

PCGH-Top-Videos : = Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
® Meinung des Monats 10/2016: ; Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 

AMD Zen i Тај, Speedfan 4.51, Sysinternals 
Ж Radeon-RX 480-Übersicht ; Suite 02/2016 


Ж» PCGH-Retro 07/2008 i 
® Radeon RX 460 vs. Nvidia GTX 460 : Treiber 
: > Nvidia Geforce 372.54 (Win 10 64 Bit) 
Tools Ж AMD Radeon Software Crimson 
Ж» GPU-Z 1.9.0, MSI Afterburner 4.3.0 16.8.2 ВСА (Win 7/10 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kón- a CC 


nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. — 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein p 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme — 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH < 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — 

— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser = 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer В . А Қ 
genauen Anschrift (Мате, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
(z. B. Ausgabe 09/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback === 


Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


RADEON RX 480 
йым RIDGE" Hardware Mv 


4 BCORES, 16 THREADS 
"X 


Hardware 


AMD Zen: In diesem Video geben die PCGH-Redakteure ihre Mittelklasse-GPUs: Raffael Vótter stellt in diesem Video alle Vergleich: Wir lassen im Bewegtbild die RX 460 gegen den um 
Meinung zu AMDs neuer CPU zum Besten. Radeon-RX480-Modelle vor und erklärt, worin sie sich unterscheiden. einige Jahre älteren Nvidia-Namensvetter GTX 460 antreten. 
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Sins of a St, Empire 
Rebellion +- = 


Ein geniales Konzept: Sins of a Solar Empire 
kombiniert die süchtig machende 4X-For- 
mel mit anspruchsvoller Echtzeitstrategie! 
Sie besiedeln Planeten, bauen Ihre Wirt- 
schaft auf, kurbeln Ihre Rohstoffproduktion 
und Forschung an. Derweil müssen Sie eine 
schlagkráftige Flotte inklusive mächtiger 
GroBkampfschiffe aufstellen — damit er- 
obern Sie weitere Planetensysteme, bauen 
so Ihr Reich aus. Einsteiger freuen sich über 


das exzellente Interface, Profis schätzen ` 


dagegen die enorme taktische Tiefe und die 
vielen Einstellungsmóglichkeiten. Sins of a 
Solar Empire: Rebellion ist die jüngste Auf- 
` lage der preisgekrönten Echtzeitstrategie 

' und liefert neue Fraktionen, gigantische 
Titan-Kriegsschiffe,.. frische - Einheiten, 
- Siegesbedingungen und vieles mehr. 


In Sins of a Solar Empire errichten Sie ein Sternen- 
reich, das sich über viele Sonnensysteme erstreckt. 


Installation und Aktivierung 

Legen Sie die Heft-DVD in Ihr Laufwerk und 
folgen Sie den Installationsanweisungen. 
Sollte der Installationsvorgang nicht star- 
ten, einfach die setup.exe auf dem Daten- 
tráger ausführen. Haben Sie bereits Steam 
installiert, öffnet sich der Client während 
der Installation automatisch (Steam gibt 
es kostenlos“ünter www.steampowered. 
сот). Nor geben Sie einfach noch den Pro- 
duktschlüssel ein, den Sie in diesem Heft 
auf der Codekarte finden, und starten die 
Installation. Fertig! 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: Windows Vista SP2, 2,2 GHz Pro- 
zessor oder vergleichbar 2 GB RAM, 256 
MB Radeon X1650/Geforce 6800, Internet. 


In epischen Schlachten erweitern 
Sie die Grenzen Ihres Reiches oder 
verteidigen sich gegen Angreifer. 
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<>: р> гд: 


SLOZ 


авһатроо" 


Ш Music Studio 2016 


Was mëchten Sie machen? Bearbeiten 


‚ Rippen 


)rganisieren - 
ШЇ 


Q Aufnehmen 
ce 


Im übersichtlich gestalteten Hauptmenü erreichen Sie bequem alle Funktionen des 
Music Studio 2016. Das Design orientiert sich dabei an Windows seit Version 8. 


Music Studio 2016 


uf der HeftDVD finden Sie 

diesen Monat die Vollversion 
zum Ashampoo Music Studio 2016. 
Damit erhalten Sie ein mächtiges 
Werkzeug zum Bearbeiten, Bren- 
nen oder Verwalten Ihrer Musik, 
das zahlreiche andere Programme 
auf Ihrem PC ersetzt. 


Hilfe für Musik-Fans 

Auch falls Sie noch zur Generati- 
on gehóren, welche den Konsum 
von Musik auf normalen CDs be- 
vorzugt, kommt man heutzutage 
nicht umhin, sich digitale Kopien 
der eigenen Musik anzulegen. Zwar 
ist die Musikwiedergabe auf DVD- 
Laufwerken nach wie vor móglich, 
jedoch unpraktisch und auf vielen 
Systemen wie Notebooks man- 
gels Laufwerk inzwischen sogar 
unmóglich. Aber auch wenn man 
die Musik auf dem Smartphone 
vorhalten móchte, ist eine digitale 
Umwandlung der Musik zwingend 
notwendig. Die Ripping-Funktion 
des Music Studio 2016 hilft bei der 
Erledigung dieser Aufgabe weiter. 


Wenn Sie bereits größere digita- 
le Musiksammlungen auf Ihrem 
System besitzen, bietet das Music 
Studio 2016 zudem  ausgefeilte 
Möglichkeiten, um sie zu orga- 
nisieren und zu verwalten. Aber 
auch das Aufnehmen und Bearbei- 
ten von Audiodateien stellt für die 
Software kein Problem dar. Music 
Studio 2016 ist zudem in der Lage, 


Tonspuren aus Videos zu extrahie- 
ren, sodass Sie Ihre Musik auch auf 
diese Weise erweitern kónnen. Soll- 
ten Sie auf Ihrem Laufwerk keinen 
Platz mehr haben oder die Musik 
auf CD benótigen, unterstützt Sie 
Music Studio 2016 mit einer Brenn- 
und Cover-Gestaltungsfunktion. 


Mit dem Music Studio ist es zudem 
móglich, Ihre Audio-Dateien in alle 
relevanten Dateiformate zu konver- 
tieren. MP3 ist genauso wie AAC 
und WMA móglich, der audiophile 
Anwender kann zu FLAC greifen. 


Installation und Upgrade 

Die Installation von Music Studio 
2016 verlàuft denkbar einfach: Le- 
gen Sie unsere Heft-DVD ein, wäh- 
len Sie Software aus unserem Menü 
aus und starten Sie die Installation. 
Sofort im Anschluss werden Sie 
nach einem Installationsschlüssel 
gefragt. Diesen erhalten Sie, indem 
Sie auf den Button ,Kostenlosen 
Lizenzschlüssel anfordern* klicken 
und sich unter der aufgerufenen 
Internetseite registrieren. Der In- 
stallationsschlüssel wird Ihnen 
sofort im Anschluss mitgeteilt und 


gleichzeitig per E-Mail übermittelt. 


Mit dieser Lizenz erhalten Sie 
gleichzeitig eine vergünstigte Up- 
grade-Möglichkeit auf Music Studio 
6, mit der Sie das verbesserte Pro- 
gramm statt für 39,99 Euro für nur 
7,99 Euro erhalten. 


ІШ) Music Studio 2016 > Dateien analysieren 


Wähle Sie die zu analysierenden Dateien 
ш. 
Lë Dort think Im no! 


» 0 0 O O O O O 


(©) Zurück 


Weiter (> 


ох RK 


Ө, Zurück 


ІШ) Music Studio 2016 > Бірреп 


Tracks wáhlen und Album-Informationen eintragen 


0343 Ом Apes 


Weiter Q) 


Mit der Dateianalyse finden Sie Songs auf Ihrer Platte, deren Meta-Informationen 
noch nicht vollstándig sind. Diese kónnen automatisiert ausgefüllt werden. 
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Durch die CD-Rip-Funktion von Ashampoo haben Sie alle Ihre Audio-CDs auf Ihrem 
PC oder anderen Playern wie dem Smartphone zur Hand. 
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Burning Studio 2016 


eit einiger Zeit ist Windows 
S. der Lage, CDs und DVDs zu 
brennen. Der Funktionsumfang 
dieses Bordmittels kann aber bes- 
tenfalls als rudimentär bezeich- 
net werden. Für ambitioniertere 
Projekte ist eine ausgewachsene 
Brennsoftware notwendig. Eine 
solche finden Sie mit dem Asham- 
poo Burning Studio 2016 auf unse- 
rem Heftdatenträger. 


Installation 

Ebenso wie das Music Studio be- 
nötigt auch das Burning Studio ei- 
nen Installationsschlüssel, den Sie 
erhalten, indem Sie sich während 
der Installation auf der Ashampoo- 
Website registrieren oder sich dort 
mit einem bereits vorhandenen Ac- 
count anmelden. Nach der Einga- 
be des Codes wird die Installation 
durchgeführt und die Vollversion 
freigeschaltet. 


Funktionsumfang 

Neben der reinen ISO-Brennfunk- 
tion sowie dem klassischen Spei- 
chern von einzelnen Dateien auf 
CD oder DVD, wie es auch Win- 
dows beherrscht, bietet das Bur- 
ning Studio 2016 auch fortgeschrit- 
Anwendungsmöglichkeiten 
wie das Erstellen von Image-Datei- 


tene 


en. Dadurch können Sie auch beim 
Vorhandensein von nur einem 
einzigen DVD-Laufwerks einen op- 
tischen Datenträger kopieren oder 
als Datei auf Ihrem System archivie- 


ren, und so jederzeit parat haben. 
Ein Backup ist nicht nur von CDs 
möglich, die Software beherrscht 
auch das (regelmäßige) Sichern 
einzelner Dateien und Ordner. Pas- 
send dazu bietet die 2016-Version 
des Brennprogramms das Sichern 
von Daten auf M-Discs, die laut Her- 
stellerangaben bis zu 1.000 Jahre 
haltbar sind. 


Zudem erweitert das Burning Stu- 
dio 2016 die in Music Studio enthal- 
tene Möglichkeit, Medien-CDs und 
DVDs zu erstellen. Während die 
auf Audio spezialisierte Suite nur 
Musik-Silberlinge erstellen kann, 
versetzt Burning Studio 2016 Sie in 
die Lage, auch Video-Datenträger 
in den Formaten Blu-ray, DVD und 
CD zu brennen. 


Mit dem integrierten Cover-Desi- 
gner gestalten Sie passende Deck- 
blätter und Booklets, sodass Sie 
die frisch gerösteten Silberlinge 
sogleich auch mit einer passenden 
Hülle ausstatten können. 


Vergünstigtes Upgraden 

Auch beim Burning Studio 2016 
besteht die Möglichkeit, die Lizenz 
vergünstigt auf Burning Studio 
16 hochzustufen. Der Erwerb des 
Upgrades aus unserer Vollversion 
heraus bedeutet eine Ersparnis von 
30 Euro, da Sie statt 49,99 Euro nur 
19,99 Euro für das Paket mit Funk- 
tionserweiterungen bezahlen. 


в ‚Ashampoo Burring Studio 2016 -a 


COO Baray Ducdrerrer. 


E MLOTSTEDAE Боб у Панель Же. 


Моде Sovet Баре Et von де engeegen СО ОМО Bun bs) 


биздн Ó 


ime klicken Se auf Schabe DVU um fortzdahren. 


(Double Layer 


(әзге Шево 
| 


Ashampoo® 


Burning Studio 


авһатроо" 


i ft Partner 
Microsoft Pa: 


Asharspoo Buming Studie 2016 - = 


Іт Hauptmenü von Burning Studio 2016 finden Sie alle Funktionen des Programms 
übersichtlich in einem vertikalen Klappmenü aufgelistet. 


Ashampoo Burring Studio 2016 - 


саман 
57010; 


ШЫ — - 


[ESI 


Burning Studio 2016 unterstützt auch die Sicherung von Daten auf M-Disk. ,, M"steht 


dabei für das „Millennium“ 
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, über das eine solche Disc halten soll. 


Falls Sie mit dem Aussehen von Burning Studio 2016 nicht zufrieden sind, erlaubt es 
auch den Austausch des Hintergundbildes. 
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Dank der neuen Preis-Leistungs-Tipps von AMD und Nvidia steht bei manchen PC-Spielern eine Auf- 


rüstung an. Wir prüfen, wie die RX 480 und GTX 1060 mit verschiedenen Kühlkonzepten harmonieren. 


еї Tests von Komponenten 

konzentrieren wir uns auf das 
einzelne Produkt und zeigen die 
Stärken und Schwächen auf. Dabei 
setzen wir bevorzugt auf offene 
Testaufbauten, um die Wechselwir- 
kung mit anderen Bauteilen zu mi- 
nimieren. Sind PC-Komponenten 
im Gehäuse verbaut, beeinflussen 
diese sich natürlich gegenseitig. 
Für eine gute PC-Kühlung ist es da- 
her nicht damit getan, einfach gute 
Produkte zusammenzuwürfeln. 
Vielmehr kommt es auf das richti- 
ge Konzept an, damit die Hardware 
kühl und leise bleibt. In diesem Ar- 
tikel beleuchten wir, wie gut Gra- 
fikkarten des Typs Radeon RX 480 
und Geforce GTX 1060 mit einer 
Luft- und Wasserkühlung für den 
Prozessor und unterschiedlicher 
Gehäusebelüftung harmonieren. 


10 
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Das Testkonzept 

Wir nutzen für sämtliche Tests das 
Fractal Design Define 5. Dieses be- 
liebte Gehäuse bietet viele Möglich- 
keiten, um unterschiedliche Kühl- 
lösungen und Belüftungskonzepte 
auszuprobieren. Interessant ist für 
diesen Test, Deckel und Seitenteil 
wahlweise mit Dämmmatten zu 
verschließen oder mit Lüftern be- 
stücken zu können. Im Deckel hat 
außerdem ein von beiden Seiten 
mit insgesamt vier 120-mm-Lüftern 
bestückter Dual-Radiator bequem 
Platz. Zur Gehäusebelüftung nut- 
zen wir Silent-Wings-2-Lüfter von 
Be quiet, deren Drehzahl wir auf 
niedrige 370 U/min fixieren. Im 
Zusammenspiel mit dem Turmküh- 
ler EKL Alpenföhn Brocken 2, der 
mit einem 140-mm-Lüfter bestückt 
ist, erreicht unser System im Leer- 


lauf ohne weitere Optimierungen 
kaum wahrnehmbare 0,2 Sone. Die 
Regelung des CPU-Lüfters überlas- 
sen wir dem Mainboard, auch bei 
der Ansteuerung der Grafikkarten- 
belüftung greifen wir nicht ein. Un- 
ser Ziel ist es schließlich nicht, ein 
bestimmtes System zu optimieren, 
sondern unterschiedliche Kühl- 
und  Belüftungskonzepte mitei- 
nander zu vergleichen. Mit der 
Wasserkühlung Arctic Liquid Free- 
zer 240 inklusive vier 120-mm-Lüf- 
tern reicht es für immer noch gute 
0,4 Sone ohne Last - wie bei allen 
Messungen für diesen Artikel aus 
einem halben Meter Entfernung. 


Bei der ersten Grafikkarte handelt 
ев sich um eine Radeon RX 480 
im Referenzdesign. Diese Version 
zeichnet sich durch eine 17,8 Zen- 


timeter kurze Platine und einen 
65-mm-Radiallüfter aus, der an сі- 
ner über das PCB hinausragenden 
Kunststoffhaube fixiert ist. Für die 
Kühlung ist ein relativ kompakter 
Aluminiumblock mit Kupferbo- 
den zuständig, Heatpipes fehlen 
gänzlich. Das Referenzdesign ist 
so konstruiert, dass die Abwärme 
der Grafikkarte größtenteils durch 
die Slotblende aus dem Gehäuse hi- 
nausbefördert wird. 


Die zweite Radeon RX 480 ist die 
OC-Variante Nitro+ von Sapphire. 
Der Hersteller stattet die Karte mit 
zwei BIOS-Chips aus, zwischen de- 
nen per Schalter bequem gewech- 
selt werden kann. Wir nutzen die 
beschleunigte Variante mit einem 
Boost-Takt von 1.342 MHz, die hö- 
here Anforderungen an das Kühl- 
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system stellt. Der Hersteller setzt 
auf zwei 95 mm grofše Axiallüfter, 
die einen aus Aluminium bestehen- 
den Kühlkórper mit Kupferkern 
und drei Heatpipes anblasen. Bei 
dieser Radeon RX 480 wird die 
warme Abluft nicht aus dem Ge- 
háuse geblasen, sondern im Innen- 
raum des Gehäuses verwirbelt. 


Die Geforce GTX 1060 testen wir 
nicht im Referenzdesign, da die 
Founders Edition exklusiv im Nvi- 
dia-Webshop für 319 Euro erhilt- 
lich und damit ähnlich bepreist 
ist wie stark aufgebohrte Custom- 
Designs. Dazu zàhlt die stattdes- 
sen von uns verwendete Asus GTX 
1060 Strix OC/6G, die mit drei 
90-mm-Ventilatoren und fünf Heat- 
pipes die größten Kühlreserven 
verspricht. 


Heizen mit Vulkan 

Um für unsere Messungen eine 
praxisnahe Last zu erzeugen, die 
sich gleichzeitig über einen langen 
Zeitraum aufrechterhalten und für 
vergleichbare Ergebnisse exakt 
reproduzieren lässt, nutzen wir 
Doom. Nach Evaluierung mehre- 
rer Umgebungen auf allen Karten 
stoßen wir auf eine geeignete Sze- 
ne: Im Level „Gießerei“ findet sich 
gleich zu Beginn ein Szenario, wel- 
ches sowohl Grafikkarte als auch 
Prozessor überdurchschnittlich 
stark belastet. Sobald wir den ers- 
ten Raum betreten, steigt die Aus- 
lastung sowohl von CPU als auch 
GPU aufgrund der vergleichsweise 
hohen Sichtweite, Detaildichte so- 
wie des Effektgehalts stark an. Die 
Last in dieser Szene liegt nochmals 
erheblich höher als in unserem 
schon anspruchsvollen Standard- 
Benchmark „Devils Dance“. Für 
die Art Messung, die wir uns vor- 
genommen haben, ist das ein opti- 
males Szenario, denn aufgrund der 
hohen Last, die selbst dann anliegt, 
wenn unsere Spielfigur stillsteht, 
müssen wir CPU und GPU nicht 
durch zusätzliches Streaming be- 
lasten. So ist trotz der sehr langen 
Messzeiträume die Reproduzier- 
barkeit gegeben. 


Für die Messungen setzen wir au- 
ßerdem auf die Vulkan-Schnittstel- 
le, um unser System bestmöglich 
auszulasten und verwenden die 
aktuelle Radeon Software 16.8.2 
Hotfix sowie den Geforce-Treiber 
372.54 WHQL. Dank Letzterem 
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funktioniert nun auch der exklusi- 
ve Vollbildmodus unter Vulkan bei 
Verwendung einer Nvidia-Grafik- 
karte. Trotz der Auflösung 2.560 x 
1.440 und bis auf zwei Einstellun- 
gen maximale Details zeigen un- 
sere Grafikkarten gute Ergebnisse: 
Das Sapphire-Modell liefert rund 
68 Fps, das AMD-Modell liegt bei 
etwa 63 Fps. Die GTX 1060 von 
Asus folgt mit rund 58 Fps. 


Wir strecken die Fühler aus 
Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Temperaturwerte für den Pro- 
zessor und den Grafikchip, die 
von Cpuid Hwmonitor und GPU-Z 
stammen. Darüber hinaus liefern 
vier Folienmessfühler weitere Da- 
ten: Einen Messfühler klemmen 
wir zwischen den für die CPU- 
Spannungsversorgung zuständigen 
MOSFETs und den von MSI darauf 
montierten Passivkühler. Die Tem- 
peratur des Arbeitsspeichers ermit- 
teln wir unterhalb des Kühlblechs 
des außen liegenden Teamgroup- 
Moduls. Etwa zwei Zentimeter un- 
terhalb des Lufteinlasses der Gra- 
fikkarte auf Höhe des PCH-Kühlers 
sitzt ein weiterer Sensor, der uns 
über die Hitze im Innenraum in- 
formiert. Schließlich schieben wir 
noch einen vierten Fühler durch 
das Slotblech der Grafikkarte etwa 
einen Zentimeter weit in den PC. 
Die beiden letzten Messwerte ver- 
raten uns somit, wie heiß die von 
der Grafikkarte angesaugte Luft ist 
und wie heiß die durch die Slot- 
blende aus dem Gehäuse strömen- 
de Luft ist. 


Die Lautheit ermitteln wir aus zwei 
Positionen. Bei der im weiteren 
Verlauf als „vorne“ bezeichneten 
Messposition platzieren wir das Mi- 
krofon rund 20 cm über der einen 
halben Meter entfernten Oberkante 
des Gehäuses. Die Messung erfolgt 
nicht frontal, sondern um rund 45 
Grad nach links versetzt. Sie ent- 
spricht somit in etwa der Position 
eines PC-Nutzers, der sein Gehäuse 
beim Spielen rechts unterhalb der 
Schreibtischplatte aufgestellt hat. 
(In der Praxis würde das Möbel bei 
einem solchen Aufbau die Lautheit 
zusätzlich dämmen.) Die andere 
Messung erfolgt ebenfalls aus 50 
cm Distanz, aber direkt mittig auf 
das linke Seitenteil ausgerichtet. 
Diese Platzierung entspricht damit 
eher einem Anwender, dessen PC 
rechts auf dem Schreibtisch steht. 


Das Testsystem 


Komponente | Produkt 

Prozessor Intel Core i7-4770K @ 4,2 GHz/1,20 Volt 

CPU-Kühler EKL Alpenfóhn Brocken 2 oder Arctic Liquid Freezer 240; Arctic MX-4 
ainboard MSI Z97 Gaming 7 

RA 2 x 8 GiByte Teamgroup DDR3-2400 (CL11) 

Grafikkarte AMD Radeon RX 480/8G oder Sapphire Nitro+ Radeon RX 480/8G 0C 


oder Asus GTX 1060 Strix/6G OC 


Datenspeicher 


Crucial MX100 256 GByte 


etzteil 


Be quiet Straight Power 10-CM 500 W 


Gehäuse 


Fractal Design Define 5 (gedämmt) 


Gehäuselüfter 


Be quiet Silent Wings 2 PWM 140 mm, 2 bis 5 Stück 


Lüftersteuerung 


CPU-Kühler: MSI 297 Gaming 7 (Auto-Einstellung); Gehäuselüfter: 
Lamptron FC-6 und Spannungsadapter für konstant ca. 370 U/min 


essfühler 


Bitspower Thin Temperature Sensor 


Als CPU-Wasserkühlung setzen wir die Arctic Liquid Freezer 240 ein, die sich im 
Einzeltest durch einen leisen Betrieb hervorgetan hat. 


Bastelcharme: Messfühler und Gehäuselüfter schließen wir an einer Lamptron-Lüfter- 
steuerung an. Die Kabel führen wir durch ein freies Slotblech an der Rückseite. 


Wir nutzen das 
beschleunigte BIOS 
der Sapphire RX 
480 Nitro+ OC mit 
1.342 MHz GPU- 


Takt. 
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EKL Alpenföhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Referenzdesign von AMD) 


Das Referenzdesign agiert thermisch am Limit. 
Hilfe verspricht ein Lüfter im Seitenteil, was 
allerdings die Dàmmwirkung reduziert. 


Im Ausgangszustand erreichen wir ordentliche 
Ergebnisse. Der PC ist mit 1,5 bis 1,8 Sone erträglich, 
alle Komponenten liegen im akzeptablen Temperatur- 
bereich. Ins Schwitzen kommt lediglich die Grafikkarte: 
Die Standardvorgabe im Radeon-Wattman-Menü (90 
°C GPU-Temperatur und 2.200 U/min) ist praktisch 
ausgereizt, der Boost-Takt mit 1.197 MHz weit vom 
heoretischen Maximum der Referenzkarte, nämlich 


1.266 MHz entfernt. Im nächsten Schritt öffnen wir 
den Deckel und verbauen zwei zusätzliche ausblasende 
140-mm-Lüfter. Davon profitieren primär der Prozessor, 
die CPU-Spannungsversorgung und der Arbeitsspei- 
cher, bei der Grafikkarte registrieren wir lediglich 
Minimalvorteile: Die Lüfterdrehzahl sinkt minimal, der 
durchschnittliche GPU-Boost steigt immerhin um 3 
MHz. Durch den geöffneten Deckel dringt allerdings 
auch der Schall besser durch, die Lautheit steigt um 0,1 
bis 0,2 Sone. Wesentlich besser springt die Radeon RX 
480 auf kühle einstrómende Luft an: Ein einblasender 
140-mm-Propeller im Seitenteil senkt die im Innenraum 


gemessene Temperatur auf rund 30 ?C. Das Kühlsystem 
münzt die Frischluft in eine 5 Kelvin niedrigere Grafik- 
chiptemperatur um, der GPU-Takt steigt auf 1.206 
MHz. Die Zusatzbelüftung kann auch der Brocken 2 

gut verwerten, Prozessortemperatur und Lüfterdrehzahl 
sinken. Die Idee, die warme Luft im Innenraum durch 
einen gedrehten Lüfter im Seitenteil hinauszubefórdern, 
entpuppt sich als weniger wirkungsvoll: Die Chips 
werden wármer, der GPU-Boost sinkt auf unter 1.200 
MHz und die Drehzahlen legen leicht zu. Mit 2,0 bis 2,3 
Sone ist diese Option daher auch für Silent-Fans nicht 
interessant. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 


CPU-Kerne 


58,5 °С 


56,9 °C 


55,7 °С 


37,2.°C 


VRMs Mainboard 


ӘЛІ С 


54,3 °С 


53,4 °C 


5526 


Arbeitsspeicher 


41,2 °C 


39,9 °С 


38,5 °С 


38,8 °С 


Innenraum 


ЭЭС 


EE 


20), 3 С 


200 “С 


Grafikchip 


87,5 °C 


87,9 °C 


82,8 °C 


86,7 °C 


Graka-Slotblech 


2218€ 


621388 


576 7€ 


60,7 °C 


-Kühler 


550 U/min 


550 U/min 


500 U/min 


550 U/min 


-Kühler 


2.210 U/min, 
56 % PWM 


2.190 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


2.190 U/min, 
56 % PWM 


GPU-Takt 


1.197 MHz 


1.200 MHz 


1.206 MHz 


1.199 MHz 


Lautheit (vorne) 


1,5 Sone 


1,7 Sone 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


Lautheit (seitlich) 


1,8 боле 


1,9 боле 


2,3 Sone 


2,3 Sone 


Arctic Liquid Ғгеегег 240, Radeon RX 480/86 (Referenzdesign von AMD) 


Das Referenzdesign erweist sich als relativ 
unempfindlich gegenüber der zusàtzlich zu 
schulternden Abwàrme des Prozessors. 


Da Arctic für die bestmögliche Kühlleistung empfiehlt, 
die am Radiator befestigten Lüfter einblasend zu 
montieren, wagen wir damit einen ersten Durchlauf. 
Der Prozessor freut sich über die Frischluft, doch die 
Wasserkühlung verteilt die Abwárme im Gehäuse: Die 
von der Grafikkarte eingesaugte Luft ist mit ca. 36 °C 
wärmer als im luftgekühlten Rechner. Das System bleibt 
stabil, aber trotz des auf 1.185 MHz gesunkenen Boost- 


Takts erhitzt sich die GPU auf rund 88 ?C. Abhilfe muss 
her, im náchsten Schritt fáchelt ein einblasender Lüfter 
im Seitenteil der Radeon Frischluft zu: Das funktioniert, 
optimal ist diese Lósung aber nicht. Das liegt neben 
der überschaubaren Abkühlung auch daran, dass das 
durchlässige Seitenteil nicht mehr den fix rotierenden 
GPU-Lüfter dämmt: Die Lautheit steigt bei identischen 
Drehzahlen von 2,1 auf 2,5 Sone. Einen runderen 
Eindruck macht das System mit gedrehten 120-mm-Lüf- 
tern am Radiator: Die Arctic-Ventilatoren drehen zwar 
etwas stärker auf, der Prozessor bleibt aber immer 
noch angenehm kühl und die Grafikkarte belohnt die 


Maßnahme durch einen auf über 1.200 MHz erhöhten 
Boost-Takt. Ein Lüfter im Seitenteil ist ein zwei- 
schneidiges Schwert: Wir messen zwar eine deutliche 
Abkühlung des Grafikchips um 3 Kelvin, allerdings 
profitieren andere Komponenten von dieser Maßnahme 
nicht. Die VRM-Temperatur legt sogar um rund 5 Kelvin 
zu. Relevanter ist allerdings, dass sich die Lautheit 

um bis zu 0,6 Sone erhöht. In einer Sitzposition links 
vom Gehäuse ist der Unterschied stärker ausgeprägt, 
schließlich ist die Grafikkarte der größte Krachmacher 
im System und sitzt direkt hinter dem Ausschnitt für 
den Zusatzlüfter im Seitenteil. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 


CPU-Kerne 


45,2 °C 


45,4 °C 


47,1 °C 


47,4 °C 


VRMs Mainboard 


52056 


50,7°C 


49,6 °C 


55 056 


Arbeitsspeicher 


38,2 °C 


31,3:°C 


38,1 °C 


37,7 °С 


Innenraum 


3539" 


ВОАС 


29,0 °С 


29,6 °С 


Grafikchip 


88,2 °C 


86,1 °C 


85,2 °C 


82,2 °С 


Graka-Slotblech 


65886 


67886 


69266 


66,8 °С 


CPU-Kühler 


780 U/min 


780 U/min 


870 U/min 


850 U/min 


GPU-Kühler 


2.200 U/min, 
56 % PWM 


2.200 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


GPU-Takt 


1.185 MHz 


1.196 MHz 


1.202 MHz 


1.204 MHz 


Lautheit (vorne) 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


2,2 Sone 


Lautheit (seitlich) 


2,1 Sone 


2,5 Sone 


2,1 Sone 


2,7 Sone 
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ЕКІ Alpenfóhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Custom-Design von Sapphire) 


Wie sehr das Grafikkarten-Design die Tem- 
peraturen im Gehäuse beeinflusst, wird beim 
Vergleich mit dem Sapphire-Modell offenbart. 


Die Sapphire RX 480 Nitro+ ist mit OC-BIOS die 
momentan schnellste erhältliche Polaris-GPU (Test ab 
Seite 38). Die hohen Boost-Taktraten und Leistungsauf- 
nahme erkauft sich das Sapphire-Modell allerdings im 
Gegenzug mit hohen Temperaturen und einem deutlich 
hörbaren Geräuschpegel beim Volllastbetrieb. Da die 
beiden Axiallüfter der Herstellerkarte die Warmluft im 
Geháuse verwirbeln und nicht wie das Referenz-Design 


zum größten Teil durch die Slotblende entsorgen, wirkt 
sich der Einbau der Sapphire RX 480 auch stark auf die 
restlichen Komponenten des Systems aus. Insbesondere 
der CPU-Lüfter und der Prozessor werden durch die im 
Gehäuse verteilte und aufgrund der Wärme auch noch 
in den oberen Gehäuseteil aufsteigende Abluft deutlich 
stárker belastet. Mit knapp 70? Celsius erreicht die 
CPU bei dieser Systemkonfiguration und mit nur zwei 
Gehäuselüftern die insgesamt höchsten Temperaturen 
im gesamten Test. Auch der CPU-Lüfter dreht so hoch 
wie in keiner anderen Konfiguration. Allerdings ist das 
mit der Sapphire RX 480 Nitro-- etwas heif laufende 


System in dieser Zusammenstellung am wenigsten laut. 
Mit zusätzlichen Lüftern lässt sich die hohe CPU-Tem- 
peratur deutlich senken, insbesondere die nach oben 
ausblasenden Lüfter bringen dem Prozessor thermische 
Entlastung. Der Seitenlüfter hingegen senkt insbeson- 
dere die Temperatur des Grafikchips. Die wiederum von 
den GPU-Lüftern im Innenraum verwirbelte Abluft ist 
in dieser Konfiguration daher auch weniger warm und 
belastet die restlichen Komponenten daher deutlich 
geringfügiger. Aufgrund des hohen Geräuschpegels der 
Sapphire RX 480 Nitro+ beeinflusst der Seitenlüfter 
allerdings die Lautstárkemessungen stark negativ. 


* System läuft nicht stabil 


Lüfterpositionen 
Vorne rein, Vorne rein, 
hinten raus, hinten raus, 
2 x oben raus 2 x oben raus, 
seitlich rein 
60,2 °C 
56 5 6 
45,8 °C 
36,3 "C 
76,4 °C 
444 °С 
720 U/min 
2.300 U/min, 
60 96 PWM 
1.342 MHz 
3,0 Sone 
3,9 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 
63,8 °C 
554 °C 
48,7°C 
Al) "C 
81,5 °C 
48,0 °C 
750 U/min 
2.300 U/min, 
61 96 PWM 
1.342 МН? 
3,0 Sone 
3,8 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus 


Komponente 
CPU-Kerne 

VRMs Mainboard 
Arbeitsspeicher 
Innenraum 
Grafikchip 
Graka-Slotblech 
CPU-Kühler 
GPU-Kühler 


69,8 °С 
Seh "€ 
56,0 °С 
43,9 *C 
86,5 *C 
46,4 °С 
900 U/min 
2.290 U/min, 
60 % PWM 
1.342 MHz 
2,6 Sone 
2,9 Sone 


64,2 °C 
55256 
49,2 °C 
40,8 °C 
82,4 *C 
АБЕ 
740 U/min 
2.300 U/min, 
60 % PWM 
1.342 MHz 
2,8 Sone 
3,0 Sone 


GPU-Takt 
Lautheit (vorne) 
Lautheit (seitlich) 


Arctic Liquid Freezer 240, Radeon RX 480/8G (Custom-Design von Sapphire) 


Der i7-4770K behält einen kühlen Kopf, doch für 
die Grafikkarte wird es je nach Belüftung richtig 
ungemütlich. 


die warme Luft nur im Geháuse und drücken sie nicht 
aus dem PC hinaus. Der Innenraum heizt sich daher 
stark auf, wir messen 48 ?C nahe der Grafikkarte. Diese 
senkt ihren GPU-Takt massiv um fast 100 MHz, trotz- 
dem bemerken wir nach längerer Laufzeit Instabilität: 
Der PC startet sich nach längeren Aufheizphasen neu. 
Ein Lüfter, welcher für die Grafikkarte kühle Luft durch 
das Seitenteil einsaugt, hilft zwar, sodass der volle 
Boost-Takt wieder anliegt, aber auch hier beobachteten 
wir Stabilitätsprobleme. Hier rächt es sich, dass das au- 
tomatisch im Radeon-Wattman-Menü mit 2.300 U/min 
gesetzte Limit die Möglichkeiten des Kühlsystems nicht 


ausreizt. Wesentlich besser funktioniert das wasserge- 
kühlte Setup mit gedrehten, also ausblasenden Lüftern 
am Radiator: Der Innenraum kühlt um rund 10 Kelvin 
ab, die Stabilitätsprobleme gehören der Vergangenheit 
an. Da die CPU-Kerne nur leicht wärmer werden und 
die Arctic-Propeller zwar schneller rotieren, aber oh- 
nehin von den GPU-Lüftern übertönt werden, ist diese 
Lösung klar überlegen. Ein zusätzlich einblasender 
Lüfter im Seitenteil verhilft zu niedrigeren Chiptempe- 
raturen; die aus seitlicher Position von 3,3 auf 4,1 Sone 
ansteigende Lautheit ist allerdings unangenehm und 
lässt beim Spielen einen Kopfhörer vermissen. 


Bereits beim AMD-Referenzdesign beobachteten wir, 
dass einblasende Lüfter am Radiator zwar angenehm 
niedrige CPU-Kerntemperaturen bewirken, dies aber auf 
Kosten der Kühlreserven der Grafikkarte erfolgt. Bei der 
RX 480 von Sapphire verschärft sich dieses Problem aus 
zwei Gründen: Einerseits setzt die übertaktete Karte 
aufgrund einer höheren Leistungsaufnahme auch mehr 
Abwärme frei, andererseits verwirbeln beide Axiallüfter 


Lüfterpositionen 
Vorne rein, Vorne rein, 
hinten raus, hinten raus, 
4 x oben rein, 4 x oben raus 
seitlich rein* 
47,8 °C 
ӘШБ 
44,5 °C 
45,09С 
86,19С 
AM 3) (C 
860 U/min 
2.300 U/min, 
61 96 PWM 
1.342 MHz 
3,2 Sone 
3,9 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 
50,7 °C 
51,8 °С 
45,4 °С 
3187 9€ 
76,3 °С 
3g «c 
940 U/min 
2.290 U/min, 
61 96 PWM 
1.342 MHz 
3,2 Sone 
4,1 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein* 

Komponente 
CPU-Kerne 
VRMs Mainboard 
Arbeitsspeicher 
Innenraum 
Grafikchip 
Graka-Slotblech 
CPU-Kühler 
GPU-Kühler 


49,6 *C 
53,0 °C 
47,0 *C 
48,0 °C 
88,1 °C 
44,8 °C 
850 U/min 
2.300 U/min, 
61 % PWM 
1.249 MHz 
3,0 Sone 
3,1 бопе 


52,17€ 
48,8 °С 
46,2 9С 
34,6 °C 
78,4 °C 
344 *C 
1.030 U/min 
2.300 U/min, 
61 % PWM 
1.342 MHz 
3,1 Sone 
3,3 Sone 


GPU-Takt 
Lautheit (vorne) 
Lautheit (seitlich) 
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EKL Alpenföhn Brocken 2, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 


Asus’ GTX 1060 Strix ist deutlich leiser als die 
RX 480 von Sapphire. Dank des guten Kühlers 
wird der PC durch den Seitenlüfter nicht lauter. 


Das von Asus stammende Hersteller-Design der GTX 
1060 ist nicht nur leiser als die RX 480 von Sapphire, 
sie benötigt außerdem deutlich weniger Strom. Einzig 
auf die GPUs bezogen, nahm die Asus GTX 1060 Strix 
beim Testen in Anno 2070 145 Watt auf, ganze 70 
Watt weniger als die RX 480 (siehe Test ab Seite 38). 


se verwirbeln, hat diese Differenz auch großen Einfluss 


Da beide Hersteller-Karten die warme Abluft im Gehäu- 


auf die restlichen Komponenten im System, denn die 
Leistung eines PCs wird im Betrieb beinahe komplett 
in Wärme umgewandelt. So gesehen hat der mit der 
GTX 1060 ausgestattete Rechner schon vom Start weg 
einen nicht unbeträchtlichen Vorteil, was sich bei un- 
seren Messungen schon mit unserer Standard-Konfigu- 
ration auch gut erkennbar in niedrigeren Temperaturen 
ablesen lässt. Sämtliche Komponenten arbeiten kühler, 
einzig die Luft im Inneren des Gehäuses ist mit 1,8 
Kelvin minimal wärmer. Verglichen mit dem Referenz- 
modell der RX 480, das die Abwärme zu großen Teilen 
direkt nach draußen bläst, liegen die Temperaturen mit 


der Asus GTX 1060 Strix indes höher. Mit zusätzlichen 
Gehäuselüftern lässt sich dieser Umstand allerdings 
sehr einfach ausräumen, ohne dass der Lautstär- 
kepegel deutlich steigt. Das beste Ergebnis liefert 

die Vollbestückung mit oben ausblasenden Lüftern 
sowie einem einblasenden Seitenlüfter, welcher der 
Grafikkarte Frischluft zufächelt. Wir erzielen mit dieser 
Konfiguration sowohl für CPU- als auch GPU-Lüfter die 
niedrigsten Drehzahlen bei gleichermaßen geringsten 
Temperaturen. Einzig für die auf dem Mainboard ver- 
bauten VRMs sowie den Hauptspeicher sind nach oben 
ausblasende Lüfter von minimalem Vorteil. 


Lüfterpositionen 


Vorne rein, 
hinten raus 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 


CPU-Kerne 66,7 °C 


61,6 °C 


60,1 °С 


60,5 °С 


VRMs Mainboard 60,4 °G 


54,9 °C 


ЭБЛЕ 


53 756 


Arbeitsspeicher 51,4 °C 


48,9 °C 


47,1 °C 


47,0 °C 


Innenraum A °C 


43,0 °C 


37,4 °C 


39,4 °C 


Grafikchip 65,4 °C 


63,1 °C 


50°С 


61,6 °C 


Graka-Slotblech 41.06 


39:98 


SOC 


Sod 


CPU-Kühler 710 U/min 


680 U/min 


660 U/min 


700 U/min 


GPU-Kühler 1.820 U/min, 


50 96 PWM 


1.760 U/min, 
48 96 PWM 


1.670 U/min, 
46 % PWM 


1.740 U/min, 
48 % PWM 


GPU-Takt 2.012 MHz 


2.012 MHz 


2.012 MHz 


2.012 MHz 


Lautheit (vorne) 1,1 Sone 


1,2 Sone 


0,9 Sone 


1,1 Sone 


Lautheit (seitlich) 1,2 Sone 


1,1 Sone 


1,1 Sone 


1,3 Sone 


Arctic Liquid Freezer 240, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 


Dass der Einbau einer Wasserkühlung nicht 
zwangsweise niedrigere Lärmpegel bedeutet, 
lässt sich auch mit der GTX 1060 belegen. 


Natürlich sind die vier zusätzlichen Lüfter der Arctic 
Liquid Freezer 240 nicht geräuschlos, trotzdem mag es 
überraschend sein, dass unser System in Standard-Kon- 
figuration mit CPU-Wasserkühlung um immerhin 

0,7 beziehungsweise 0,6 Sone lauter ist als unsere 
komplett luftgekühlte Konfiguration. Wie schon bei den 


wassergekühlten Konfigurationen mit der RX 480 ist zu- 


dem sehr interessant, wie stark sich die Einbaurichtung 


der Lüfter für den Radiator der Artic-Kühlung auswirkt. 
Ist die Wasserkühlung wie von Arctic empfohlen mit 
einblasenden Lüftern verbaut, wird die CPU zwar 
optimal gekühlt, dafür hat die Grafikkarte mit der ins 
Gehäuse strómenden Abluft zu kämpfen. Dies resultiert 
in höheren Temperaturen des Grafikchips, einer 
maximalen Drehzahl der beiden Axiallüfter sowie leicht 
reduzierten Boost-Taktraten. Außerdem ist unser System 
in dieser Konfiguration am lautesten. Drehen wir 
dagegen die Lüfter der Wasserkühlung und blasen die 
verhältnismäßig warme Luft aus dem Innenraum durch 
den Radiator nach auBen, wird die CPU trotz leicht 


erhóhten Drehzahlen der vier CPU-Lüfter um knapp 

6 Kelvin wármer. Der Prozessor ist flüssigkeitsgekühlt 
allerdings weiterhin meilenweit von kritischen Werten 
entfernt. Die GTX 1060 indes wird thermisch entlastet 
und quittiert dies mit einem hóheren Boost-Takt und 
um beinahe 20 % niedrigeren Lüfterdrehzahlen. Dies 
hat auch Auswirkungen auf die Lautheit, die Messwerte 
liegen an der Front um 0,6 respektive seitlich um 0,4 
Sone niedriger. Die generell besten Ergebnisse und das 
leiseste Betriebsgeräusch lieferte die Konfiguration mit 
ausblasender Wasserkühlung sowie einem zusätzlich 
einblasenden Seitenlüfter. 


Lüfterpositionen 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein 
Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 


CPU-Kerne 46,1 °C 


45,8 °C 


51,0 °С 


48,1 °С 


VRMs Mainboard 5249С 


50,7 °С 


SG 


53.386 


Arbeitsspeicher 50,1 9C 


46,1 °C 


44,9 *C 


44,3 °C 


Innenraum 48,8 °C 


42,5 °C 


351686 


BON 


Grafikchip 71,3%С 


65,3 °C 


59,7 °C 


58,3 °С 


Graka-Slotblech 417%С 


40,2 °C 


33,4 °C 


3103486 


-Kühler 720 U/min 


720 U/min 


930 U/min 


850 U/min 


-Kühler 2.030 U/min, 


56 % PWM 


1.860 U/min, 
51 % PWM 


1.640 U/min, 
45 96 PWM 


1.620 U/min, 
44 96 PWM 


GPU-Takt 2.000 MHz 


2.012 MHz 


2.025 MHz 


2.025 MHz 


Lautheit (vorne) 1,8 Sone 


1,5 Sone 


1,2 Sone 


1,0 Sone 


Lautheit (seitlich) 1,8 Sone 


1,7 Sone 


1,4 Sone 


1,2 Sone 
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AZ den vorherigen Seiten konn- 
ten wir bereits einige inter- 
essante Beobachtungen machen. 
Abschließend führen wir einige 
zusätzliche Tests durch und fassen 
unsere Erkenntnisse zusammen. 


Mit der Liquid Freezer 240 ist Arctic 
zwar eine leise, ausgewogene Fer- 
tigwasserkühlung geglückt, doch 
die Empfehlung, die Lüfter einbla- 
send zu montieren, ist mit Vorsicht 
zu genießen: Rein auf die Prozess- 
orkerne bezogen liefert diese Mon- 
tagerichtung zwar tatsächlich die 
beste Kühlleistung, doch in einem 
Spiele-PC mit dedizierter Grafik- 
karte kann sie sich böse rächen. Da 
die aufgewärmte Luft direkt auf die 
Erweiterungskarten geblasen wird, 
ist unabhängig von der Kühlkon- 
struktion der Grafikkarte mit erhöh- 
ten GPU-Temperaturen zu rechnen. 


Wir raten daher, auch wenn der 
Radiator an einer anderen Positi- 
on wie der Front befestigt wird, 
zur gedrehten Montage. Eine gute 
CPU-Wasserkühlung weist ohne- 
hin recht große Reserven auf, die 
selten ausgeschöpft werden. Sie ge- 
rät kaum ans Limit, selbst wenn sie 
erwärmte Luft aus dem Innenraum 
ansaugt und nach draußen bläst. 
Ausnahme: Falls Sie eine CPU mit 
einer sehr hohen Leistungsaufnah- 
me verwenden, z. B. ein übertakte- 
tes Modell mit 125 Watt TDP oder 
mehr) und eine eher genügsame, 
luftgekühlte Grafikkarte, erscheint 
uns die einblasende Ausrichtung 
zumindest einen Versuch wert. 
Vergleichen Sie dann am besten die 
Auswirkung auf die Komponenten, 
um sich für die beste Variante ent- 
scheiden zu können. 


Nicht alle Gehäuse bieten die Mög- 
lichkeit, im Seitenteil einen Lüfter 
nahe der Grafikkarte zu installie- 
ren. Wenn Sie diese Chance haben 
und nutzen möchten, dann weisen 
unsere Ergebnisse allerdings dar- 
auf hin, dass die einblasende Aus- 
richtung im Normalfall die überle- 
gene Konfiguration darstellt: Jedes 
Kühlkonzept der drei verwendeten 
Grafikkarten profitiert von kühler 
Frischluft von außen, auch die Tem- 
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peraturen von CPU und anderen 
Bauteilen fällt im Direktvergleich 
besser aus. Da die Chance besteht, 
dass die Belüftung der Grafikkarte 
für den gleichen Kühleffekt weni- 
ger stark aufdrehen muss, ist diese 
Montageausrichtung tendenziell 
auch die leisere Variante. Bei der 
Strix GTX 1060 beträgt der Unter- 
schied von beiden Messpositionen 
aus 0,2 Sone, was primär den von 
1.740 auf 1.670 U/min gedrosselten 
Lüftern zu verdanken ist. 


Ob der Einsatz eines Ventilators 
im Seitenteil überhaupt sinnvoll 
ist, hàngt wiederum von der Aus- 
gangssituation ab. Mit einem leisen 
Custom-Design wie dem von Asus 
ist es zu vernachlässigen, wenn 
durch das Óffnen des Seitenteils 
die Dàmmwirkung des Gehäuses 
reduziert wird. Der Schall einer 
Grafikkarte, die auf einem hóheren 
Geräuschniveau agiert, wird aber 
nur noch unzureichend geblockt, 
was insbesondere Nutzer stören 
dürfte, die neben der Öffnung 
sitzen. Falls Sie mit der GPU-Tem- 
peratur grundsätzlich zufrieden 
sind, lohnt sich das Nachrüsten 
eines Ventilators in einem solchen 
Fall eher nicht. Dann sollten Sie an 
heißen Sommertagen besser die 
Frischluftzufuhr über die Front 
optimieren und vor allem bei Gra- 
fikkarten mit Axiallüftern über 
Heck- und gegebenenfalls Deckel- 
belüftung sicherstellen, dass die 
Abwärme sich nicht im Gehäuse 
staut. Eine Alternative zum Lüfter 
im Seitenteil ist ein selbst gebauter 
Lufttunnel, mit dem sich die Frisch- 
luft eines einblasenden (Front-) 
Ventilators direkt zur Grafikkarte 
befördern lässt. 


Anwender haben nicht bei jedem 
Gehäuse die — Wahlmóglichkeit 
zwischen einem geschlossenen 
Seitenteil und einem zusätzlichen 
Gehäuselüfter. In vielen Fällen gibt 
es für das Gehäuseblech keine däm- 
mende Abdeckung und die Öff- 
nung zur Belüftung ist permanent 
vorhanden. In einem solchen Fall 
ist es wiederum naheliegend, die 
schlechteren Akustikeigenschaften 
durch die Installation eines leisen 
Lüfters zumindest in eine bessere 
Systemkühlung umzumünzen. 


А22 — 


Die von uns verwendete Testsequenz aus Doom (2016) lastet sowohl Prozessor als 
auch Grafikkarte praxisnah aus. 


K... ` Дд = 


Arctic empfiehlt zwar die einblasende Ausrichtung, beim Einsatz in einen Spiele-PC 
raten wir davon allerdings ab, um die Grafikkarte zu schonen. 


Clever: Beim Define S haben Sie die Wahl, ob Sie die Dämmwirkung eines geschlosse- 
nen Seitenteils oder einen zusätzlichen Gehäuselüfter bevorzugen. 
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Damit ein offen gestalteter Deckel nennenswert zur Systemkühlung beiträgt, sollte er 
mit Lüftern bestückt werden. Sonst entweicht in der Praxis kaum Abwárme. 


Deckel auf, Hitze raus? 

Wie Sie auf den vorherigen Seiten 
sehen konnten, sorgt das Verbauen 
von ausblasenden Lüftern im De- 
ckel für eine messbare Abkühlung. 
Bei der Grafikkarte kommt davon 
zwar nicht immer viel an, aber beim 
Prozessor und sockelnahen Bautei- 
len ist der Vorteil mitunter stark 
ausgeprägt. Liegt das an den zwei 
zusätzlichen Ventilatoren oder ein- 
fach nur daran, dass sich die Luft 
durch das Entfernen der Abdeck- 
platten am Deckel nicht mehr an 
dieser Stelle staut? Das wollten wir 
genauer wissen, zumal das Öffnen 
des Gehäuses kostenlos ist. 


Unsere (nicht abgedruckten) Er- 
gebnisse sind ernüchternd: Bei 
Verwendung der RX 480 im Re- 
ferenzdesign ist zwischen dem 
geschlossenen und geöffneten Zu- 
stand praktisch kein Unterschied 
festzustellen, CPU und RAM erwär- 
men sich ohne Abdeckung sogar 
um 1-2 Kelvin stärker. Mit der GTX 
1060 verhält es sich ähnlich. Wenn 
der Innenraum durch das Fehlen 
jeglicher Gehäusebelüftung oder 
der Verwendung mehrerer Grafik- 
karten stark aufgeheizt ist, mag die 
Maßnahme helfen, allerdings wird 
das bloße Öffnen dann auch nicht 
alle Probleme lösen. Es ist also die 


Schnelle statt langsame Gehäuselüfter: Kühler, aber auch lauter 


EKL Alpenföhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Referenzdesign von AMD) 
Komponente 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: | 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: | 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: | 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: 
min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | тіп: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle 
rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs. lang- 
ten raus | ten raus same ten raus, | ten raus, same tenraus, | ten raus, same ten raus, | ten raus, same 
Lüfter 2 хоһеп | 2x oben Lüfter 2 хоһеп | 2x oben Lüfter 2 х oben | 2x oben Lüfter 
raus raus raus, seit- | raus, seit- raus, seit- | raus, seit- 
lich rein lich rein lich raus | lich raus 
CPU-Kerne 58,5 °С 54,0 °С -4,5 Kelvin 56,9 °С 55.0? C -1,9 Kelvin 55 9C 54,4 °C -1,3 Kelvin 57 2: 3C 56,5 °C -0,7 Kelvin 
VRMs Mainboard 57 356 49556 -7,8 Kelvin БИ! 2 С ЛЕР -9,2 Kelvin БВ 45,0 °C -8,4 Kelvin 53.26 43,6 °C -9,6 Kelvin 
Arbeitsspeicher 41,2 °C 36,9 °C -4,3 Kelvin 39,9 °С 36,0 °С -3,9 Kelvin 38,5 °С 34,3 °С -4,2 Kelvin 38,8 °С 35,9 °С -2,9 Kelvin 
Innenraum Bo ss С -4,8 Kelvin 881568 ЗЕЕ -1,7 Kelvin ss С Zn) IG -2,5 Kelvin 2922) Є S5 -0,7 Kelvin 
Grafikchip 87,5 °C 82;5:°С -5,0 Kelvin 87,9 °С 84,2 °C -3,7 Kelvin 82,8 °C 79,4 °С -3,4 Kelvin 86,7 °C 82,6 °C -4,1 Kelvin 
Graka-Slotblech (222 “С 5125 9С -5,7 Kelvin (1 5] "(€ БЕП С -4,3 Kelvin 5 |5 АС SATIRE -2,9 Kelvin 60,7 °C 58,4 °С -2,3 Kelvin 
CPU-Kühler 550 U/min | 430 U/min | -120 U/min | 550 U/min | 410 U/min | -140 U/min | 500 U/min | 420 U/min | -80 U/min | 550 U/min | 420 U/min | -130 U/min 
GPU-Kühler 2.210 U/ 2.190 U/ -20 U/min 2.190 U/ 2.000U/ | +10 U/min | 2.180 U/ 2.180 U/ Keine Àn- 2.190 U/ 2.200 U/ | +10 U/min 
min, 56 96 | min, 56 96 min, 56 96 | min, 56 96 min, 56 96 | min, 56 96 derung min, 56 96 | min, 56 96 
PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM 
GPU-Takt 1.197 MHz | 1.210 MHz | +13 MHz | 1.200 MHz | 1.211 MHz | +11 MHz | 1.206 MHz | 1.216 MHz | +10 MHz | 1.199 MHz | 1.204 MHz +5 MHz 
Lautheit (vorne) 1,5 Sone 2,2 Sone +0,7 Sone 1,7 Sone 2,4 Sone +0,7 Sone 2,0 Sone 2,6 Sone +0,6 Sone 2,0 Sone 2,8 Sone +0,8 Sone 
Lautheit (seitlich) | 1,8 Sone 2,4Sone | +0,6 Sone 1,9 Sone 2,5 Sone | +0,6 боле | 2,3 Sone 3,1 Sone | +0,8 Sone | 2,3 Sone 3,4 боле | +1,1 Sone 
EKL Alpenföhn Brocken 2, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 
Komponente 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: | 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: | 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: | 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: 
min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | тіп: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle 
rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs. lang- 
tenraus | tenraus same tenraus, | ten raus, same ten raus, | ten raus, same ten raus, | ten raus, same 
Lüfter 2 x oben | 2x oben Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 
raus raus raus, seit- | raus, seit- raus, seit- | raus, seit- 
lich rein lich rein lich raus | lich raus 
CPU-Kerne 66,7 °C БЕРІ С -8,6 Kelvin (91.45 9€ БҮРГЕ -4,3 Kelvin 60 С 56 С -4,0 Kelvin 60,5 °C 59,9 °С -0,6 Kelvin 
VRMs Mainboard 60,4 °C 49,8 °С |-10,6 Kelvin | 54,9 °C 46,0 °C -8,9 Kelvin 55,1 9C 45,2 °C -9,9 Kelvin 53,7 °С 44,7 °C -9,0 Kelvin 
Arbeitsspeicher SIME АВ G -7,7 Kelvin 48,9 °C (431 С -8,8 Kelvin AU RC 39,9 °С -7,2 Kelvin 47,0 °С 59 7 G -7,3 Kelvin 
Innenraum 45,7 °C 33,3 °С |-12,4 Kelvin | 43,0 °C 31,6°C |-11,4 Kelvin | 37,4 °C 32,1 °C -5,3 Kelvin 39,4 °C 30,1 °C -9,3 Kelvin 
Grafikchip 65456 58,0 ?C -7,4 Kelvin 6351 С 5756 -5,6 Kelvin SITE 56756 -3,0 Kelvin 61,6 °C 56,9 °C -4,7 Kelvin 
Graka-Slotblech 41,0 °С 32,7 °C -8,3 Kelvin 39,9 °С 32 3*C -7,6 Kelvin 35,6?C 29,6 ?C -6,0 Kelvin 38,1 °C 32,6 °C -5,5 Kelvin 
CPU-Kühler 770 U/min | 550 U/min | -220 U/min | 680 U/min | 480 U/min | -200 U/min | 660 U/min | 470 U/min | -190 U/min | 700 U/min | 530 U/min | -170 U/min 
GPU-Kühler 1.820 U/ 1.600 U/ | -220 U/min, | 1.760 U/ 1.570 U/ |-180 U/min, | 1.670 U/ 1.560 U/ |-110 U/min, | 1.740 U/ 1.580 U/ |-160 U/min, 
min, 50 96 | min, 44 9o | -6 96 PWM | min, 48% | min, 43 % | -5 96 PWM | min, 46 96 | min, 43 % | -3% PWM | min, 48 % | min, 43 % | -5 % PWM 
PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM 
GPU-Takt 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz | 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz | 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz | 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz 
Lautheit (vorne) 1,1 Sone 1,5 Sone +0,4 Sone 1,2 Sone 1,6 Sone +0,4 Sone 0,9 Sone 1,8 Sone +0,9 Sone 1,1 Sone 1,8 Sone +0,7 Sone 
Lautheit (seitlich) | 1,2 Sone 1,7Sone | +0,5 Sone 1,1 Sone 1,7Sone | +0,6 боле | 1,1 Sone 2,1Sone | +1,0 Some | 1,3 Sone 2,3 Sone | +1,0 боле 
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aktive Belüftung, welche für Abküh- 
lung sorgt, nicht das bloße Vorhanden- 
sein einer Abzugsmóglichkeit. 


Schnellere Gehäuselüfter? 

Eine Drehzahl von 370 U/min ist für 
140-mm-Ventilatoren ziemlich nied- 
rig, das bewegte Luftvolumen eher 
gering. Daher haben wir zusätzliche 
Messreihen mit auf 1.000 U/min er- 
höhten Drehzahlen durchgeführt. 
Wenig überraschend sorgt eine Be- 
schleunigung grundsätzlich für eine 
stärker ausgeprägte Geräuschkulisse, 
aber auch für niedrigere Tempera- 
turen aller verbauter Komponenten. 
Spannender ist da schon die Frage, ob 
etwa zwei schneller drehende Modelle 
ein besseres Ergebnis abliefern als vier 
oder fünf Silent-Lüfter. Das prüfen wir 
mit zwei Grafikkarten. 


Beim Einsatz der RX 480 im Referenz- 
design erwärmt sich die GPU mit je ei- 
nem schnellen ein- und ausblasenden 
Lüfter an Front respektive Heck auf 
82,5 °C, der Boost-Takt beträgt 1.210 
MHz. Die CPU-Kerne liegen bei 54,0 °C 
und wir messen eine Lautheit von 2,2 
bis 2,4 Sone. Verbauen wir zwei zusätz- 
liche ausblasende Lüfter am Deckel, 
ein einblasendes Modell im Seitenteil 
und drosseln wir die Drehzahl aller Si- 
lent Wings 2, registrieren wir ähnliche 
Werte: Mit 55,7 °C respektive 82,8 °C 
erwärmen sich Prozessor und Grafik- 
chip minimal stärker, der Boost-Takt 
fällt um 4 MHz. Dafür sinkt aber auch 
die Lautheit auf 2,0 bis 2,3 Sone. Beide 
Varianten bieten also Vor- und Nachtei- 
le, angesichts des höheren Materialauf- 
wands bei der Verwendung von fünf 
statt zwei Lüftern, ist für die meisten 
PC-Nutzer aber wahrscheinlich der 
Betrieb mit zwei flotteren Ventilatoren 
interessanter. 


Als Nächstes greifen wir zur GTX 1060 
von Asus, die sich in Doom mit zwei 
flotten Lüftern auf 58,0 °C erwärmt 
und einen Boost-Takt von 2.025 MHz 
hält. Die CPU erreicht mit 58,1 °C das 
gleiche Temperaturniveau, der PC ist 
mit 1,5 bis 1,7 Sone zu hören, aber 
noch nicht störend. Nun satteln wir 
auf fünf Silent-Lüfter mit einem ein- 
blasenden Silent Wings 2 im Seitenteil 
um: Die CPU- und GPU-Temperatur 
legt um rund 2 Kelvin zu, der Boost- 
Takt sinkt leicht um 13 MHz. Mit 0,9 
bis 1,1 Sone ist der PC aber erheblich 
leiser, der Unterschied ist auch ohne 
Messgerät klar auszumachen. In die- 
sem Fall lohnt sich der Einsatz zusätzli- 
cher Lüfter und deren Drosselung. 
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Weniger ist mehr 

Bevor Sie ein Gehäuse vorschnell 
mit Lüftern vollstopfen, sollten 
Sie nie vergessen, dass nur die Ab- 
wärme abgeführt werden muss, 
die auch entsteht. Wie wir im Heft 
regelmäßig zeigen, ist es durch 
Maßnahmen wie das Absenken 
von CPU- und GPU-Spannung 
oder auch das manuelle Begren- 


zen der Framerate auf einen für 
Sie akzeptablen Wert bei vielen 
Spiele-PCs möglich, die Leistungs- 
aufnahme unter Last um über 50 
Watt zu senken. Neben der Laut- 
heit und Abwärme senken Sie so 
auch die Stromkosten, weshalb 
sich fortgeschrittene Anwender 
diese Möglichkeit keinesfalls ent- 
gehen lassen sollten. (pr/sw) 


Fazit Hardware 


Real World Gaming 

Die Grafikkarte als schwierig leise zu 
kühlende Komponente sollte Vorrang 
bei der Erstellung eines Kühlkon- 
zepts haben. Sonst sind Lüfterlärm, 
Leistungsrückgánge oder gar Stabili- 
tätsprobleme die unerwünschte Folge, 
wie unsere Ergebnisse zeigen. 


CCOOU 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


ALPHACOOL 


EISBAER 


CPU AIO Kühler 


..das noch keiner andere 
Kompaktwasserkühlung im 
PCGH-Test gelungen ist: Selbst 
montiert auf ein...Referenz- 
Mainboard bleibt die 
Pumpenlautheit bei 0,1 бопе! 


SPECIAL | 7осКеп mit groBer Bilddiagonale 


Bild-Giganten im Test 


Trotz groBer Auflósungen weisen PC-Monitore überwiegend Bilddiagonalen von 24 bis 28 Zoll auf. 


Dabei gibt es einige Alternativen — wir prüfen, wie gut „Big-Screen-Gaming” funktioniert. 


ltra High Definition ist die 

Zukunft, neueste Grafikkar- 
ten bewältigen selbst 
grafikintensive Spiele in passab- 
len Frameraten. Die 8,3 Millionen 
Pixel drängen sich jedoch oft auf 
Bildflächen im traditionellen PC- 


extrem 


Monitor-Format; die überwiegen- 
de Mehrheit der UHD-Displays für 
den Einsatz am Computer setzt auf 
Bilddiagonalen zwischen 24 und 
28 Zoll. Das sorgt für eine hohe 
Pixeldichte und ein extrem detail- 
liertes Bild - und das ist immer zu 
begrüßen. Renommierte Hersteller 
wie Eizo konstatieren: „Bei Stand- 
alone-Bildschirmen sind Displays 
mit extrem hoher Pixeldichte und 
hoher Auflösung von 4K auf einer 
Bildschirmgröße von 24-27 Zoll 
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der neueste Trend. Allerdings: 
Vielen sind die circa 91 Pixel pro 
Zoll eines klassischen 24-Zóllers 
mit 1080p immer noch fein genug 
- Steam-Statistiken zufolge spielen 
nämlich immer noch über 90 Pro- 
zent der angemeldeten Nutzer in 
Full HD oder niedrigeren Auflósun- 
gen. Soweit der Status Quo. 


Was aber, wenn es vor allem nach 
maximaler Bildfläche gehen soll? 
Móglichkeiten dazu gibt es reich- 
lich: TV-Displays, Beamer und 
sogar explizit als PC-Monitor kon- 
zipierte Riesen-Bildschirme sind 
zu vernünftigen Preisen erhältlich 
und zum Teil sogar günstiger als 
flächenmäßig kleinere Panels, die 
durch spezielle Gaming-Features 


wie G-Sync auf einen hohen End- 
preis kommen. Wir stellen Ihnen 
einige Produkte vor, die Spielspaß 
auf riesiger Bildfläche bieten und 
erklären, was bei einem Umstieg zu 
beachten ist. 


Detailgrad vs. Fläche 

Je höher die Pixelanzahl ausfällt, 
desto 
nen dargestellt werden und desto 
detaillierter wirkt das angezeigte 
Bild. Aus der Kombination von 
sichtbarer Bildfläche und der Men- 
ge an Bildpunkten bei LCDs ergibt 
sich die sogenannte Pixeldichte. 
Klassische Full-HD-Monitore mit 
einer Bilddiagonale von 24 Zoll (61 
Zentimeter) verfügen  beispiels- 
weise über eine Punktdichte von 


mehr Informationen kön- 


91 Pixeln pro Zoll (ppi); ein Ultra- 
HD-Display mit 27 Zoll über 163 
ppi und ein 50-Zoll-TV-Gerät in 
der gleichen Auflösung über etwa 
80 ppi. Ab welcher Höhe die Pi- 
xeldichte als akzeptabel, exzellent 
oder zu niedrig gilt, hängt natür- 
lich vom subjektiven Empfinden 
ab. Auch die Sitzentfernung spielt 
eine entscheidende Rolle - bei grö- 
ßerer Distanz wirkt ein Display mit 
niedriger Pixeldichte durchaus fein 
genug. Als Faustregel für PC-Moni- 
tore raten wir dazu, Punktdichten 
unter 68 ppi grundsätzlich zu mei- 
den - zu grob ist das Pixelraster 
darunter. In die andere Richtung 
wird eine Empfehlung schwierig, 
oberhalb von 163 ppi werden Sie 
nur noch geringe Unterschiede 
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wahrnehmen. Vor einer finalen 
Kaufentscheidung ziehen Sie am 
besten einen der zahlreichen, sim- 
plen Online-Pixel-Kalkulatoren zu 
Rate und vergleichen das Ergebnis 
mit einem Panel, das Sie bereits 
kennen. 


Leistungskosten 

Die Performancekosten verschie- 
Auflósungen haben wir 
schon vielfach thematisiert, zu- 
letzt etwa in unserem Special zu 
Displays im 21:9-Format. Gerade 
beim Thema ,Big-Screen-Gaming* 
spielt die Rechenleistung wieder 
eine entscheidende Rolle. Wer 
nämlich zur Nutzergruppe gehört, 
denen die 91 ppi eines 24-Zóllers 
mit Full-HD-Auflösung bereits zu 
grobkórnig erscheinen, wird in 
Sachen Bildqualität entweder іп 
den sauren Apfel beifsen oder mit 
hóherer Auflósung spielen müssen. 
Damit das noch flüssig vonstatten 
geht, braucht es vor allem eine po- 
tente Grafikkarte. In den Beispiel- 
Benchmarks auf dieser Seite haben 
wir Ihnen zwei Auflósungsszenari- 
en mit unterschiedlich fordernden 
Spielen bereitgestellt, damit Sie 
einen ungefáhren Eindruck davon 
erhalten, welche Hardware jeweils 
vonnóten ist. 


dener 


Bevor Sie angesichts der Leistung 
aktueller Grafikkarten ins Schwär- 
men geraten, müssen wir Ihre Eu- 
phorie ein wenig bremsen: Selbst 
Hochleistungs-Pixelschubser wie 
die Geforce GTX 1080 kommen in 
Titeln mit Top-Grafik, wie Grand 
Theft Auto 5 oder The Witcher 3, 
in Ultra High Definition mächtig 
ins Schwitzen, fallen deutlich un- 
ter den Schwellwert von 60 Frames 
pro Sekunde und laufen damit 
nicht mehr ganz flüssig. Ein paar 
Abstriche in den Grafikeinstellun- 
gen, deaktivierte Exklusiv-Effekte 
wie Hairworks sowie reduzierte 
Schatten- und Entfernungsdetails 
kónnen das Problem aber lósen 
und bringen oft einen beträchtli- 
chen Performance-Schub bei mini- 
malen Qualitätseinbußen. 


Wer trotz des Wunsches nach mehr 
Bildfläche weiterhin auf Full-HD- 
oder WQHD-Auflósungen setzen 
möchte, muss sich um die Leis- 
tungskosten weniger Gedanken 
machen. Die Auswahl an 16:9-Dis- 
plays über 30 Zoll mit Full HD ist 
aber sehr überschaubar. 
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Entfernung und Sichtkegel 
Nachtráglich auf den PC portierte 
Spiele sind vor allem in der letz- 
ten Konsolengeneration durch 
technische Rückständigkeit und 
mangelhafte Ausnutzung der Hard- 
ware-Ressourcen eines Spiele-PCs 
in Verruf geraten. Symptomatisch 
für lieblose Ports ist unter ande- 
rem ein nicht regelbarer, virtueller 
Sichtkegel, besser bekannt als Field 
of View (FOV). Die Grafik rechter- 
hand veranschaulicht, warum ein 
unflexibles FOV für PC-Spieler ein 
Problem darstellen kann: Während 
der 60-Grad-Ausschnitt vor einem 
TV-Gerät in zwei bis drei Meter 
Entfernung völlig ausreicht, wirkt 
derselbe Bildausschnitt bei 50 
Zentimetern Sitzabstand zum PC- 
Monitor viel zu klein - das Problem 
kennen viele Spieler zum Beispiel 
noch aus Skyrim. Das Gehirn weiß, 
dass es mehr sehen sollte als im an- 
gezeigten Bildausschnitt, was im 
schlimmsten Fall sogar zu Orientie- 
rungsschwierigkeiten und Unwohl- 
sein führen kann. 


Heutzutage bieten die meisten 3D- 
Spiele zum Glück einen einfachen 
FOV-Regler an, in Ausnahmefällen 
kann man sich immerhin mit Ein- 
griffen in eine Konfigurationsdatei 
oder mit Konsolen-Befehlen hel- 
fen. Die FOV-Thematik ist an dieser 
Stelle wieder relevant, denn eine 
riesige Bildfläche erfordert einen 
dazu passenden, virtuellen Sicht- 
kegel. Ganz besonders gilt das für 
21:9-Monitore, die viel breiter sind 
als normale LCDs, sowie Multi-Mo- 
nitor-Setups. Achten Sie also gerade 
bei 3D-Spielen in der Ego-Perspek- 
tive auf eine korrekte Einstellung 
und justieren Sie diesen bei Bedarf 
nach, bis das angezeigte Bild weder 
an einen Sehschlitz erinnert noch 
einen Fischaugen-Effekt herbei- 
führt (zu großes FOV). 


Bildfläche maximieren: Das 
sind die Optionen 

Wer auf einer möglichst großen 
Bildfläche spielen will, hat ver- 
schiedene Optionen. Die erste ist 
naheliegend: Sie kaufen sich zu 
dem schon vorhandenen Monitor 
einfach weitere hinzu und rich- 
ten diese als Multi-Monitor-Setup 
über den Grafiktreiber ein. Das 
Surround-Spanning ist sowohl mit 
AMD- als auch Nvidia-Grafikkarten 
kinderleicht, auch Niveau-Unter- 
schiede zwischen den Anzeigen 


Leistungskosten in Full HD: Beispiele 


F1 2015, max. Details – ,, Catalunya" 


GTA 5, FXAA, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Geforce GTX 1080 Бесеу [WI 116,4 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G gs 91,5 (-21 96) 
Radeon RX 480/8G Egi ШШ 86,5 (-26 96) 
Geforce GTX 970 nu 86,3 (-26 %) 
Radeon R9 Fury X )ң;уб қ 1 86,2 (-26 %) 
Radeon R9390 EX Eu 77,4 (-34 %) 


Geforce GTX 1080 maw ИШЕ 85,7 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G MEMM 56,3 (-34 %) 
Radeon R9 Fury X Egg Ru 56 (-35 96) 
Radeon RX 480/8G EX 52,1 (-39 96) 
Geforce GTX 970 Eum 47,8 (-44 %) 
Radeon R9 390 SGIIIKII—ƏOIIIsəIsƏIII$OM0)MIgəITI¿H14 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64, HQ-AF, 
Geforce 372.54 WHQL/ Radeon Software 16.8.1 Beta/ Crimson 15.11 (Rad. R9 390) 
Bemerkungen: Mittelklasse-Karten wie die RX 480 haben mit Full HD wenig Probleme. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Leistungskosten in Ultra HD: Beispiele 


F1 2015, max. Details - „Catalunya” 


GTA 5, FXAA, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Б ШИШ 63,6 (Basis) 
Radeon R9 Fury X ВДОВ 50,2 (-21 96) 
Radeon RX 480/8G [gie 36,5 (-43 %) 
Geforce GTX 1060/6G Egg 35,4 (-44 %) 
Radeon R9390 EB 34,1 (-46 %) 
Geforce GTX 970 32,8 (-48 %) 


Geforce GTX 1080 ERR 41,3 (Basis) 
Radeon R9 Fury X KÇ— II IIOHSIIIIIƏMRIUšNZIrX9,1 (-30 96) 
Geforce GTX 1060/6G Eam 23,9 (-42 96) 
Radeon R9 390 Ema 22,8 (-45 %) 
Radeon RX 480/8G Em? 22,5 (-46 %) 
Geforce GTX 970 Ert 20,4 (-51 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170,4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64, HQ-AF, 
Geforce 372.54 WHQL/ Radeon Software 16.8.1 Beta/ Crimson 15.11 (Rad. R9 390) 
Bemerkungen: UHD in höchsten Details bringt auch aktuelle Top-Karten ins Schwitzen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


FOV am Monitor und Fernseher 


Der Sichtkegel in Spielen sollte an Anzeigengröße und -entfernung an- 
gepasst werden. Die meisten Spiele bieten eine entsprechende Option. 


x 


TV 
À Ж 
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Bildflachen im Verhàltnis (16:9) 


Bei Angaben zur Bildflàche sind GróBenangaben in Zoll üblich. Irgend- 
wann sind diese Angaben allerdings etwas abstrakt — wie viel größer 
ist ein 40-Zóller denn nun im Vergleich zum heimischen Monitor? Das 
Schema unten vermittelt einen Eindruck. 


50 Zoll (127 cm) 


Ein kleines Zahlenspiel: Wenn Sie in unserem Online-Preisvergleich nach LCDs 
suchen, stellen Sie fest, dass von etwa 1.600 gelisteten Monitoren die Mehrheit 
(über 1.000) eine Bilddiagonale zwischen 22 und 28 Zoll aufweist. Nur 20 davon 
platzieren ihre paar Millionen Pixel auf einer 32-Zoll-Matrix; lediglich drei auf 39 
bis 40 Zoll, darüber tummeln sich noch sage und schreibe vier Geräte mit einer 
Bilddiagonale zwischen 42 und 55 Zoll (21:9-Exemplare auBen vor gelassen). 

Mit anderen Worten: PC-Monitore mit einem normalen Seitenverháltnis sind in 
Größen über 28 Zoll absolute Mangelware. Das liegt einerseits natürlich an der 
Verfügbarkeit entsprechender Flüssigkristall-Panels, welche die meisten Hersteller 
nicht selbst produzieren, andererseits an den beschränkten Platzverháltnissen auf 
dem heimischen Schreibtisch — und vielleicht auch an reiner Gewohnheit. 


IPS-LCD vs. DLP-Projektor 


Mit der Leuchtstárke und Farbsáttigung moderner LCDs kónnen günstige Projek- 
toren nicht ganz mithalten. Unten zu sehen: Sichteindruck bei dunkler Umgebung. 


Asus MG279Q 


Benq TH682ST 
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lassen sich berücksichtigen. Bei 
einer Kombination von drei Full- 
HD-Displays steigt die Pixelmenge 
allerdings schon in schwindeler- 
regende Hóhen und erfordert bra- 
chiale Grafikleistung, von flüssigen 
Bildraten in dreifachem Ultra HD 
können selbst SLI-Besitzer nur träu- 
men. Zudem kommt ein solches Se- 
tup den Kaufinteressenten oft teu- 
rer als eine Single-Display-Lösung. 


Die zweite und einfachste Móglich- 
keit ist ein neuer, grófserer Monitor. 
Mit Ultrawide-LCDs im 21:9-For- 
mat wird die Bildfläche horizon- 
tal erweitert, was besonders bei 
Rennspielen immersionssteigernd 
wirkt. Teure Ultrawide-Exemplare 
sind zudem konkav gekrümmt, was 
den Surround-Effekt verstärken 
soll. Trotz maximaler Curved-Ra- 
dien von aktuell 1.300 Millimetern 
sollte dieser Eigenschaft aber nicht 
zu viel Bedeutung beigemessen 
werden, zumal es die Fertigung 
und damit den Endpreis solcher 
Monitore deutlich verteuert. Typi- 
sche 21:9-Auflösungen liegen bei 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) und 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Pixeln. 
Die meisten Spiele unterstützen 
das 21:9-Format inzwischen tadel- 
los; wo dies nicht der Fall ist, lässt 
sich mit speziellen Tools wie „Flaw- 
less Widescreen“ nachhelfen. Ultra- 
wide-Monitore mit Bilddiagonalen 
von 34 und 35 Zoll gibt es schon 
ab knapp über 400 Euro, dann aber 
nur in der kleineren UW-UXGA- 
Auflösung. 


Großbild-Monitore im 16:9-Format 
sind über 32 Zoll etwas seltener. 
Anders als bei den Ultrawide- 
Geräten erweitern diese die Bild- 
fläche aber auch vertikal, sodass 
man mit einiger Berechtigung 
von einem blickfüllenden Spieler- 
lebnis reden kann. Zudem muss 
man sich über die Kompatibilität 
mit Spielen keine Gedanken ma- 
chen, kommen doch die gleichen 
Auflösungen zum Einsatz wie bei 
kleineren Panels. 32-Zöller sind ab 
420 Euro aufwärts erhältlich und 
damit nicht selten günstiger als 
hochgezüchtete Gaming-Monitore 
mit mehr oder weniger nützlichen 
Zusatzfunktionen, adaptiver Bildra- 
tensynchronisierung oder beson- 
ders hoher Aktualisierungsrate. 
Sogar PC-Monitore mit 40- und 43 
Zoll Bilddiagonale gibt es, ein kon- 
kretes Exemplar stellen wir Ihnen 


später vor. Damit bewegen Sie sich 
in einem Grenzbereich: Erstens 
benötigen derart große Monito- 
re viel Platz auf dem heimischen 
Schreibtisch, zweitens sind ergono- 
misch zwangsläufig eingeschränkt 
- aufgrund ihres Gewichts lässt 
der Standfuß in aller Regel keine 
oder nur wenige Verstellmöglich- 
keiten zu, um Stabilität zu gewähr- 
leisten. Und das Wichtigste: Die 
Augen müssen sich an die Darstel- 
lungsfläche erst einmal gewöhnen, 
ähnlich einem Kino-Besuch in den 
vorderen Sitzreihen. Bei einer Ent- 
fernung von circa 60 Zentimetern 
zum Bildschirm ist dies aber gut 
möglich. Bei der Kombination aus 
derart enormer Fläche und gerin- 
gem Abstand ist UHD allerdings 
Pflicht. 


Noch größer geht es nur mit TV-Ge- 
räten, die ab 50 Zoll mit wenigstens 
1.100 Euro zu Buche schlagen - auf 
den Schreibtisch gehören solche 
Displays aber nicht. Da Fernseher 
als Multimedia-Alleskönner nicht 
nur zum Spielen herhalten, sorgen 
dort zahlreiche Bildverarbeitungs- 
techniken und Effekte zu einer 
traditionell höheren Eingabelatenz 
als von PC-Monitoren gewohnt. 
Zwar wird diese Eigenschaft von 
den Herstellern längst berücksich- 
tigt, schließlich ist der Fernseher 
die Domäne der Konsolen-Spieler. 
Explizit auswählbare Game-Modi 
und Signaleingänge drücken den 
Input-Lag meist auf ein akzeptab- 
les Niveau. Ganz verschwunden ist 
das Phänomen aber nicht. Unter 
Mithilfe der TV-Experten von SFT 
konnten wir etliche, sehr aktuel- 
le Fernsehgeräte ab 50 Zoll einer 
Input-Lag-Stichprobe unterziehen; 
als Messgerät wurde der Handheld- 
Tester von Leo Bodnar verwendet. 
Dabei kam der LG 55UH950V Pana- 
sonic beispielsweise auf eine Ver- 
zögerung von 125 Millisekunden 
im Standard- sowie 44 Millisekun- 
den im speziellen Game-Modus, am 
untere Ende der Messlatte rangiert 
der Philips 55PUS650 mit 37 Milli- 
sekunden - letzterer soll insbeson- 
dere mit Hinblick auf eine niedrige 
Eingabelatenz entwickelt worden 
sein. Verglichen mit einem reinen 
PC-LCD wie dem АОС U3277PQU 
mit etwa 11 Millisekunden zeigt 
sich also nach wie vor ein Unter- 
schied zwischen Fernsehgeräten 
und PC-Monitoren, auch wenn die- 
ser nicht für Jeden spürbar ist. 
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Rennsimulationen erfordern stabile, hohe Frameraten. Ultrawide- oder 
groBe 16:9-Monitore eignen sich dafür gut, Projektoren nur bedingt. 


Stellvertretend für Rennspiele jagen wir testweise ein paar World Rally Cars über 
den walisischen Schotter — das macht auf einem 21:9-Display mit 34 Zoll am mei- 
sten Spaß. Denn Erstens gereicht die niedrige Reaktionszeit dem Fahrkomfort zum 
Vorteil, Zweitens ergänzen sich Cockpit-Perspektive und Breitbild-Format hervorra- 
gend. Auch in 16:9 sowie einem 32- oder 40 Zoll großen LCD fährt man gut, wenn 
der Input Lag nicht zu hoch ausfállt. Auf der Leinwand wirken die Proportionen ab 
drei Metern Bilddiagonale etwas unpassend – Stichwort Ein-Meter-Lenkrad. Allzu 
berauschend fállt das Spielgefühl in ÜbergróBe jedenfalls nicht aus. 


Dirt Rally, max. Details ohne Adv. Blending, CSAA - „Fferm Wynt Reverse" 


1.920 x 1.080 150 170 
3.840 x 2.160 6511 68,1 (-60 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 MHz М8 2 Fps > Besser 


Strategiespiele profitieren von großer Bildfläche, Details sind besser 
erkennbar - aber nur bei hoher Auflösung. 


Auch Strategiespiele haben wir an den verschiedenen Anzeigetypen ausprobiert, 
darunter das hier abgebildete Homeworld-Prequel und Planetary Annihilation: 
Titans. Allen ist gemein, dass sie von großer Bildfläche und hoher Auflösung stark 
profitieren — nicht nur in Sachen Bildqualität, sondern auch durch die Möglichkeit, 
bestimmte HUD-Elemente wie die Bild-in-Bild-Funktion von PA: Titans so anzu- 
ordnen, dass im Schlachtengetümmel keine Übersicht verloren geht. Gerade weil 
es in solchen Genres aber darauf ankommt, móglichst viele Details zu erkennen, 
erweisen sich Beamer aufgrund ihres niedrigen Kontrastes als eher ungeeignet. 


Homeworld: Deserts of Kharak, Max. Details — , Epsilon Base" 
1.920 x 1.080 
3.840 x 2.160 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 МН: М gð Fps » Besser 


22 PC Games Hardware | 10/16 


Spiele aus der First-Person-Perspektive machen auf der Riesen-Bildflä- 
che eines Projektors richtig Laune. Probleme bereitet der Schwarzwert. 


Im Fall von Alien: Isolation kommt es darauf an, dunkle Bildbereiche gut zu erken- 
nen. Hier sind Beamer zwangsläufig im Nachteil, da sie kein Schwarz projizieren 
können. Gerade in Spielen, in denen dunkle Umgebungen und Schattendetails 
eine wichtige Rolle spielen, ist ein LCD deshalb die bessere Wahl — obwohl das 
Backlight auch hier kein perfektes Schwarz zulässt. Auch schnellere First-Person- 
Shooter machen auf der Leinwand mächtig Spaß. Dann empfiehlt sich allerdings 
Couch-Gaming-Peripherie a la Corsair Lapdog, denn hektische Scharmützel sind 
mit einem Controller nur mit viel Übung zu bestreiten. 


Alien: Isolation, max. Details, 2 x Т-5МАА - „Tomorrow, Together" 


1.920 x 1.080 
3.840 x 2.160 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 MHz М 0 Ере > Besser 


Der Sandbox-Primus fühlt sich auf der Leinwand mindestens so hei- 
misch wie auf dem 40-Zoll-LCD — uneingeschränkte Empfehlung. 


GTA 5 ist verspielt, zugänglich und auch mit Controllern bestens zu spielen — für 
Couch-Gaming also wie gemacht. Wer auf perfekte Bildqualität verzichten kann, 
erlebt mit einem Beamer hier ein kinoreifes Spielerlebnis. Auch auf einem großen 
Ultra-HD-Screen macht sich GTA dank der hoch aufgelösten Texturen sehr gut. 
Von einem besonders breiten 21:9-Format profitiert das Spiel dagegen nicht son- 
derlich; das FOV in der Ego-Perspektive lässt sich ohne Third-Party-Software zum 
Beispiel nicht groß genug aufziehen. Als einer der aktuell immer noch schönsten 
Spieletitel überhaupt sind die Leistungskosten in UHD allerdings horrend. 


GTA 5, FXAA, 16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 
1.920 x 1.080 63 
3.840 x 2.160 321 34,1 (-53 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 MHz М 0 Fps > Besser 
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Als letzte und besonders drasti- 
sche Option kommen Beamer in 
Frage. Mit diesen lässt sich eine 
konkurrenzlos große Bildfläche 
von etlichen Quadratmetern erzeu- 
gen, abhängig von der verfügbaren 
Projektionsfläche. Eine entspre- 
chende Leinwand empfiehlt sich 
unbedingt - zwar lassen sich auch 
normale Zimmerwände anstrahlen 
und bestimmte Farbcharakteristika 
mit speziellen Kompensationsmodi 
neutralisieren, ideal ist das Ergeb- 
nis aber nicht. Zudem erhöhen Be- 
amer-Leinwände den Kontrast und 
die Helligkeit, beides unvermeidli- 
che Schwachstellen der Technolo- 
gie. Im Gespann mit einem mindes- 
tens Full-HD-fähigen Projektor sind 
etwa 600 Euro fällig. Weiterhin 
zu beachten: Selbst leuchtstarke 
Beamer benötigen eine einiger- 
maßen abgedunkelte Umgebung 
und genehmigen sich bis zu 250 
Watt, ein Vielfaches der Leistungs- 
aufnahme selbst der allergrößten 
LCDs. Die dabei erzeugte Abwär- 
me muss aktiv gekühlt werden, bei 
den meisten Geräten unter 1.000 
Euro ist dies aber mit einer hohen 
Geräuschkulisse verbunden. Etwas 
Linderung verschafft der Betrieb 
im Eco-Modus, doch dabei verrin- 
gert sich in jedem Fall auch die Hel- 
ligkeit. Und schließlich handelt es 
sich bei den lichterzeugenden Lam- 
pen um Verschleißteile: Alle 2.500 
bis 3.000 Betriebsstunden müssen 
diese getauscht werden, das schlägt 
je nach Modell mit 150 bis 300 Euro 
zu Buche. Beamer mit wesentlich 
höheren Auflösungen als Full HD 
sind überdies rar und teuer. 


Beamer und TV-Geräte: An- 
schluss und Übertragung 

Ab einer gewissen Anzeigengröße 
ist der Schreibtisch als Ort des Ge- 
schehens nicht mehr praktikabel. 
TV-Panels mit 50 Zoll Diagonale 
oder Projektoren sind eher für’s 
Couch-Gaming gedacht. Wie man 
die Spiele-Peripherie ins Wohnzim- 
mer bekommt, haben wir mit den 
sogenannten „Lapboards“ 
in Ausgabe 08/2016 geprüft - aber 
was, wenn der PC weiter entfernt 
steht? Schließlich müssen Lein- 
wand oder TV mit einem Bildsignal 
versorgt werden. Je nachdem, wie 
weit Anzeigegerät und Rechner 
voneinander entfernt stehen, muss 
auch die Länge des Signalwegs 
überdacht werden. Bei den für 
PC-Spieler gewohnten HDMI- und 


schon 
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Displayport-Kabeln ist diese näm- 
lich ein limitierender Faktor. Ab 
zehn beziehungsweise fünf Metern 
(HDMI/Displayport) kann es zu 
Bildstórungen kommen; dagegen 
sind selbst teure und hochwerti- 
ge Kabel nicht gefeit. Trotz Über- 
schreitung dieser Maximallängen 
bezeichnen Hersteller ihre Kabel 
als verlustfrei, obwohl dies nicht 
garantiert werden kann. Mit soge- 
nannten Repeatern lässt sich die 
Displayport- oder HDMI-Verbin- 
dung per Signalverstärkung auf 20 
bis 30 Meter ausweiten, günstige 
Passiv-Repeater gibt es sogar schon 
ab 20 Euro. Sonderlich elegant ist 
ein quer durch die Wohnung ver- 
legtes Kabel natürlich nicht, zu- 
mal auch die Peripherie mit dem 
Rechner verbunden werden will. 
Bluetooth- und Funkverbindungen 
verweigern aber bei wenigen Me- 
tern Abstand zum Empfänger oder 
grófseren Hindernissen den Dienst. 


Als alternative, weil kabellose Ver- 
bindung von Peripherie und Bild 
gleichermafsen dient sich Strea- 
ming als naheliegende Lósung an. 
Mit Steam Link bietet Valve ein po- 
puläres Gerät zur Übertragung an 
- Kostenpunkt 55 Euro. Sorgenfrei 
ist aber auch diese Übertragungs- 
technik nicht: Erstens leidet die 
Bildqualität 
der Encodierung, zweitens geht 
dieser Prozess mit einer spürbaren 
Eingabeverzögerung einher. In ei- 
nigen Spielen ist Streaming daher 
überhaupt keine Option. Auch das 
Streamen von einem auf den ande- 
ren PC - beispielsweise einen Lap- 
top - ist eine probate Möglichkeit, 
die Signalkette zu verlängern. Mög- 
lich ist das zum Beispiel mit der 
„In-Home-Streaming“-Funktion des 
Steam-Clients oder Nvidias Game- 
stream, welches eigentlich für die 
Übertragung zum  Shield-Tablet 
gedacht ist. Auch in diesen Fällen 
sind Nachteile bei der Bildqualität 
durch Datenkompression sowie 
eine signifikante Eingabeverzóge- 


grundsátzlich unter 


rungen aber nicht zu verhindern. 
Kurzum: Am einfachsten ist und 
bleibt weiterhin die Direktverbin- 
dung mit einem PC oder einem 
Notebook in unmittelbarer Nähe. 


Vier XXL-Anzeigen im Test 

Wir haben vier Anzeigen mit un- 
gewöhnlich großer Bildfläche für 
Sie in die Redaktion bestellt und 
getestet, zusätzlich stellen wir eine 


Full-HD-Beamer 


29 Leicht und transportabel 
> Günstiger als viele Monitore 


> Meist große Anschlussvielfalt: HDMI, 
DP, D-Sub, S-Video, USB 


39 Mit 3D-Shutterbrillen erhältlich 


29 Im Betrieb gut hörbar, Lampen 
verschleißen auf Dauer 


Couch-Peripherie 
> Controller-Ersatz bei Spielen mit hoher 
Präzisionerfordernis 


29 Besonders geeignet für Ego-Shooter 
oder Strategiespiele 


> Kabellose Verbindung möglich 


29 Von vielen Herstellern angeboten, 
jedoch meist teuer 


Leinwände (min. 2x1 m) 

> Verbessern die Bildqualität (Helligkeit 
und Kontrast) von Projektoren 

X» Einrollbare Projektionsfläche 


ж Mit zusätzlichem Standfuß oder zur 
Deckenbefestigung erháltlich 


> Zusätzlicher Aufbau- und Montageauf- 
wand 


Projektoren und Zubeh 


LCDs mit Übergr 


21:9-Monitore (ab 34 Zoll) 

29 Vergrößern die horizontale sichbare 
Bildfláche enorm 

> Ideal für Rennspiele geeignet 


> Leistungskosten in UW-UXGA (2.560 x 
1.080) sehr moderat, in UWQHD 
(3.440 x 1.440) unter UHD-Niveau 


> Ergonomie oft stark eingeschránkt 


16:9-Monitore (ab 32 Zoll) 
> Bis 40 Zoll durchaus noch für den 
Schreibtisch geeignet 


X» Blickfüllendes Spielerlebnis, sehr 
praktisch zum Arbeiten 


> Eingeschránkte Ergonomie, schwer 


29 In Full HD teils sichtbares Pixelraster, in 
höherer Auflösung leistungshungrig 


Fernseher ab 50 Zoll 

X9 Bieten noch größere LCD-Bildflächen, 
ideal für Couch-Zocker 

> Extreme Anschlussvielfalt 

> Hohe Bildqualität, technisch innovativ 


> Höhere Eingabeverzógerung als bei 
PC-Monitoren 


> Eingeschránkte Ergonomie, schwer 
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XXL-Bildfläche: Vier Anzeigen im Test 


Der AOC U3277PQU rangiert mit 32 Zoll etwas oberhalb der 
üblichen Monitor-Abmessungen, bietet aber mit Ausnahme von 
Freesync alles, was auch andere Gaming-Monitore aufweisen. 10 
Bit Farbtiefe und ein sehr hoher Kontrast sorgen für erstklassige 
Bildqualitát, die 3.840 x 2.160 Bildpunkte für knackscharfe 
Details. Weniger schön: Beim Auflósungswechsel genehmigt sich 
der AOC mehrere Sekunden Auszeit. 


Hersteller: AOC 

Web: aoc-europe.com/de 

Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1281040 


WERTUNG k Ж x x 


liyama ProLite X4071UHSU-B1 


Viel mehr Flàche für's Geld bietet liyama mit dem X4071UHSU-B1. 
Der riesige 40-Zóller ersetzt zum Arbeiten effektiv ein Multimoni- 
tor-Setup, Bild-in-Bild-Modi und zahlreiche Signaleingänge helfen 
zusätzlich. Zum Spielen eignet er sich ebenfalls hervorragend, 
dank UHD-Auflósung wirkt das Bild nie grobkórnig. An die schiere 
Bildgröße muss sich das Auge jedoch einige Stunden gewöhnen. 
Die OSD-Einstellungen lassen sich per Fernsteuerung verándern. 


Hersteller: Iiyama 

Web: www.iiyama.com/de de 

Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1362847 


WERTUNG k Ж x x 


Epson EH-TW5210 


Spielen wie im Kino — das geht mit dem Epson EH-TW5210 schon 
für relativ kleines Geld. Dank regelbarer Bildverarbeitungsqualitát 
lásst sich die Eingabeverzógerung auf absolut spieltaugliche 

30 Millisekunden drücken, sodass auch schnelleres Gameplay 
kein Problem darstellt. Doch die Einschránkungen sind nicht 
wegzudiskutieren: Die hohe Lautheit im Betrieb stört, im leiseren 
Eco-Modus trübt sich das Bild stark ein. 


Hersteller: Epson 

Web: www.epson.de 

Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1327498 


WERTUNG ж ж ж jJ 


Benq TH682ST 


Etwas teurer, dafür aber auch leiser: Der Benq TH682ST projiziert 
Bilder in Full-HD-Auflósung an die Wand und erfreut uns ebenfalls 
mit einer angenehm niedrigen Eingabelatenz von 33 Millisekun- 
den, ohne dass ein spezieller Modus dazu erforderlich wäre Dafür 
ist eine leichte Schlierenbildung auszumachen. Wie praktisch alle 
Beamer muss der Raum für ein möglichst kontraststarkes und 
helles Bild auBerdem abgedunkelt werden. 


Hersteller: Benq 

Web: www.benq.de 

Preis: Ca. € 670,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1178666 


WERTUNG L db db db. 
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Reihe an Alternativen vor. Auf- 
grund der teils sehr exotischen 
Eigenschaften und zu Gunsten der 
Übersichtlichkeit verzichten wir 
auf eine numerische Wertung, so 
erhalten Beamer (für die wir kein 
eigenes Wertungssystem haben) 
und LC-Displays beiderseits eine 
Sternchen-Wertung, die Sie aus un- 
seren Kurztests kennen. 


AOC U3277PQU: Der erste Schritt 
nach oben. Im Langzeittest mit 
mehreren Redakteuren hat sich der 
32-Zöller sehr beliebt gemacht: Das 
kontraststarke VA-Panel, die hohe 
Farbtiefe und die uneingeschränk- 
te Ergonomie bewähren sich eben- 
so wie die UHD-Auflósung und 
sorgen sowohl beim Arbeiten mit 
zahlreichen Fenstern als auch beim 
Spielen für viel Freude. Die Pixel- 
dichte ҒАШ trotz der Abmessungen 
immer noch exzellent aus, Einge- 
wóhnung braucht es nicht. Ein klei- 
ner Wermutstropfen ist der Bedien- 
komfort: Beim Wechsel zwischen 
verschiedenen Auflósungen oder 
zwischen Vollbild-Applikationen 
und dem Windows-Desktop zeigt 
der AOC für mehrere Sekunden ein 
schwarzes Bild an - das beeinflusst 
seine Eignung als Spielemonitor 
freilich in keiner Weise, ebenso we- 
nig wie das enorme Gewicht von 
fast zwölf Kilogramm. Angesichts 
des ausladenden Rahmens wären 
doppelte HDMI- oder Displayport- 
Anschlüsse für Bild-in-Bild-Features 
wünschenswert gewesen. Free- 
oder G-Sync beherrscht der AOC 
ebenfalls nicht, bei der Aktualisie- 
rungsrate ist bei 60 Hertz Schluss 
- mehr ist in UHD bislang aber so- 
wieso nicht möglich. 


liyama ProLite X4071UHSU-B1: Bilder 
im TV-Format - auf dem Schreib- 
tisch. Noch größer ist der 40-Zöl- 
ler von Iiyama, der trotz seiner 
Größe auf dem Schreibtisch zum 
Einsatz kommen soll. Bei einem 
typischen Sitzabstand von 50 bis 
60 Zentimetern ist eine gewisse 
Eingewöhnungszeit erforderlich, 
doch entgegen unsere zunächst 
skeptischen Annahmen spielt es 
sich mit einer solchen Bilddiago- 
nale hervorragend, ohne dass man 
die Augen dafür verdrehen müss- 
te. Und obwohl die 3.840 x 2.160 
Bildpunkte hier auf einer unge- 
wöhnlich großen Fläche platziert 
werden, fällt selbst aus der Nähe 
noch kein unangenehmes Raster 
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Beamer beeindrucken, aber 
LCDs sind alltagstauglicher. 


So verlockend die gigantische Bildflàche bei Pro- 
jektoren doch ist, haben die бегаїе für Spiele-Ent- 
husiasten einen groBen Haken: Sie sind mit einigen 
Einschránkungen im Alltag verbunden. Die geringere 
Helligkeit des Bildes erfordert eine abgedunkelte 
Umgebung, in der Wohnung sollte Platz für eine groBe 
Lein-)Wand vorhanden sein, und schließlich muss 
auch die Lichtquelle aktiv gekühlt werden, was bei 
günstigen Geräten vor allem zur Sommerzeit ziemlich 
aut vonstatten geht. Bei XXL-LCDs - ja, sogar einem 
unhandlichen 40-Zóller — bin ich hingegen mit Begeisterung dabei. Ultra HD ist 
auch auf einer solchen Fläche noch detailliert genug. Darüber macht ein Einsatz 
auf dem Schreibtisch allerdings keinen Sinn mehr und erinnert an Kinofilme aus 
der ersten Sitzreihe. Multi-Monitor-Setups sind nochmal ein anderes Thema. 


32 Zoll: Gut zum Arbeiten, ideal 
zum immersiven Spielen. 


Erinnern Sie sich an den LCD-Dauertest in der PCGH 
04/2015? Dort hatte ich das erste Mal länger Spaß 
an einem 31-Zóller, dem LG 31MU97. Ein halbes Jahr 
später habe ich das Gerät dann auch gekauft — ich 
kam mit dem ,НейерасКеп” meines Samsung 305T 
Plus von (30 Zoll & 1600p von 2009) einfach nicht 
mehr nach. Sie sehen, ich bin ein alter Hase, was 
groBe Displays angeht und kann jedem dazu raten, 4 K 
vor einem solchen Gerát mal probezuspielen. Es hat Raffael Vótter 
nàmlich einen Grund, warum eine Kinoleinwand so 

groß ist: Das Mittendringefühl, Immersion genannt, packt einen wesentlich besser 
als bei einem Briefmarken-LCD. Wenn das Panel dann auch noch viele reaktions- 
freudige Pixel zeichnet, kommt richtig Freude auf. Doch Vorsicht: Einmal Ultra HD, 
immer Ultra HD — es gibt keinen Weg zurück ins Tal der groben Riesenpixel. 


Große Diagonale ja, aber bitte 
mit vielen Pixeln und schnell. 


Ich nutze privat ein 27-Zoll-Display mit 144 Hertz bei 
einem recht normalen Sitzabstand von knapp unter 
einem Meter. Für diese Entfernung passen sowohl 
WOQHD-Auflósung und Bilddiagonale gut, wobei ich 
mir durchaus auch ein 32-Zoll-Display vorstellen 
könnte. Auf diesem müsste dann allerdings auch die 
Auflösung höher ausfallen, eine niedrigere Pixeldichte ` 
móchte ich mir eigentlich nicht mehr zumuten. Etwas A 
ähnliches gilt auch für 60-Hz-Displays: Nach der Ge- Philipp Reuther 
wöhnung an 144 Hz ist eine Rückkehr zu trägen, fla- 

ckernden und tearenden 60-Hz-Bildschirmen kaum noch für mich zu rechtfertigen. 
Wobei ich wohl eine Ausnahme machen könnte, wenn ich mir für ein paar Tausend 
Euro ein Spielzimmer mit Beamer oder 55-Zoll-Ultra-HD-Display einrichten könnte 
— für den Fall hätte ich dann aber auch gern ein paar 32-Zoll Subwoofer. ;) 
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auf - mit 110 ppi liegt die Pixeldich- 
te nämlich immer noch wesentlich 
höher als bei einem FHD-LCD mit 
24 Zoll. Der X4071UHSU-B1 zeigt 
eindrücklich, welches Potenzial in 
Ultra-HD-Auflösungen schlummert 
- und schreckt mit 25 Millisekun- 
den Lag nur die anspruchsvollsten 
Spieler ab. 


Mit dem BDM4065UC und 
BDM4350UC von Philips sind Al- 
ternativen mit VA- und IPS-Panel 
verfügbar, letzterer toppt mit einer 
Bilddiagonale von 43 Zoll sogar 
noch den bereits riesigen Пуа- 
та - ein Testmuster konnten wir 
trotz längerer Bemühungen jedoch 
nicht rechtzeitig erhalten. Selbiges 
gilt für den Dell P4317Q. Mit 800, 
respektive 1.000 Euro rangieren 
die beiden 43-Zöller aber in einer 
viel höheren Preisregion als der Ii- 
yama X4071UHSU-B1. 


Epson EH-TW5210: Günstiger Full- 
HD-Projektor mit Shutter-3D. Als 
Einstieg in die Welt der spieletaug- 
lichen Beamer ist der Epson eine 
sehr gute Wahl: Full HD bei 60 
Hertz, ein spezieller Bildverarbei- 
tungsmodus für niedrige Latenzen 
(30 Millisekunden), zahlreiche 
Eingänge und sogar Shutter-3D- 
Fähigkeit begeistern. Dabei weist 
der Projektor allerdings auch die 
typischen Schwächen seines Gerä- 
tetyps auf: Eine Leistungsaufnahme 
von 256 Watt im Standard- und 186 
Watt im Eco-Betrieb; eine beträcht- 
liche Lautstärke von fast vier Sone 
aus 50 Zentimetern Entfernung im 
Standardmodus und eine bei Ta- 
geslicht unzureichende Helligkeit 
schränken die Alltagstauglichkeit 
ein. Richtiger Spielspaß kommt 
daher nur in den Abendstunden 
oder bei abgedunkelter Umgebung 
auf. Das ab zwei Metern Diagonale 
grobkörnig wirkende Bild ist auf- 
grund der Auflösung unvermeid- 
lich, stört aber nur bei Strategie- 
spielen wirklich. Die beiliegende 
Fernsteuerung bewahrt vor einiger 
Frustration, denn damit steuert es 
sich leichter durch die redundan- 
ten Menüs. Rund 550 Euro werden 
für den Epson fällig, Zubehör und 
Ersatzlampen nicht eingerechnet - 
damit liegt er etwa 100 Euro über 
den teuersten Full-HD-Displays. 


Benq TH682ST: Leuchtstarker und 
leiser DLP-Projektor. Der Benq ist et- 
was teurer und setzt mit DLP-Tech- 


nologie auf eine andere Art der Bil- 
derzeugung, die unter anderem das 
sichtbare Pixelraster abschwächt. 
Das ist durchaus nützlich, denn 
auch der Benq schafft nur 1.920 x 
1.080 Pixel. Mit maximal 3.000 Lu- 
men gegenüber 2.000 beim Epson 
erreicht er zudem eine größere 
Helligkeit, ist aber trotzdem leiser: 
In der Standardeinstellung liegt die 
Lautheit im Betrieb bei 2,9 Sone 
und ist immer noch leicht störend, 
lässt sich mit einem geschlossenen 
Kopfhörer aber effektiv ausgren- 
zen. Im Eco-Modus rauscht der 
Aktivlüfter nur noch mit 1,9 Sone 
und stört kaum noch. Beim Schlie- 
rentest, den wir mit Monitoren üb- 
licherweise durchführen, zeigt sich 
ein leichtes Nachziehen von Objek- 
ten - mehr als beim günstigeren Ep- 
son; die meisten LCDs können das 
besser. Unabhängig vom Bildmo- 
dus liegt die Eingabelatenz bei 33 
Millisekunden und ist damit völlig 
ausreichend zum Spielen. Kleinere 
Probleme hat der Benq leider mit 
der Farbtreue: Nur im sRGB-Modus 
wirkt das Bild einigermaßen neut- 
ral, ist dann aber wesentlich dunk- 
ler. Bei den Schnittstellen ist nichts 
zu beanstanden; aufgrund der 
zahlreichen Anwendungsbereiche 
ist für praktisch jeden Gerätetyp 
gesorgt. Die beiliegende Fernbe- 
dienung erleichtert die Navigation 
durch die vielen Menüs extrem. 
Auch der Benq lässt sich mit einer 
3D-Shutterbrille ergänzen und kos- 
tet derzeit etwa 670 Euro. 


Welche Spiele profitieren? 
Wir haben sowohl die LCDs als 
auch Beamer mit unterschiedli- 
chen Spielen getestet, um die Pra- 
xistauglichkeit in diesem Anwen- 
dungsbereich genauer auszuloten. 
Unser allgemeines Fazit: Mehr Bild- 
fläche lohnt sich eigentlich immer 
und sollte als Kriterium bei Kaufer- 
wägungen eigentlich eine ebenso 
große Rolle spielen wie Paneltyp, 
Refreshrate oder Adaptive-Sync- 
Fähigkeit. Besonders die großen 
PC-Monitore haben ihren Selten- 
heitswert zu Unrecht. 


Genauer lässt sich der Vorteil gro- 
ßer Anzeigen an den verschiede- 
nen Genres aufschlüsseln. Spiele 
aus der Third-Person-Perspektive 
profitieren zum Beispiel am meis- 
ten von den riesigen Darstellungs- 
flächen: Grand Theft Auto 5, Rise 
of the Tomb Raider oder Mad Max 
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sind auf sechs Quadratmetern eine 
umwerfende Spielerfahrung, ma- 
chen aber auf Fernsehgeräten oder 
übergroßen PC-Monitoren eben- 
falls eine gute Figur. Das gilt in ver- 
stärktem Maße für Flugsimulatio- 
nen wie War Thunder, welches sich 
von allen getesteten Titeln wohl am 
eindrucksvollsten auf der Lein- 
wand präsentiert. Ist ein hoher De- 
tailgrad in dunklen Bildbereichen 
hingegen unverzichtbar, etwa bei 
Horrorspielen wie Alien: Isolati- 
on, Outlast oder Resident Evil, ma- 
chen Beamer aufgrund ihres auch 
bei dunkler Umgebung mäßigen 
Schwarzwertes keine gute Figur. 
Top-Down- und Strategiespiele ge- 
hören indes unbedingt auf einen 
hochauflösenden PC-Monitor: Das 
Truppen-Wirrwarr von Total War: 
Warhammer, die beinahe abstrak- 
ten Miniatur-Einheiten von Home- 
world: Deserts of Kharak und auch 
das in näherer Zoomstufe realisier- 
te Company of Heroes 2 verlangt es 
nach hoher Auflösung und Bildflä- 
che gleichermaßen. Rennsimulatio- 
nen gehören ebenfalls eher auf den 
Monitor, und dort besonders ins 
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21:9- oder Multimonitor-Segment. 
Mehr noch als іп First-Person- 
Shootern stórt hier die kleinste Ein- 
gabeverzógerung sofort, und ein 
Geschwindigkeitsgefühl entsteht 
auch auf kleineren Bildflächen. 
Einen besonderen Hinweis ver- 
dienen Koop-Spiele wie Lara Croft 
and the Guardian of Light oder Ti- 
tel mit Splitscreen-Funktion - diese 
spielen sich in geselliger Runde am 
besten und sind daher eine Sonder- 
empfehlung für Beamer. (ms) 


Stromrechnung: LCDs im Vorteil 


Typischer Stromverbrauch im laufenden Betrieb 


liyama GB2488HSU-B2 EEE 36 (Basis) 
АОС U3277PQU EX 52 (+44 96) 
liyama ProLite X4071UHSU-B1 EE 59 (+64 96) 
Asus PG348Q EX 65 (+81 96) 
Epson EH-TW5210 (Eco) ERR 186 (+417 %) 
BenQ ТН6825Т (Eco) Eu 205 (+469 %) 
BenQ TH682ST (Standard) Em 247 (+586 %) 
Epson EH-TW5210 (Standard) EX 256 (4611 96) 


System: Max. Helligkeit und Aktualisierungsrate (ausgenommen Beamer im Sparmodus) Watt 
Bemerkungen: Der Energieverbrauch von Projektoren ist im Vergleich zu LCDs enorm. < Besser 


Größe zählt eben doch 

UHD-Riesenpanels wie der liyama 
X4071 stellen eine angenehme Ab- 
wechslung dar. Sie bieten ein neues 
Spieleerlebnis, sind nützlich beim Arbei- 
ten und erschwinglich. Wir wünschen 
uns mehr davon! Wenn Sie nur auf eine 
große Bildfläche Wert legen, sind Pro- 
jektoren die beste Lösung — dann aber 
mit Abstrichen bei Auflösung, Bildqua- 
lität und Alltagstauglichkeit, denn die 
günstigen Vertreter sind laut und be- 
nötigen eine abgedunkelte Umgebung. 
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Die extrem hell strahlenden Beamer-Lampen müssen aktiv gekühlt werden - ge- 
schlossene Räume heizen sich die Abluft nach kurzer Zeit merklich auf. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
4 E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich bin raus: Warum Nvidia den Bogen mit 
der Titan X überspannt hat. 


Nvidias Titan X — die Neue — machte mich nach- 
denklich. Nachdem ich kurz rechnete und den 
Verkauf meiner Titan X — die Alte — in Betracht 
zog, kam ich nach dem klassischen „eine Nacht 
darüber schlafen" zum Schluss, dass Nvidia den 
Bogen endgültig überspannt hat. Die Titan X ko- 
stet 1.300 Euro — und bietet nichts von dem, was 
man bei der ersten Titan als Rechtfertigung für 
das damals experimentelle 999-Dollar-Preisschild 
anführte (u. a. ein wahnsinnig großer RAM). 
Noch dazu ist die GPU beschnitten, der Kühler 
heillos überfordert und eine Herstellerwahl hat 
man auch nicht. Trotzdem ist die Titan X die teu- 
erste Grafikkarte (SGPU) seit ... überhaupt! Wäh- 
rend der Nvidia-Vorstand und die Aktionäre bei 
Dagobert Duck die Blaupausen für den Bau eines 
Geldspeichers anfordern, sollten die Kunden end- 
lich von ihrer Macht Gebrauch machen: Wir alle 
haben Kontrolle über uns (Kaufverhalten) und 
somit auch über die Preise (Nachfrage). Wer die 
PCGH schon ein paar Jahre liest, kënnte mir jetzt 
vorwerfen, dass ich bei der Motzerei stets vorne 
dabei war, dann aber sowohl die Titan Classic 
als auch die Titan X(-M) kaufte. Das stimmt, al- 
lerdings boten diese Karten den Speichervorteil 
gegenüber ,normalen" Karten und lieBen sich 
gebraucht für 800 Euro bekommen. Ich kaufe 
seit guten zehn Jahren nur High-End-GPUs mit 
üppiger Speicherbestückung, das bringt der 
Hi-Res-Fetisch mit sich. Historie: Х1800 
XT/512M -> 8800 GTX/768M -> GTX 280/1G 
-> HD 5870/1G -> GIX 580/1,5G -> HD 
7970/36 -> Titan/6G -> Titan X(-M)/12G. 
Wenn ,Verrückte" wie ich aussteigen, sollte 
das Nvidia zu denken geben. Vermutlich wird 
das Spiel aber weiter getrieben, denn es sieht 
nicht so aus, als bliebe der Hersteller auf der 
Titan X(-P) sitzen. Wie sehen Sie das? Ist mir 
mein Hobby nicht genug wert? Wo ist Ihre Gren- 
ze? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 
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Wolfenstein TOB: Treiberbug behoben 


Die schwache Performance einiger Radeon-Mo- 
delle in Wolfenstein: The Old Blood ist Geschichte 
— fast. Eine Zusammenfassung. 


eit der PCGH 11/2015 ist Wolfenstein: The 

Old Blood in der ,German Edition* Bestand- 
teil des PCGH-GPU-Benchmarkparcours. Es war 
seinerzeit einer der letzten Open-GL-Mohikaner 
und als einer von 15 Titeln im Aufgebot reprä- 
sentierte es vornehmlich Spiele auf Basis der 
id-Tech-Engine. Bereits 2015 fiel auf, dass Grafik- 
karten mit hoher Speichertransferrate in diesem 
Spiel besonders gut abschneiden. Die Radeon 
R9 285/380(X) und einige Zeit später RX 480 so- 
wie RX 470 kämpften jedoch mit unterirdischer 
Performance. PCGH meldete den Bug mehrmals 
an AMD. Monatelang tat sich nichts. 


Mit Radeon-Treiber 16.8.1 Hotfix wurde der Bug 
plötzlich unter „fixed issues“ (behobene Proble- 
me) aufgeführt. Erfreut starteten wir erste Tests 
- und wurden enttäuscht, am Grafikkarten- 
Testsystem mit Core i7-6700K und Windows 10 
x64 trat keine Besserung der Performance ein. 
Unzählige Folgetests auf verschiedenen Syste- 
men führten ein interessantes Ergebnis zutage: 


Sowohl mit einem alten i7-990X als auch mit 
einem i7-4790K machen die Polaris-Grafikkar- 
ten einen gigantischen Satz nach vorn. Weder 
Hyperthreading noch das Mainboard oder die 
Windows-Version haben Auswirkungen auf die- 
ses Verhalten, der Bug scheint nur Skylake-Chips 
zu betreffen. Wir haben uns daher entschieden, 
Wolfenstein: ТОВ auf allen Polaris-GPUs mit 
dem i7-4970K nachzutesten und die Werte trotz 
abweichender Plattform in den Index einfließen 
zu lassen (siehe rechts). Wertmutstropfen: Die 
Performance der 380(X)-Karten ist nach wie vor 
schwach. Einige Vergleichswerte finden Sie un- 


ten. AMD forscht indessen weiter. (cs/rv) 
GPU 17-4790К + 16.8.2 | 17-6700К + 16.7.3 
RX 480/8G 48,4 Fps 20,0 Fps 

RX 480/4G 46,7 Fps 19,7 Fps 

RX 470/4G 44,4 Fps 19,4 Fps 

RX 460/4G 29,5 Fps 15,8 Fps 

R9 280X/3G 47,6 Fps 45,1 Fps 

R9 380X/4G 22,2 Fps 21,4 Fps 

R9 380/4G 21,5 Fps 20,8 Fps 

R9 380/2G 8,3 Fps 17,2 Fps 

ax. Details, keine Kompression; 1080p, 4x MSAA 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 


W Gesamt ШЕНО BWQHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


man ШЕП 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 1.300 € 

PLV: 36,3% 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 670 € (-30) 
PLV: 59,3 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RA GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (-40) 
PLV: 78,1% 


Geforce 

GTX Titan X 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

: 12 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-50) 
PLV: 77,1% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 400 € (-200) 
PLV: 70,3 % 


Radeon 
R9 Fury 


Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 350 € (-80) 
PLV: 74,5% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 460 € (-20) 
PLV: 55,7% 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (-50) 
PLV: 84,7 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (-10) 
PLV: 89,3 % 


100% 
RN 1 5 
HO 
RN 100% 
ACU:85/59/31 С3:119/78/89 FI:117/112/75 — MLL:108/6124 — ECR:119/75/36 


Bl: 188/146/82 CW:102/91/50 РС4: 133/106/63 АЗЕ: 129/95/53 МАЗ: 90/71/45 
CAW: 192/134/73 DAI: 87/60/32 СТА: 90/77/49 TES: 236/213/130 WOB: 127/84/42 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 330 € (+10) 
PLV: 72,5 % 


831% 
D ——————— 55,27 
mw is ~ 
ss 
АСИ: 71/48/25 — C3:96/61/80 — FI:116/105/64 MIL:78/42/6 


Bl: 169/122/63 CW:102/77/38 ҒС4:118/87/51 R3E:111/80/42 
CAW: 160/109/58 DAI: 75/50/26 GTA: 86/70/41 TES: 226/174/101 


ECR: 94/58/28 
W3: 77/58/35 
WOB: 87/56/32 


D ———— LL (| 
Oi 23 ° 
Gss: 

ШЕННЕН з: 

ACU:59/39/20 — C3:7748/04 — FI:109/88/51 MLL: 67/37/15 
BI: 142/97/49 — CW:94/62/30 ЕС4:97/71/56 R3E: 90/63/33 
CAW: 128/87/45 DAI: 60/40/21 GTA: 71/56/33 TES: 184/143/83 


ECR: 76/47/22 
W3: 60/46/28 
WOB: 79/51/30 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+0) 
PLV: 82,7% 


Geforce [ ЯП 


GTX 1060/3G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 220 € 

PLV: 100 96 


D ——— "LIA 

D ——— 7.2 
Инни с: 
ДНН 027 5 
ACU:53/36/19 С3:77/48/04 F1:109/89/52 М: 71/39/114 


ВІ: 147/103/52 CW: 94/62/29 FC4: 91/67/39 АЗЕ: 88/62/33 
CAW: 127/86/46 — DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 


ECR: 74/45/21 
W3: 56/43/27 
М/0В: 89/58/32 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: -1.190 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 270 € (+0) 
PLV: 79,2% 


sa.” 
8 53.1 7 
НЕН GA, 
UU —rr aa % 
ACU:50/3417 — C3:744623 Р1:106/8451 ` MLL: 67/37/14 
BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 — FC4:88/6437 — R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 DAI:55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129177 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


—WvIi sss 
=. % 
|  _biy 
ЕЕЕ 55,5% 
АСИ: 46/3013 С3:70/47004 1: 86/80/50 
BI[151/101/52 CW: 87/58/30 ЕСА: 96/70/41 


МИ: 55/32/13 
АЗЕ: 63/43/23 


ЕСА: 57/38/19 
W3: 50/40/26 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 220 € (-40) 


Д 0j 
CAW: 104/73/39 РАІ: 47/33/18 СТА: 56/47/29 TES: 134/104/66 WOB: 66/48/28 PIV: 95,7 % 
=—nrIF s. ° 
— p = Geforce 
GTX 780 Ti 
O. I 
ws Takt: 928 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3 GiB GDDR5 


ACU: 44/28/12 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 Preis: Nicht lieferbar 
ВІ: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 PIY: Е 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 СТА: 51/42/27 TES: 124/97/61 W0B: 63/46/28 ` 
ИШЕНЕ; 

= 2 S Radeon 
m 
у в: 
EE 513 % Takt: -1.200 Мн, 7 615 


RAM: 4 GiB GDDR5 


ACU: 43/27/12 C3: 63/42/22 F1: 85/74/44 MLL: 49/28/11 ECR: 49/32/16 Preis: Ca. 250 € (+0) 
ВІ: 137/93/48 CW: 81/53/27 FC4: 85/63/37 R3E: 57/40/21 W3: 43/35/23 PLV: 821 % 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 63/45/27 PREIS VE 
I TE 

33 E Radeon 
nm 
n Bra 
“ҮШ Takt: 947 MHz, 5 GT 

RAM: 4 GiB GDDR5 

ACU: 42/23/10 C3: 59/37/18 Ғ1:97/72/41 MLL: 54/30/12 ECR: 58/35/16 


Preis: Nicht lieferbar 


ВІ: 122/79/39 CW: 76/45/22 FC4: 75/53/30 R3E: 73/49/25 W3: 43/33/20 PLV: — 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 МОВ: 70/44/25 А 
о ВУ 

Radeon INEU| 
ПИ un RX 470/46 
— 
"ҒЫ Takt: 1205 Mhz, 66 615 
ACU: 43/28/13 C3: 56/35/17 F1: 92/65/35 MLL: 46/26/11 ЕСЕ: 53/32/14 RAMEA GE GDDRS 


ВІ: 112/72/35 
CAW: 95/62/31 


CW: 74/45/21 
DAI: 44/29/15 


FC4: 71/51/28 
GTA: 56/43/24 


R3E: 66/44/23 
TES: 144/103/58 


W3: 41/31/19 
М/0В: 62/40/24 


Preis: Ca. 205 € 
PLV: 94,5 % 


UU 50.0 % 
ra 515% 
BE s ° ° 
sj % 
ACU:4529H6 — C3:57/87/]9  F1:82165137 
BI: 122/79/40 — CW:78/505 — FCA:81/58/33 
CAW:89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 64/46/26 


MLL: 40/24/10 
R3E: 50/35/18 
TES: 119/92/58 


ИКА 
N 755 7% 
rra ШЕ 
мни “с 
АСЫ: 39/2715 С3:53/3648 1: 77/59/34 


Bl: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


N ° 
Ó——vs mr 50.7 % 
6Ó—— ШЖ 
и: 

C3: 52/32/16 


CW: 69/42/20 
DAI: 42/28/14 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ECR: 4328/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 61/44/25 


ACU: 35/23/2 
ВІ: 109/68/34 
CAW: 85/55/27 


Е1: 86/53/32 
FC4: 67/46/25 
GTA: 54/41/23 


MLL: 44/25/10 
R3E: 59/40/21 
TES: 134/96/54 


ECR: 50/30/11 
W3: 38/29/17 
WOB: 59/37/22 


N 5.1 % 
N ЕЙ 
2% 9 

о 70,2% 

АСУ: 3812513: С3:50/31/15 Е1:87/68/37 
BI: 109/68/33 ot pang — FC4: 75/53/28 
CAW: 85/55/28 DAI: 38/253 GTA: 52/41/23 


MLL: 38/21/7 
R3E: 47/30/15 
TES: 116/84/49 


ECR: 42/27/13 
W3: 39/30/19 
WOB: 48/36/21 


==—s ss о 03, 
2. 16,8 % 
щи Шр 
Uku 
ACU:342410 С3:52/3407 F1: 79/62/35 
Bl: 111/71/35 CW: 70/46/23 ЕСА: 64/48/29 
CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/42/23 


IN К 
D PET 

НЕН IE. шм 
ee 5 NEN 


ACU: 35/19/9 
Bl: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


С3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1:86/62/33 
FC4: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


Й 
main 
СЕ 
Gw 
ACU:30184 — C3:54/831/16 — Fl:61/7/28 
BI: 116/76/38 CW: 64/4019 — FC4:65/47/27 
CAW: 82/57/27  DAI:36/252 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/14 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


wa ° 
s 
rr x 
Gw 
ACU:3322/0  C3:47130114 F1: 85/66/36 
ВІ: 104/65/31 CW:62/38/18 — FC4:74/52/28 
CAW:81/53/27 ` DAE37DAI2 — GTA:51/39/22 


MLL: 37/20/7 
АЗЕ: 45/29/14 
TES: 114/83/48 


ECR: 41/26/12 
W3: 38/29/18 
WOB: 47/35/20 


E г> 
=s 4.0 % 
Ен 710% 
Gss. 
ACU:33/23/10 C3:48132116 1:74/57/32 


Bl: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 57/41/23 


=— 70,57 
DEN 
si 33,7 % 
м8 5: 

АСЫ: 33/21/10 (3:452814 F1: 81/61/34 


ВІ: 97/60/29 CW: 57/35/17 FC4: 69/49/27 
CAW: 76/49/25 DAI: 35/23/12 СТА: 47/36/20 


MLL: 35/19/7 
АЗЕ: 42/27/14 
TES: 107/77/45 


ЕСЕ: 39/25/12 
W3: 36/28/17 
WOB: 44/33/18 


System: Core i7-6700K 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (СЗ), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (МШ), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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GRAFIKKARTEN | Titan X 


Aufreger Preis? 
Mitnichten. Mit 
rund 1,19 Euro pro 
Gramm kostet die 
Nvidia Titan X ge- 
rade einmal so viel 
wie Prolimatechs 
Wármeleitpaste РК-2 
im 5-g-Gebinde. Und 
versuchen Sie mal, 
Crysis auf der WLP 
laufen zu lassen. :-) 


1 


 — nn w 


— 
Vs ure састы Uia 


Sina, 


X NV LI 1 


Titan X, die Zweite 


Titanischer Kontrast: Nvidias neues Topmodell Titan X verzichtet auf den GPU-Vollausbau, die 


Speicher-Vóllerei und das „Geforce GTX" im Namen, setzt beim Preis aber dennoch Maßstäbe. 


WX Jie aus dem Nichts präsen- 

tierte Nvidia am 21. Juli die 
Titan X und sorgte damit für eine 
wilde Gefühlsmischung aus Ver- 
wunderung, Freude und Déjà-vu- 
Effekt. Seit dem 2. August ist das 
neue Flaggschiff der Kalifornier er- 
hältlich - exklusiv über den Nvidia- 
Onlineshop, ausschließlich mit Re- 
ferenzkühlung und zum Preis von 
stattlichen 1.299 Euro. PC Games 
Hardware prüft, ob der Gegenwert 
diese Summe rechtfertigt. 


Gaming an zweiter Stelle 

Wie bei den ersten Titanen (Jahr- 
gang 2013) betont Nvidia, dass es 
sich bei der neuen Titan X nicht 
primär um ein Produkt für Spieler 
handelt. Während die ersten beiden 
Exemplare mit einer besonders ho- 
hen Leistung bei doppelt genauen 
Berechnungen (Double Precision 
alias FP64) aufwarteten, zielt Nvi- 
dia diesmal auf die Deep-Learning- 
Community ab. Diese benötigt 
keine FP64-Power, sondern relativ 


30 


PC Games Hardware | 10/16 


groben INT8-Durchsatz. Davon bie- 
tet die Titan X reichlich: 40,6 TOPS 
- man beachte das fehlende ,F* für 
Floating - Gleitkomma - leistet die 
Titan X bei Basistakt. Wegen dieses 
Fokus verzichtet Nvidia auf die Be- 
zeichnungen „Geforce“ und ,GTX*, 
welche den  Gaming-Produkten 
vorbehalten sind. Und da man an 
Profis gerichtete Produkte zu ei- 
nem hóheren Preispunkt verkau- 
fen kann, steigert Nvidia die unver- 
bindliche Preisempfehlung für die 
Titan X von ehemals 999 US-Dollar 
(àltere Titanen) auf 1.200 US-Dol- 
lar, womit hierzulande 1.299 Euro 
fàllig werden - inklusive Steuern 
und Versandkosten. 


GP102-Stelldichein 

Lange war der GP102 ein offenes 
Geheimnis, mit der Titan X feiert er 
sein offizielles Debüt. Der neue Pas- 
cal-Kern mit 12 Milliarden Schaltun- 
gen entspricht einem verbreiterten 
GP104, welcher seit ein paar Mona- 
ten auf der Geforce GTX 1080 und 


GTX 1070 für Furore sorgt. Im Ge- 
gensatz zum HBM(gen2)-befeuer- 
ten GP100, welcher als Tesla P100 
in Superrechnern werkelt, setzt der 
GP102 auf GDDR5X-Speicher. 12 
GiByte Kapazität an einer 384-Bit- 
Schnittstelle gehóren zum Liefer- 
umfang - genauso viel wie bei der 
1,5 Jahre alten Geforce GTX Titan 
X (Maxwell). Gegenüber der GTX 
1080 bietet die Titan X (Pascal) +50 
Prozent Speicher und Transferrate 
sowie *24 Prozent Rechenleistung, 
sowohl mit Basis- als auch Boost- 
takt. Daraus folgt, dass die Titan X, 
sollte man sie zum Spielen verwen- 
den, seltener am Bandbreitenlimit 
klebt als die GTX 1080. 


Bereiten Sie sich schon mal auf eine 
„Titan X Black“ vor, denn auf der 
Titan X sind nur 3.584 von 3.840 
physikalisch vorhandenen Shader- 
ALUs aktiv. Des Weiteren ist eine 
Geforce GTX 1080 Ti zu erwarten, 
über die genauen Pläne schweigt 
sich Nvidia jedoch aus. 


Schnell, aber limitiert 

PC-Enthusiasten verwenden die 
Titan X zum Spielen, dementspre- 
chend muss sich Nvidias Speerspit- 
ze im PCGH-Parcours beweisen. 
Hier trifft sie nicht nur auf die 
Geforce GTX 1080, sondern auch 
auf AMDs Radeon R9 Fury X sowie 
viele weitere Grafikkarten. Es dürf- 
te niemanden verwundern, dass 
die Titan X die neue 100-Prozent- 
Messlatte im PCGH-Leistungsindex 
stellt. Im Mittel kann sie sich um 
20 Prozent von der halb so teuren 
GTX 1080 absetzen. Hierbei fließt 
jedoch die Full-HD-Auflösung zu 
50 Prozent in das Endergebnis ein, 
was aufgrund des teilweise wir- 
kenden CPU-Limits nicht das volle 
Potenzial der Titan X Pascal (TXP) 
wiedergibt. In WOHD baut die ТХР 
ihren Abstand auf 23 Prozent aus 
und in UHD auf 28 Prozent. Die 
TXP ist somit eine UHD-Grafikkar- 
te und sollte im Falle des Nichtvor- 
handenseins eines entsprechenden 
LCDs mithilfe der Treiberfunktion 
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GPGPU-Test AIDA64 v5.70.3800: Theoretische Durchsatzwerte 


Schnitt aus drei Mem Copy | Single-Precision | Double Precision INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
Durchläufen (MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
Nvidia Titan X 355.805 12.254 403,4 4.213 4.186 686,0 33.909 56.868 2.348,0 128,00 
Geforce GTX 1080 212.106 8.865 294,8 salz 3.100 504,5 24.931 46.065 1.769,3 95,30 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 215,5 2.259 2.224 378,4 18.508 45.793 1.270,0 71,00 
Geforce GTX 980 159.046 4.932 1595 1.569 1.657 ООВ 13.516 35.682 932 52,20 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 537,5 8.456 1.719 429,9 45.750 100.029 1.273,0 96,00 


Auflösungsskalierung: Assassin's Creed Unity Auflösungsskalierung: F1 2015 


Ах MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details (kein Gameworks) — „Ferronnerie” SMAA + TAA, 16:1 AF, max. Details (ohne Intel-Optionen) - „Catalunya” 


260 pea 700 


240 x Titan X (Pascal)/12G 
LUE En Geforce GTX 1080/86 
220 pne дай SS E Geforce GTX 980 Ti/6G 
O Geforce GTX 980/4G Ф 


500 А Geforce GTX 1060 6GB 


© Radeon R9 Fury X/4G Er À— 


— .r 
Ke = 400 == 
lud ш nt 

— nA 


SQ 
140 ке. > -% 
MT sud 
$—————— 


Füllrate in Megapixel/Sekunde 
Füllrate in Megapixel/Sekunde 


300 Í| ¿— 
ж a 
80 200 | 
60 A Titan А126 + GTX 1080/8G IB Radeon Pro Duo/2x 4G 
40 O GTX 9801166 6 R9 Fury X/4G > RO 390X/8G 100 
20 
0 0 


1.920 x 1.080 
(Full HD, -2,1 MPix) 


2.560 x 1.440 
(WQHD, ~3,7 MPix) 


3.840 x 2.160 
(Ultra HD, -8,3 MPix) 


1.920 x 1.080 
(Full HD, -2,1 MPix) 


2.560 x 1.440 
(WQHD, -3,7 MPix) 


3.840 x 2.160 
(Ultra HD, -8,3 MPix) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Die 4 GiB der Fury X reichen nicht für Ultra HD. Schlimmer noch: Die Radeon Pro Duo ist in 
1440p auf einem guten Weg nach oben, bricht aber in UHD durch die getrennten 4GiB-Speicherpools stark ein. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Das Full-HD-Gedränge zeigt das CPU-Limit. Erst in UHD entfaltet sich das volle Potenzial der 
schnelleren Modelle und auch die Fury X kann hier, befreit von der Front-End-Limitierung, glänzen. 


fordern ihm bis zu 60 Prozent Lüf- 
terleistung ab, was in 2.950 U/min 
und einer Lautheit von 4,9 Sone bei 
86 °С Kerntemperatur resultiert. 
Mit 100 % Drehkraft werden 13,0 
Sone erreicht. Das ist knapp genug, 
um das Powertarget auf 300 W zu 
setzen, die GPU boostet anschlie- 
Bend auf gut 1,8 GHz. Warum eine 
derart teure Grafikkarte nicht mit 
einem adäquaten Kühler oder di- 
rekt „nackt“ ausgeliefert wird, weiß 


Dynamic Super Resolution ausge- 
fahren werden, sonst verpufft die 
sündhaft teure Leistung schlicht. 


Pathtracing: Open-CL-Leistung der Titan X 


Luxmark 3.1 (Wert im Balken: „Hotel Lobby”, Wert außerhalb: Neumann") 


Nvidia Titan X (1.735-1.582 MHz, 7 GT/s) Foren 12.999 (+51 %) 
Radeon R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EEE] o 12.849 (4-49 %) 
Gef. GTX Titan X (1.189 MHz, 7 GT/s) aS Eu 10.708 (+24 96) 
Radeon R9 390X (1.080 MHz, 3 GT/s) [929621 ew 10.823 (+26 96) 
Radeon RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) ga pw 9.732 (+13 96) 
Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s) E55 Eu 9.596 (+11 96) 
Geforce GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ШЕОЛ pu 8.616 (Basis) 
Radeon R9 380X (1.002 MHz, 5,7 GT/s) MSTA ww 6.148 (-29 %) 
Geforce GTX 780 Ti (1.019 MHz, 7 GT/s) OR EEE 6.137 (-29 96) 


Emissionswerte 

Nvidia nennt 1.531 MHz als Boost- 
mittelwert für diverse Anwen- 
dungszwecke (Basis: 1.418). Wie bei 
vorherigen ` Geforce-Grafikkarten 
passt diese typische Angabe durch- 
aus, allerdings mit zahlreichen 
Ausreißern nach oben und unten. 


Power-Ernstfälle, die GPU und Küh- 
lung alles abverlangen - beispiels- 
weise Anno 2070 - drücken den 
Boost schon mal unter die 1,5-GHz- 
Marke, während weniger fordernde 
Spiele wie Wolfenstein: The Old 
Blood mit mehr als 1,6 GHz laufen. 


Unter anhaltender UHD-Last hin- 
terlässt die Titan X gemischte Ge- 
fühle. Zwar ist die Leistung sehr 
hoch, Temperatur und Lautstärke 
tun es ihr jedoch gleich. Der mit 
Vapor-Chamber bestück- 
te Kühler, welcher optisch eine 
Mischung aus Titan X Maxwell 
(Farbe) und GTX 1080 (Kanten) 
darstellt, pfeift sprichwörtlich aus 
dem letzten Loch. 250 W TDP und 
real gemessene Werte um 230 W 


einer 


www.pcgameshardware.de 


nur Nvidia - Enthusiasten ersetzen 
das Konstrukt gegen eine Wasser- 
kühlung und erfreuen sich an rund 


2 GHz Boost. (rv/cs) 
Fazit Hardware 


Nvidia Titan X 

Teuer, teurer, Titan X: Nvidia steigert 
sowohl den Preis als auch die Leistung 
und öffnet die Schere immer weiter. 
Die Titan X liefert ein gutes Viertel 
mehr Leistung als die GTX 1080 Foun- 
ders Edition und kostet das Doppelte. 
Stark übertaktete GTX-1080-Modelle 
verkleinern die Lücke. Wer in die Titan 
X investiert, sollte direkt eine Wasser- 
kühlung mit in den Warenkorb legen, 
um das Produkt auszufahren. 


Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz, 4 GT/s) BOSE 3.332 (-61 %) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.6.2, Gef. 368.16/372.54 Bemerkungen: 
Die Titan X liefert sich szenenabhängig ein Kopf-an-Kopf-Rennen mit der Fury X. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Titan X(-P) | GTX 1080 | Titan X(-M) | Titan Black | GTX Titan 
Leerlauf (Desktop) 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) | 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (FHD) 3,9 Sone 3,1 Sone - - - 
Anno 2070 (UHD) 4,9 Sone 3,2 Sone 4,3 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 
Leerlauf (Desktop) 12 Watt 9,5 Watt 18 Wat 15 Watt 13 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 14 Watt 11,5 Watt 23 Wat 20 Watt 16 Watt 
UHD-Youtube-Video 17 Watt 12 Watt 24 Wat 22 Watt 19 Watt 
Crysis 3 (FHD) 227 Watt 175 Watt - - - 
Anno 2070 (UHD) 231 Watt 171 Watt 243 Watt 262 Watt 214 Watt 
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Ез! GRAFIKKARTEN | Titan X 


3D Mark Firestrike: Extreme und Ultra 3D Mark mit DX12: Time Spy 
Graphics Score (ohne Demo, Wert im Balken: Ultra", außerhalb: ,,Extreme”) Grafik-Punktzahl (Standard-Durchlauf, ohne Demo) 
Nvidia Titan X PE NI 13.623 (Basis) Nvidia Titan X еее Бен 8.353 (+8 %*) 
Geforce GTX 1080 Ergo Ew 10.320 (-24 %) Geforce GTX 1080 Xen 7.011 (7 %*) 
Geforce GTX 1070 EX E 8.441 (-38 %) Geforce GTX 1070 MEMM 5.723 (4-6 %*) 
Geforce GTX Titan 221 7” 7.942 (-42 %) Radeon R9 Fury X Eas 5.075 (+15 %*) 
Radeon R9 Fury X ЕЕ 273945 p 7.765 (-43 96) Geforce GTX Titan X MES 4.925 (+0 %*) 
Geforce GTX 980 Ti Loge E 7.634 (-44 %) Geforce GTX 980 Ti EE 4.786 (+0 %*) 
Radeon R9 Fury 77773536 777777777 6.941 (-49 96) Radeon R9 Fury jn es 4.600 (+16 %*) 
Geforce GTX 980 MESMOS E 6.228 (-54 %) Radeon R9 Nano EXER E 4.549 (+13 96*) 
Geforce GTX 1060 6GB [21909 |: 6.131 (-55 96) Radeon R9 390X [Xena 4.200 (4-16 %*) 
Radeon R9 390X gt 5.638 (-59 96) Geforce GTX 1060 6GB E3906: 4.071 (+4 96*) 
Radeon АХ 480/8G Е"2586 p 5.345 (-61 96) Geforce GTX 980 MEMME 4.064 (+0 %*) 
Geforce GTX 970 772456) | 5.078 (-63 96) Radeon АХ 480/8G [E69 3.854 (+11 96*) 
Geforce GTX 780 Ті "239477777777 5.050 (-63 96) Radeon R9 290 SSRIEIIeIIGGCEDGŠDIIIL OI |] 3.538 (+16 %*) 
Radeon R9 290 MEERE EEE 4.818 (-65 %) Geforce GTX 970 Eaton 3.405 (+0 %*) 
Radeon R9 380X 22003 4016 (-71 96) Geforce GTX 780 Ti Ес 2989! 3.021 (+1 %*) 
Radeon R9 280X RIO | 3.946 (-71 96) Radeon R9 380X 77777248417 2.791 (+12 %*) 
Geforce GTX 770/2G 60377777 3.627 (-73 %) Radeon R9 280X omg 2.222 (+0 96*) 
Geforce GTX 960 771714977 3.533 (-74 96) Geforce GTX 770/26 Emo 2.016 (+0 %*) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- Punkte System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- Punkte (AC ...) 
3000, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 (HQ), GF 368.81/372.54 (HQ) Шай Extr. 3000, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 (HQ), GF 368.81/372.54 (HQ) Bemer- Sue" an 
ВетегКипдеп: Die Extreme-Voreinstellung làuft іп 1440р, Ultra їп 2160р. > Besser Кипдеп: Wie іп Spielen auch деміппеп die Radeon-Karten stárker durch Async Compute. > Besser 
auf... Nvidia Geforce | Geforce | Geforce | Geforce auf... Nvidia Geforce | Geforce | Geforce | Geforce 
Von... Titan X | GTX 1080 | GTX 1070 | Titan X СТХ980Ті Von ... Titan X | GTX 1080 | GTX 1070 | Titan X | GTX 980 Ti 
Titan X x0 96 Titan X x0 96 
Geforce GTX 1080 +23 96 x0 96 Geforce GTX 1080 +28 96 x0 96 
Geforce GTX 1070 +51 % +23 % Geforce GTX 1070 +58 96 +23 % 
Geforce GTX Titan X +53 96 +24% | Geforce GTX Titan X +59 % +25 % 
Geforce GTX 980 Ti +60% | +30% | +6% | 45% +0 % Geforce GTX 980 Ti 468% | +32% | 97% | 36% | 
Radeon R9 Ешу X +74% | 441% | +15% | +14% | +8% | | Radeon КӘ Fury X 47% | 98% apun 5% 
Radeon R9 Fury +88 % +53 % +25 % 422% | 41796 | Radeon R9 Ғшу +91% +49 % +1% 42096 | +13 % | 
Radeon R9 Nano +91 % +55 % +27 9b +25 % +19 % — Radeon R9 Nano +93 % +51 96 +22 % +21% | М5% 
Geforce GTX 980 +98 % +61 96 +32 % +30 % +24 % Geforce GTX 980 +110 96 +64 % +33 % +32 % +25 % 
Radeon R9 390X +106 % +68 % +37 % +35 % +29 % Radeon R9 390X +112 96 +66 % +34 % +33 % +26 % 
Geforce GTX 1060/6G +109 96 +70 96 +38 % +37 % +30 % Geforce GTX 1060/6G +124 % +75 % +42 96 +41 96 +33 % 
Radeon R9 390 +122 % +80 % +47 % 4-45 % +38 % Radeon R9 390 +125 % +76 % +42 % +41 96 +33 % 
Radeon R9 290X +128 % 485 % 451% +49 % 442 % Radeon R9 290Х +135 96 +84 % +49 % +48 % +40 % 
Geforce GTX 1060/3G +128 % +86 96 +52 96 +50 96 +42 96 Geforce GTX 1060/3G +149 96 +94 96 +58 96 +56 96 +48 % 
Radeon RX 480/8G +131 96 +88 96 +53 96 +51 % +44 % Radeon RX 480/8G +152 % 497 96 +59 % +58 % +50 % 
Geforce GTX 780 Ti +133 96 +89 96 +54 96 +52 96 +45 96 Geforce GTX 780 Ti +159 % 4103 96 +64 96 +62 % +54 % 
Geforce GTX 970 +140 % +95 % +59 96 +57 % +50 96 Geforce GTX 970 +161 96 +104 96 +65 96 +64 96 +55 96 
Radeon RX 480/4G +143 96 +97 % +61 96 +59 96 +51 % Radeon RX 480/4G +165 % +107 96 +68 % +66 % +58 96 
Radeon R9 290 +144 % +98 % +62 % +60 % +52 96 Radeon R9 290 +170 96 +111 96 +71 % +70 96 +61 96 
Radeon АХ 470/46 +158 % | +110 % +71 96 +69 % +61 96 Radeon RX 470/46 +179 % +118 % +77 % +75 % +66 % 
Geforce GTX 780 +168 % +118 96 +78 96 +76 % +67 % Geforce GTX 780 +211 96 +143 % +97 % +95 % 485 % 
Radeon R9 280Х +206 % +149 % +103 % +101 96 +91 96 Radeon R9 280X +228 % +156 % +108 % +106 % +95 % 
Radeon R9 380X +240 % +177 96 +126 % +123 % +112% Radeon R9 380Х +263 % +184 % +130 % +128 % +116 % 
Geforce GTX 770/2G +245 % | +180 % | +129 % | +126% | +115 % Geforce СТХ 770/26 428796 | +203 % | +145 % | +143 % | 413096 
Radeon R9 380/46 +254% | +188 % | +135 % | +132% | 4121 96 Radeon R9 380/4G +316% | +225 % | +164% | +161% | +147 % 
Geforce GTX 960/4G +275 % +205 % +149 % +146 % +134 96 Geforce GTX 960/4G +364 % +263 % +194 % +191 96 +176 % 
Radeon R9 380/2G 428496 | +212 % | +155% | +151% | +139% Radeon R9 380/2G +392 % | +285 % | 421196 | +209 % | 419296 
Geforce GTX 960/2G +299 95 +225 % +165 % +162 96 +149 96 Geforce GTX 960/2G 4-450 96 +330 % +249 % +245 % +227 % 
Geforce GTX 950 +357 % +271 % +203 % +199 % +185 % Geforce GTX 950 +491 96 +362 % +274 % +271 96 +251 96 
Radeon R7 370/4G +364% | +278 % | +208% | +204 % | +190 % Radeon R7 370/4G +529 % | +392 % | +298 % | +294% | +274% 
Radeon R7 370/2G +383% | +292 % | +220% | +216% | +201% Radeon R7 370/2G +550 % | 440896 | +311% | +308% | +286 % 
Radeon RX 460/4G +397 % | +304 % | +230% | +226% | -210% Radeon RX 460/4G 455696 | +413 % | +316% | +312 % | -290% 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 (WQHD) Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 (UHD) 
Wi Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent IN Plus 0-20 Prozent ІШ Leistungsverlust ш Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent В Leistungsverlust 
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* Prozentwerte beziehen sich auf den schwarzen Wert (async. Compute: aus) innerhalb des Balkens der jeweils selben Karte. 
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GRAFIKKARTEN | Titan X 


Titan X: Leistung in Full HD (1080p) 


Far Cry 4 (DX11), Т-5МАА/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - „Rocky Rider" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 (61/5) Tawa ИШЕ 132,5 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 61/5) 117,9 (-11 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Egg 96,9 (-27 %) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 2! 95,8 (-28 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) gm e 90,6 (-32 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) Egon 88,3 (-33 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) 55 102,0 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gs 101,8 (0 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egg 03,6 (-8 96) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) gg 93,5 (-8 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 61/5) Egg 93,3 (-9 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg 87,3 (-14 %) 


Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Gw 78,2 (41 %) 
ет) 
ШИИ 715 (-11%) 
ИШЕНЕБИ ЕЕ 71.4 (-46 %) 
G; 61,9 (-53 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 


Vanishing of Ethan Carter, 15 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s; 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 СТ/5) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 СТ/5 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 СТ/5) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 СТ/5 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 СТ/5 


aI 7 (Basis) 
ЕС 88,5 (30 90) 
[LL EPIO 
БЕС 1,1 (-36 90) 
ENS 79,4 (38 %) 
Fees 69,5 (45 90) 
Fee 66,0 (-48 96) 
ШЕННЕН 62,3 (51 %) 
“иа 614 (-52 %) 
ENS 58, (-54 %) 
E 48, (-62 %) 


0 % Res. + TAA/16:1 AF — „Tracks” 


НИШ 118,8 (Basis) 
Peer 01 (21 %) 
Gs 75,5 (36 %) 
2 74,0 (-38 %) 
Fee 69,5 (-41 %) 

ШЕ “54257,8 (-51 %) 
ШЕННЕН 57,2 (-52 %) 
Eug 52,6 (-56 %) 
pi 45,1 (-62 %) 

EI 42,5 (-64 96) 

ИНИН 42,3 (-64 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/5 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


НОЯ 18,5 (Basis) 
D | 55,5 (-19 %) 
ЕС 767 (-35 %) 
G= 76,5 (35 %) 
Kwasi 73,6 (38 %) 
етте 69, (-41 96) 
ESSI 59,2 (-50 %) 
pg 55,6 (-53 %) 
Gw 53,3 (55 %) 
ИННИИ 49,9 (-58 %) 
ИШЕНИ 49,5 (-58 90) 


Gef. GTX 980 
Gef. GTX 1060 
Rad. R9 390 
Rad. RX 480 
Gef. GTX 970 


1.216 MHz, 7 GT/s) unm 75,9 (-26 %) 
1.709 MHz, 8 GT/s) emm 73,8 (28 %) 
1.000 MHz, 6 GT/s) Ese 71,6 (-30 %) 
1.200 MHz, 8 GT/s) Eat 65,5 (-36 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) Ese 62,1 (-39 %) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) EB 90,2 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ent 76,7 (-15 96) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 
Gef. GTX 1060 
Rad. RX 480 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


СТА 5 (DX11), ҒХАА/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) ES Бен 89,9 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ese 85,7 (-5 96) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Gef. GTX 1060 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 
Rad. RX 480 
Gef. GTX 970 
Rad. R9 390 


1.683 MHz, 8 GT/s) Fee 60,2 (-33 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ES 55,9 (-38 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) gg 52,1 (-42 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) agn 49,7 (-45 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) EBEN 43,2 (-52 96) 
1.709 MHz, 8 GT/s) ВЕЗЕ В 41,1 (-54 96) 

1.200 MHz, 8 GT/s) Egi 39,4 (-56 96) 

1.000 MHz, 6 GT/s) Ei] 36,6 (-59 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) SSIÇ> "30/2 34,9 (-61 96) 


1.683 MHz, 8 GT/s) Tau w E 70,8 (-21 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 63,6 (-29 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) gt 60,4 (-33 %) 
1.709 MHz, 8 GT/s) ES 56,3 (-37 96) 
1.050 MHz, 1 GT/s) EZB 56,0 (-38 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) Eso 55,6 (-38 %) 
1.200 MHz, 8 GT/s) EAN 52,1 (-42 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) East 47,8 (-47 %) 

1.000 MHz, 6 GT/s) SSEIIIIIIGIHƏU@IITIIƏUOUU (-47 %) 


Dragon Age 3, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 АҒ- „Hinterlands” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 (61/5) еее 87,2 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ЕСО 75,4 (-14 %) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 
Gef. GTX 1060 
Rad. RX 480 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.683 MHz, 8 СТ/ѕ) ESS 60,0 (-31 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) GG GEEESSSePG)IIIICóCóXI,O (-33 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) Fe 55,4 (-36 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) Enim 46,6 (-47 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) grt 43,7 (-50 96) 
1.709 MHz, 8 GT/s) ME 43,6 (-50 96) 
1.200 MHz, 8 GT/s) et 39,6 (-55 96) 

1.000 MHz, 6 GT/s) Ear 39,1 (-55 96) 

1.178 MHz, 7 GT/s) East 38,6 (-56 96) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 6/5) ВОЗ 107,6 (Basis) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) ME IW 85,3 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Egg 78,3 (-27 %) Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EE 71,4 (-16 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Ego 70,7 (-34 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ВЕД 58,7 (-31 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) 777777775777 67,1 (38 %) Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi 53,4 (-37 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Es Ed 66,9 (-38 96) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) East 50,3 (-41 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eae 55,2 (-49 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EE 46,2 (-46 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ES] 53,5 (-50 %) Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) MEME 43,4 (-49 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ESS 46,3 (-57 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egi 42,2 (-51 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ge 42,9 (-60 96) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ЗС! 39,2 (-54 %) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ЗО 38,2 (-64 %) Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ger 38,0 (-55 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕЗИ 37,1 (-66 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Egan 35,1 (-59 96) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Die Bildraten der Titan X sind zwar sehr hoch, die Grafikkarte wird jedoch zu groBen Teilen vom Prozessor limitiert — trotz des 4,5-GHz-Skylake! 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Titan X | GRAFIKKARTEN 


Titan X: Leistung in WQHD (1440p) 


Far Cry 4 (DX11), Т-5МАА/16:1 HQ-AF, k. Gameworks – „Rocky Rider" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) Tawa 95 Бен 106, 1 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gi ШШ 87,3 (-18 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Es 70,6 (-33 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egal 70,3 (-34 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) gt 66,7 (-37 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ESS 64,0 (-40 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) Eee 54,3 (-49 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 Giel Eg 53,7 (-49 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) agii 53,2 (-50 96) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) agi 51,2 (-52 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) unn 43,7 (-59 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) 91,3 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 61/5) | 76,9 (-16 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEE 61,9 (-32 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) ESSEN 61,6 (-33 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 61/5) ESS 58,3 (-36 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ESS 57,6 (-37 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) gt 46,5 (-49 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EEE 45,4 (-50 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) EAU 44,6 (-51 %) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) EBEN 41,2 (-55 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) FE 37,6 (-59 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 (61/5) EEE 84.4 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) ES 58,4 (-31 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Est 56,2 (-33 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) og 54,3 (-36 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Egit 51,1 (-39 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 61/5) EU 48,2 (-43 %) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ESS 44,4 (-47 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [3s 44,3 (-48 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ERI] 40,4 (-52 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Gg 36,7 (-57 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) SSRIKU—IINFCCII€IIIIXIIILI 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 

Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 (61/5) awwal 77,5 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EX 60,6 (-22 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) Eas 48,1 (-38 96) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EX 47,8 (-38 %) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) | 46,7 (-40 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Et 46,3 (-40 %) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) З 36,8 (-53 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [gat 35,9 (-54 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ЕЗДИ 34,6 (-55 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ag: 31,0 (-60 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 8 30,4 (-61 96) 


GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) еее В 77,3 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ee 69,7 (-10 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EST 56,4 (-27 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Xuan 51,3 (-34 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eam 48,7 (-37 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EAU 47,3 (-39 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eg 43,2 (-44 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) Egit 43,1 (-44 %) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ЗІ 40,7 (-47 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Loggt 38,6 (-50 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MEM 36,7 (-53 96) 


Vanishing of Ethan Carter, 150 % Res. + TAA/16:1 АҒ- ,, Tracks" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) awwal 74,8 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EXER 58,3 (-22 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) uan] 46,7 (-38 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 61/5) [uat 45,2 (-40 %) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EIN 3,8 (-41 %) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Den 37,9 (-49 %) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egi 35,2 (-53 96) 

Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) MEM] 32,4 (-57 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) DEn 28,3 (-62 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) äer 28,1 (-62 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ЖШШЕ 26,6 (-64 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) GB 70,5 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) MEEA 57,6 (-18 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Eun 45,9 (-35 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [XXn 43,4 (-38 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi 40,7 (-42 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg 39,8 (-44 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ag 33,0 (-53 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) Egi] 31,2 (-56 %) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) 38i 30,1 (-57 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) mi 28,9 (-59 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EMI 26,6 (-62 %) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Сгоѕѕіпд” 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 (61/5) ESS] Бе 60,6 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EEG 41,8 (-31 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [ES 39,2 (-35 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) oct 37,7 (-38 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Xa 37,3 (-38 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gl] 32,2 (-47 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 30,0 (-50 96) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) MEZA 25,9 (-57 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2018 23,9 (-61 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕ 18 22,2 (-63 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) E 20,5 (-66 96) 


Dragon Age 3, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 55/2 60,0 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) |a 50,4 (-16 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EB 40,1 (-33 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ЗУ 38,8 (-35 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Е---777734237,6(-37 9) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ЕТ" "729 33,3 (-45 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) EBEN 28,7 (-52 96) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EGIT? 28,7 (-52 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) FRIULI 27,3 (-55 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) Edi 26,1 (-57 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Et 24,9 (-59 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) еее 58,9 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) am] 47,8 (-19 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) E 39,4 (-33 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) SSERRIIIIIIIGGGCGG,GƏIšYIKGUHWA (-39 %) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ЗО 33,6 (-43 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) E 29,8 (-49 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


( 
( 
( 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ESSE 28,3 (-52 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Sen 26,9 (-54 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) EH 25,4 (-57 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2018 23,1 (-61 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) “17! 19,3 (-67 96) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: In WQHD kann sich die Titan X besser von Geforce GTX 1080 und Konsorten absetzen, da der Hauptprozessor seltener limitiert. 
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GRAFIKKARTEN | Titan X 


Titan X: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - „Rocky Rider" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 63,2 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MH 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX 1070 (1.683 M 

Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 

Rad. R9 390 (1.000 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


7,10 GT/s 
Hz, 1 GT/s; 
Hz, 8 СТ/5 
Hz, 7 GT/s; 
Hz, 7 GT/s 
Hz, 6 GT/s; 
Hz, 7 GT/s; 
Hz, 8 СТ/5 
Hz, 8 СТ/5 
Hz, 7 СТ/5 


EN 503 (-20 %) 
НИШЛИ 40,5 (-36 90) 
2-1 39,7 (-37 %) 
ENS 38, (38 %) 
ms та 37,0 (-41 90) 
N 30,1 (-52 %) 
ЕЕЕ 30,0 (53 %) 
PE 25, (-53 90) 
Gw 77,2 (-56 %) 
БЕ 21,4 (-61 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 


Titan X Pascal (1.531 MH. 
Gef. GTX 1080 (1.733 MH. 
Gef. GTX 1070 (1.683 M 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 
Rad. R9 390 (1.000 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


СТА 5 (DX11), FXAA/1 
Titan X Pascal (1.531 MH. 
Gef. GTX 1080 (1.733 MH. 

Gef. GTX 1070 (1.683 M 
Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Rad. R9 390 (1.000 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Titan X Pascal (1.531 MH. 
Gef. GTX 1080 (1.733 MH. 
Gef. GTX 1070 (1.683 M 
Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Rad. R9 390 (1.000 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


2, 10 СТ/5) ВС 50,3 (Basis) 
z, 10GT/s) 37,7 (-25 %) 
Hz 8 61/5) ЕЕ сс 30,0 (-40 %) 

Hz, 1 61/5) RI 29,5 (-41 %) 

Hz, 7 61/5) Eg 28,8 (-43 %) 

Hz, 7 61/5) Fee 27,7 (-45 %) 

Hz, 6 СТ/с) EIN 23,3 (-51%) 

Hz, 7 (6/5) EIS 21,6 (-57 %) 

Hz, 8 GT/s) WGESNII IGIZCIINŠIU!N QIZ?I (-58 %) 

Hz, 8 GT/s) EMI 19,3 (-62 %) 

Hz, 7 GT/s) ERIT 17,8 (-65 %) 

6:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 

2, 10 GT/s) Tawa 49,1 (Basis) 
2, 10 GT) gr 41,3 (-16 %) 
Hz 8 6Т/5) EN 32,5 (-34 %) 

Hz, 7 61/5) Egg 30,9 (-37 %) 

Hz, 7 61/5) Egit 29,3 (-40 %) 

Hz, 1 61/5) IN 29,1 (-41 96) 

Hz, 7 61/5) ES] 24,8 (-49 %) 

Hz, 8 (1/5) Fann 23,9 (-51 96) 

Hz, 6 СТ/с) 22,8 (-54 %) 

Hz 8 6Т/5) EMI 22,5 (-54 96) 

Hz, 7 61/5) Egit 20,4 (-58 %) 


z, 10 СТ/5) EE 44,6 (Basis) 
z, 10 GT/s) Wawas 35,3 (-21 %) 
Hz 8 6Т/5) Egi 27,7 (-38 %) 

Hz, 7 61/5) WG€IDLƏNYGYII€IIÇIƏGHKIIR 27,0 (-39 %) 

Hz, 1 СТ/с) RAN 25,8 (-42 %) 

Hz, 7 6Т/5) SI 25,2 (-43 %) 

Hz, 7 6/5) Egi 20,2 (-55 %) 

Hz, 8 6Т/5) En 18,7 (-58 96) 

Hz, 6 61/5) EMI 18,7 (-58 96) 

Hz, 8 GT/s) 18,5 (-59 %) 

Hz, 7 GT/s) ERIS] 16,3 (-63 96) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Titan X Pascal (1.531 MH. 


2, 10 61/5) 41,7 (Basis) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Vanishing of Ethan Carter, 15 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Fee 38.9 (Basis) 
ЕЕ зоо (-23 %) 
БЕС“ 23,7 (-39 %) 
wawili 23,7 (-39 %) 
N 23,7 (-39 %) 
БЕ“ 227 (-42 %) 
ENS 18,2 (-53 %) 
ШШШ 17,9 (-54 %) 
ШШЕ 16,7 (-57 %) 

ВНЗ 14,9 (-62 96) 

Ei] 14,3 (-63 %) 

0 % Res. + TAA/16:1 AF - , Tracks" 
ENSE 36,3 (Basis) 
Gw 275 (-24 %) 
ИШНИ 220 (-39 %) 
pui 21,2 (-42 %) 
pg 20,3 (-44 %) 
p 18,7 (-48 %) 
ШШШ 16,3 (-55 96) 

ШШЕ 14,3 (-61 90) 

Em 14,0 (-61 %) 

Walli 12,6 (-65 %) 

pi 12,2 (-66 %) 


Dragon Age 3, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 СТ/5 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Kwasi 31, (Basis) 
ENSEM 26,3 (-17 %) 
ШЕ “488 20,7 (-35 %) 
El 20,2 (-36 %) 
pig? 19,6 (-38 %) 
Ee 18,2 (-43 %) 
ИШИНИЗ 14,9 (-53 %) 
ESSI 14,7 (-54%) 

ШЕ ІЗ! 14,5 (-54 %) 
pa] 13,2 (-58 %) 
ЕС! 12,0 (-62 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 СТ/5 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


“Б 31,0 (Basis) 
ENS 24, (-20 %) 
ШЕТТЕП 19,8 (-36 %) 
ЕС 19,1 (-38 %) 
ШЕ ЕБ! 16,5 (-47 %) 
ESSI 15,0 (-52 9) 
EN 13,4 (-57 %) 
ШШЕН! 13,2 (-57 96) 
БЕС 12,8 (-59 %) 

ЕЕЕ 9,9 (-68 %) 

| 7,8 (-75 96) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 


ENS 24,1 (Basis) 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) MEER ER 31,9 (-24 %) Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ВЗ 15,7 (-35 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gk 31,6 (-24 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) "13/7 15,2 (-37 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Em 29,7 (-29 %) Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ШЕИ В 14,2 (-41 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Es 29,5 (-29 %) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EIN 14,1 (-41 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Es ШЕШ 28,1 (-33 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕ ОВ 12,5 (-48 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) GG UƏ BIICTI<IçII 25,2 (-40 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ЖШШЕ 11,9 (-51 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eg 25,1 (-40 96) Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ВЕ ЭД 10,5 (-56 96) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) agr 23,7 (-43 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) В 18 9,7 (-60 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) IBI 20,7 (-50 96) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 77% 9,7 (-60 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EIGEN 20,6 (-51 96) Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) В 811 7,4 (-69 96) 
System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF МІП 2 Fps 
Bemerkungen: In Ultra HD zeigt sich das volle Potenzial der Titan X; sie ist dank hoher Rechenleistung und 12 GiByte fast jeder Situation gewachsen » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 1060-КХ 480 Herstellerkarten 


Große Klasse: 


GTX 1060 & RX 480 


Die neue Mittelklasse von AMD und Nvidia ist endlich besser lieferbar. Damit Sie das richtige Modell 
aus dem Regal ziehen, testet PC Games Hardware 15 Modelle der RX 480 und GTX 1060. 


is zur Jahresmitte bestimmten 

die High-End-Grafikkarten 
von Nvidia den Markt und somit 
auch den Testteil der PC Games 
Hardware. Damit ist nun Schluss, 
die neue Mittelklasse kommt in 
Fahrt: Nachdem es wochenlang 
schlecht um die Lieferbarkeit der 
Radeon RX 480 stand, schippern 
immer neue Container voll mit fa- 
brikneuen Grafikkarten zu uns. Die 
dadurch sinkenden Preise machen 
es Aufrüstwilligen schwer, der Ver- 
suchung zu widerstehen. Auch Sie 
suchen eine neue Grafikkarte zwi- 
schen 250 und 350 Euro? Damit 
sind Sie nicht allein, einer aktuellen 
Umfrage im PCGHX-Forum zufolge 
ist das einer der beliebtesten Preis- 
bereiche. Damit Sie die Summe 
richtig investieren, prüft PC Games 
Hardware 15 Kandidaten. 
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Kurzer Überblick 
Mittlerweile buhlen sechs GPU- 
Konfigurationen um Ihre Gunst: 


I Geforce GTX 1060/6G 
I Geforce GTX 1060/3G 
I Radeon RX 480/8G 
I Radeon RX 480/4G 
I Radeon RX 470/8G 
I Radeon RX 470/4G 


RADEON RX 480 ш 


ALLE PARTNERKARTEN VORGESTELLT DV 
ZE Р Е 


пй 


Au 


ge 


Das Preisspektrum erstreckt sich 
von rund 200 Euro (RX 470/4G) 
bis hinauf zu 330 Euro für eine 
hochgezüchtete RX 480/8G respek- 
tive GTX 1060/6G. Nur die letzt- 
genannten Karten sind dank ihres 
grofsen Grafikspeichers іп 
Lage, aktuelle und zukünftige Spie- 
le mit maximaler (Textur-)Qualität 


der 


ohne Nachladeruckeln darzustel- 


dem Datentráger der 


D-Plus-Heftversion 

nden Sie ein rund 13-mi- 

iges Video, in dem wir 

alle anwesenden Hersteller- 

designs der Radeon RX 480 vorstellen. 
Berdem finden Sie dort Bilder aller 15 hier 
esteten Karten. 


len. Daher empfehlen wir Spielern 
mit Blick nach vorne ein solches 
Modell. Grafikkarten mit 4 GiByte 
erfordern in modernen ,Speicher- 
fressern“ wie Deus Ex: Mankind 
Divided, Mirror's Edge Catalyst und 
Rise of the Tomb Raider Abstriche 
bei der Textur-/Schattenauflósung 
- bereits in Full HD, mit steigen- 
der Bildschirmauflósung wird das 
Problem gravierender. Hier kann 
sich, je nach Präferenz und Preisla- 
ge, die Investition in die doppelte 
Speichermenge auszahlen, denn 
kommende Spiele werden stetig 
anspruchsvoller. 


Vor der Geforce GTX 1060 mit 3 Gi- 
Byte müssen wir hingegen abraten: 
Sie hat in vielen modernen Spielen 
Probleme mit dem Streaming (Ru- 
ckeln), macht eine Detailreduktion 
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somit zwingend nótig und verfehlt 
damit die Ziele einer Neuanschaf- 
fung: Optimale Leistung in der 
Gegenwart und ein Puffer für die 
Zukunft. Weitere Details zu dieser 
Grafikkarte und der Alternative Ra- 
deon RX 470 erfahren Sie ab Seite 
48; an dieser Stelle dreht sich alles 
um die GTX 1060/6G und RX 480. 


RX-480-Powerproblem: passé 
Das Referenzdesign der Radeon 
RX 480 belastet die PCI-Express- 
Schnittstelle bis über den Rand 
ihrer elektrischen Kapazität, das 
zeigen unter anderem die Leis- 
tungsaufnahmetests der PC Games 
Hardware. Um die Ausschläge jen- 
seits der spezifizierten 75 Watt ein- 
zudämmen, programmierte AMD 
mit den Treiberversionen 16.7 und 
nachfolgend die Spannungsversor- 
gung um, sodass etwas Last vom 
Slot genommen und auf die 6-Pol- 
Strombuchse gelegt wurde. Damit 
war das Problem erledigt. Berichte 
von zwischenzeitlich abgebrann- 
ten Hauptplatinen blieben aus. 


Mehrere Quellen aus der Branche 
berichten, dass das Referenzdesign 
in den EOL-Status (End of Life) ver- 
setzt, ergo eingestellt wird. Dank 
der zahlreichen Herstellerdesigns 
fällt der Abschied leicht. Unse- 
re Messungen im Rahmen dieser 
Marktübersicht belegen, dass kei- 
nes unter besagtem Power-Prob- 
lem leidet - die neu entworfenen 
Platinendesigns inklusive standard- 
mäßiger 8-Pol-Stromversorgung 
machen es möglich. Ein paar Bei- 
spiele aus Anno 2070: Während die 
Referenzkarte den PEG-Slot mit 75 
bis 80 Watt belastet, rangieren die 
Nitro-Karten von Sapphire bei 45 
bis 50 Watt, Asus’ Strix sowie MSIs 
Gaming X kommen auf 35 bis 37 
Watt und Powercolors Red Devil 
begnügt sich gar mit rund 18 Watt. 
Die Hauptlast liegt folglich auf den 
Strombuchsen, welche spezifikati- 
onsgemäß bis zu 150 Watt bereit- 
stellen können - und das in einigen 
Lastszenarien auch müssen. Dazu 
gleich mehr. 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte): Acht 
Partnerdesigns im Vergleich mit der 
AMD-Vorlage. Während das Refe- 
renzdesign der RX 480 ausläuft, 
verfolgt Nvidia mit der Founders 
Edition (FE) ein anderes Ziel. Ent- 
sprechende Karten sollen über die 
gesamte Lebenszeit des Produkts 
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erhältlich sein. Bei der Titan X 
(Pascal) und GTX 1060 erproben 
die Kalifornier außerdem einen 
Vermarktungsansatz: Ber 
de Grafikkarten sind exklusiv im 
Nvidia-Shop und nicht über die 
Boardpartner erhältlich. Die GTX 
1060 FE mit 6 GiByte Speicher und 
hochwertiger Direct-Exhaust-Küh- 
lung kostet 319 Euro. Sie darf man- 
gels Übertaktung als Basisversion 
bezeichnet werden und setzt die 
Messlatte für die Herstellerdesigns. 
Wer eine Grafikkarte sucht, die ihre 
Hitze zum Großteil aus dem Gehäu- 
se befördert und dabei auf das letz- 
te Fps verzichten kann, erhält hier 
ein effizientes (120W TDP), relativ 
leises (maximal 2,4 Sone) Produkt. 


neuen 


Die acht Herstellerdesigns von 
Asus bis Zotac weichen mehr oder 
minder deutlich von der Vorlage 
ab. Der größte Unterschied ist der 
Wechsel auf Axialbelüftung, nur 
die Founders Edition verwendet 
einen  Radiallüfter. Axialdesigns 
erzielen dank der Option, zwei bis 
drei Lüfter zu installieren, einen 
wesentlich hóheren Luftdurchsatz 
als ein einzelner Radiallüfter - oder 
einen vergleichbaren Durchsatz 
bei geringerer Lautheit. 


Die Lósungen der Hersteller sind 
dabei sehr unterschiedlich und 
abhängig davon, welche Positio- 
nierung ein Produkt einnimmt. 
Da wàren die Modelle von EVGA 
(Gaming, SC Gaming) und Zotac 
(АМР!): Sie sind kompakt, tragen 
hóchstens zwei Lüfter und begnü- 
gen sich mit geringer bis gar kei- 
ner Übertaktung. Die Modelle von 
Palit und Gainward sind sowohl 
etwas länger als auch breiter: Die 
Hersteller montieren zum Erhalt 
einer größeren Kühlfläche Triple- 
Slot-Kühler, die gewöhnliche Dual- 
Slot-Lösungen um 1,3 Zentimeter 
überragen. Asus, MSI und Gigabyte 
vergrößern die Lamellenfläche 
nicht über die Slotbreite, sondern 
mithilfe gesteigerter Kartenlänge. 
So benötigt die GTX 1060 Strix OC 
mit ihren drei Lüftern 30 Zentime- 
ter im Gehäuse - da ist so mancher 
Festplattenkäfig im Weg. 


Die gute Nachricht ist, dass jede 
der anwesenden GTX-1060-Grafik- 
karten eine sehr gute bis befriedi- 
gende Mischung aus Temperatur 
und Lautheit erreicht. Die Korre- 
lation aus Kühlfläche und Ergebnis 


Wussten Sie, dass ... 


.. die Geforce GTX 1060 auch mit abgespeckter GPU 
und halbiertem Speicher (3 GiByte) erhältlich ist? Test ab 
Seite 48 (im Anschluss an diesen Artikel)! 


3»... Sapphire für seine neuen Nitro-Grafikkarten drei Jahre 
Garantie gewährt? Ältere und andere Modelle werden nur mit 
zwei Jahren bedacht (gesetzliche Gewährleistung). 


>... Gigabyte und XFX ihren Garantiezeitraum ebenfalls auf drei Jahre 
verlängert haben? XFX gewährt auf die Lüfter allein sogar fünf Jahre. 


39... Zero Core Power auch von den RX-400-Grafikkarten unterstützt wird? 
Dabei handelt es sich um einen besonderen Sparmodus, bei dem sich die 
Grafikkarte abschaltet, sobald der Monitor in den Standby-Modus geht (oder 
ebenfalls abgeschaltet wird). Leistungsaufnahme der Karte: <5 Watt 


Palit GTX 1060 (Super) Jetstream 


Gainward GTX 1060 Phoenix (GS) 


ж” 


Gainward ist eine Marke von Palit — daraus macht der Hersteller keinen Hehl. Die ge- 
testeten Karten unterscheiden sich nur hinsichtlich der Lüfter und Kühlerabdeckung. 


Direct-X-12-Leistung (2.560 x 1.440) 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details inkl. Т-ОМАА- , Sapienza" 


Radeon R9 Fury X ТТТ ww 59,9 (+56 96) 
Geforce GTX ФИЛОТЫСЕВ)/)у)рц)(Ң)ц уц ұц 21” 57,0 (+48 96) 
АХ 480/8G OC @ 1.400/4.500 MHz Egg ШЕШ 55,6 (+45 96) 
Sapphire RX 480/8G Nitro+ (Boost) aw НЕ 52,5 (+37 96) 
ХЕХ RX 480/86 СТЕ Black Edition ВЕС 51,7 (+35 96) 
Asus RX 480/8G Strix ОС ENEE 51,5 (+34 96) 
MSI RX 480 Gaming X 8G еее 51,4 (+34 96) 
Geforce GTX 980 Ti Es ШШ 51,3 (+34 90) 
Sapphire RX 480/8G Nitro+ (Quiet) Ееее” ен 50,4 (+31 96 
Powercolor RX 480/8G Red Devil (OC) xW 50,0 (+30 96 
GTX 1060 OC @ 2.100/4.600 MHz Eam ШЕШ 49,9 (+30 96 
Powerco. RX 480/8G Red Devil (Silent) Taal 19,8 (+30 % 
Radeon RX 480/8G Eau 48,5 (+26 %) 
Asus GTX 1060 Strix ОС Gawa 47 D (+22 96) 
Sapphire RX 480/46 Nitro+ (Boost) еее? тен 46,8 (+22 96) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming еее Бен 16,2 (+20 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS. еее ШШ 46,1 (+20 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G еее 46,0 (+20 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream “Fri 46,0 (+20 96) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming еее е 45,6 (+19 %) 
Zotac GTX 1060 AMP-Edition Page 45, 1 (+17 %) 
EVGA GTX 1060 Gaming EEE 44,3 (+15 96) 
Sapphire RX 480/4G Nitro+ (Quiet) EEE 3,5 (+13 %) 
Radeon RX 480/4G Egg 42,4 (+10 96) 
Geforce GTX 1060 Founders Ed. aw T 41,9 (4-9 96) 
Geforce GTX 970 Eug px 38,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.8.2 Hotfix, Geforce 368.81 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: In DX12-Spielen wie Hitman laufen RX-480-Karten zur Hochform auf. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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ist dabei nicht von der Hand zu 
weisen, das ist reine Physik. Die 
leiseste Karte im Testfeld ist die 
MSI GTX 1060 Gaming X, sie ist 
mit einer maximalen Lautheit von 
0,7 Sone kaum aus einem geschlos- 
senen Gehäuse herauszuhóren. Sie 
verfügt dank der in beide Richtun- 
gen vergrófserten Platine und dem 
dazu passenden Kühler aufserdem 
über grofe Reserven, mehr als 
66 °С Kerntemperatur haben wir 
nicht gemessen. Das erreicht die 
Karte trotz ihres effektiv ,offenen* 
Powertargets: ип BIOS sind 200 
Watt hinterlegt, in der Praxis wer- 
den jedoch nicht einmal 150 W 
erreicht, da Nvidia die zulässigen 
Spannungen reglementiert. Diesen 
Puffer investieren Käufer in eine 
stabile Übertaktung - unser Samp- 
le verkraftet 2.100 MHz GPU- und 
4.700 MHz Speichertakt ohne den 
kleinsten powerlimitierten Sturz. 
Kosmetisches Manko: Die Span- 
nungswandler nehmen nicht mit 
dem Radiator Kontakt auf, sondern 
werden lediglich, wie der Speicher, 
von einer die gesamte Platine bede- 
ckenden Metallplatte gekühlt. Die 
VRMs erhitzen sich unter Dauerlast 
somit stärker als die GPU (ca. +20 
°C), rangieren aber im absolut un- 
bedenklichen Bereich. 


Es folgt in Sachen Lautstärke die Zo- 
tac AMP! Die Karte trägt zwei opti- 
mal eingestellte 90-mm-Lüfter und 
kann damit die Lautheit der ähnlich 
schnellen EVGA-Karten unterbie- 
ten: Angesichts 1,0 Sone und 74 °C 
Kerntemperatur fällt Kritik schwer. 
Die Spannungswandler werden bei 


Abmessungen von Grafikkarten 


Bei Grafikkartentests jongliert PC Games Hardware mit allerhand Angaben, 
darunter auch Maßen. Damit Sie wissen, was wir meinen, hilft diese Grafik. In den 
meisten Fällen dürfte die Länge von besonderem Interesse sein. 


der AMP! nur mit einem kleinen 
Aluminiumprofil bedeckt, zeigen 
im Test jedoch keine Überhit- 
zungserscheinungen. Im Anschluss 
folgen die Gainward Phoenix GS 
und Palit Super Jetstream, welche 
beinahe baugleich sind: Sie nutzen 
die gleiche Platine und Kühlung, 
lediglich die Abdeckung und die 
dort angebrachten Lüfter sind un- 
terschiedlich. Das führt in unserem 
Test zu einer gleichwertigen Per- 
formance, mit minimalen Vorteilen 
für das Palit-Modell: Es wird bei 
einer maximalen Kerntemperatur 
von 71 °C höchstens 1,3 Sone laut; 
das Gainward-Pendant kommt bei 
minimal höherer Lüfterdrehzahl 
auf 1,4 Sone bei 72 °C. Die Unter- 
schiede könnten auf Produktions- 
schwankungen zurückzuführen 
sein. Gut: Beide Karten kühlen 


GPU, RAM und Wandler mithilfe 
eines einzigen Kühlers, sodass sich 
die Wärme gleichmäßig verteilt. 
Die Asus Strix OC und EVGA SC 
Gaming haben indessen trotz gi- 
gantischer — Design-Unterschiede 
etwas gemeinsam: Sie erzeugen 
die gleiche, befriedigende Lautheit 
(2,4/2,5 Sone), obwohl die Kern- 
temperatur im 60er-Bereich liegt. 
Im Duell hat Asus dank der grófse- 
ren Kühlfläche klare Vorteile, doch 
beide Modelle verkraften eine ma- 
nuelle Absenkung der Lüfterdreh- 
zahl. Klar hörbar ist nur die EVGA 
Gaming (ohne SCH, der simple 
Alu-Kühler führt zu hohen Dreh- 
zahlen und somit 3,2 Sone Lautheit. 


Zur Leistung: Auch bei der GTX 
1060 führen die Karten das Bench- 
markfeld an, welche über ein er- 


höhtes Powerlimit verfügen. Mit 
120 Watt, dem Wert der Founders 
Edition, sind keine Rekorde mög- 
lich. Die entsprechenden Karten 
von EVGA, Gainward, Palit und 
Zotac senken ihren Boost in Stress- 
tests wie Anno 2070 aufbis zu 1.850 
MHz, um das enge Watt-Korsett 
nicht zu sprengen. Die Temperatur 
fließt nur bei der EVGA Gaming 
nennenswert in die Rechnung ein 
- der schwache Kühler lässt die 
GPU regelmäßig an das Tempera- 
turlimit von 83 °C krachen, sodass 
hier Power- und Temperaturlimits 
zur Senkung des Boosts führen. Die 
EVGA SC Gaming boostet bei glei- 
chem Verbrauch bis zu 100 MHz 
höher (Details in der Testtabelle). 


Asus hat bei seiner Strix OC den 
Sweet Spot gefunden und heimst 
bei 145 Watt den Benchmark-Sieg 
ein, da auch der Speicher leicht 
übertaktet ist. Die Modelle von Gi- 
gabyte und MSI sind minimal lang- 
samer und benötigen dabei ver- 
gleichbar viel Energie um 150 Watt 
- dabei liegt das im BIOS hinterleg- 
te Limit bei 200 W. Weitere Details 
finden Sie in der Testtabelle. 


Radeon RX 480 (8/4 GiByte): Sechs 
Partnerkarten im Vergleich. Seit Au- 
gust ist das Polaris-Portfolio kom- 
plett und alle AMD-Partner haben 
ihre darauf basierenden Designs 
präsentiert. Passend dazu haben 
wir alle Topmodelle im Test - bis 
auf die HIS RX 480 IceQ X? Roaring, 
deren Messwerte wir nachliefern. 
Zur Erinnerung: Die Radeon RX 
480/8G erreicht mit aktuellen Trei- 


GTX 1060: Taktverlauf über zehn Minuten 


Frameverlauf: Speicherfresser Mirror's Edge 


2.000 


1.900 


1.800 


1.700 


Kerntakt (MHz) 


1.600 


1.500 


Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 — „Ват!“ (Afterburner-Protokoll) 


mea enini Pis i iua ul Ae éi ай rh 


т Takt (MHz) - Nvidia GTX 1060 Founders Edition 
И Takt (MHz) — MSI GTX 1060 Gaming X 6G 


60 120 180 240 


Zeit in Sekunden 


300 360 420 480 540 600 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, 2.560 x 1.440 - „Rooftop Rebel" 


50 
B... 
40 rA ra = 
ТТТ 
30 
а ker ^ 9--e--e.. 
£ “ө” 00 
20 
* Powercolor RX 480 Red Devil/8G 
10 О Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4G 
А EVGA GTX 1060 SC Gaming 6G 
ш RX 480/8G OC @ 1.400/4.500 MHz 


1 2 3 4 5 6 7 8 


Zeit іп Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Windows 10 
x64, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: Die GTX 1060 Founders Edition kann ihren Boost — im 
Gegensatz zu starken Partnerdesigns wie der MSI Gaming X — nicht aufrecht erhalten. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Windows 
10 x64, RSC 16.8.2 Hotfix, Gef. 372.54 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: Mit 4 GiByte — und weniger — Grafik- 
speicher làuft die , Hyper"-Voreinstellung konstant zàh, mit 6 und 8 GiByte steigen die Fps drastisch. 
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PCGH-Starter-PC 
RX480-Edition 


PCGH hat jetzt einen weiteren PCGH-PC mit einer AMD-Grafikkarte im Angebot. 
Wie sich die Radeon RX 480 im Vergleich schlägt, erfahren Sie hier. 


ID 
1 


ie Radeon RX 480 ist eine ernsthafte 
J zur Geforce GTX 1060 ипа 
unser neuer PCGH-Starter-PC setzt wieder 
auf AMD-Hardware. In unseren Tests hat vor 
allem die MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 
sehr gut abgeschnitten, weshalb wir uns für 


dieses Modell 


stützt wird die Grafikkarte von einem Intel 
Core 15-6500. Die Speicherausstattung fällt 
üppig aus, denn neben einer 275-GB-SSD 
von Crucial und einer 1.000-GB-HDD von 


entschieden haben. Unter- 


ANZEIGE 


ei den PCEH-PCS werden ү 
де Retail-Komponenten und 

baut, um eine 

niedrigen 


0 
EM-Produkte ver 
ualität und einen T 


Lärmpegel zu gewährleisten. 


WD kommen auch 16 GB DDR4-RAM zum 
Einsatz. Alle Komponenten werden dabei in 
einem sehr kleinen Micro-ATX-Gehäuse un- 
tergebracht. Bei der Performance erreicht der 
neue PCGH-FC in The Witcher 3 mit 44 Fps 
den exakt gleichen Wert wie der GTX-1060- 
PC. In Crysis 3 ist der PC mit Nvidia-Karte da- 
gegen um acht Prozent schneller. Auch beim 
Stromverbrauch und der Lautstárke kommt 
der AMD-Rechner nicht ganz an den PCGH- 
Allround-PC heran. (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Starter-PC 
RX480-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Allrou 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/starter-pc 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K 
Grafikkarte MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G MSI GTX 1060 Gaming X (6 GB) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 
Mainboard Asrock B150M-HDS Asus B150-Plus Asus B150 Pro Gaming Asus 7170-Р Asus 7170 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 Scythe Katana 4 Soythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Sharkoon MA-M1000 Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Lüfter 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,3 Sone/36 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/263 Watt 33 Watt/182 Watt 42 Watt/234 Watt 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 


3D Mark (Fire Strike) 


2.899 (U), 5.304 (E), 10.169 (5) 


2.942 (0), 5.531 (B), 10.070 (5) 


4.112 (U), 7.469 (E), 13.462 (S) 


4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 


4.166 (0), 7.919 (B), 15.021 (S) 


Crysis 3/The Witcher 3 


53 Fps/44 Fps 


57 Fps/44 Fps 


76 Fps/63 Fps 


78 Fps/67 Fps 


76 Fps/63 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


136 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


171 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


142 Fps (1.920 x 1.080) 


172 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


244 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,40 Punkte 6,34 Punkte 6,89 Punkte 6,96 Punkte 9,76 Punkte 
PREIS 
re €999,- € 1.099,- € 1.399,- € 1.629,- €1.829,- 
PREIS €1.099,- €1.199,- €1.499,- €1.729,- €1.929,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 275-GB-SSD und 16 GB RAM 
© Lautstärke 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 240-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 250-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 23.08.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


EA GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 1060-КХ 480 Herstellerkarten 


bern etwa das Leistungsniveau der 
Radeon R9 390/290X und Geforce 


Übersicht der Herstellerdesigns: Geforce GTX 1060 (6 GiByte) 


Hersteller | Modell Basistakt | Typ. Boost | Speichertakt| Kühllösung Strom- Powerlimit GTX 970 respektive GTX 1060/3G. 
(MHz) (MHz) (MHz) zufuhr (Watt) Die GTX 1060/6G erkämpft sich 
Nvidia GTX 1060 Founders Edition .506 709 4.007 2 Slots, 1 Lüfter х6Ро 120 іш PCGH-Leistungsindex, welcher 
Asus Strix GTX 1060 0C .620 .847 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po 156 Referenzkarten untereinander ver- 
Asus Strix GTX 1060 .506 .709 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po unbekannt gleicht, derweil einen Vorsprung 
Asus GTX 1060 Dual unbekannt | unbekannt 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | unbekannt unbekannt ve guten zehn Prozent - hier 
Asus GTX 1060 Turbo .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter | unbekannt unbekannt konnen T nn 
EVGA GTX 1060 FTW+ Gaming 632 860 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x8Po 50 КЕС ав SHERUDISIE Die RX 
: 5 480 ist mit 8 oder 4 GiByte GDDR5- 
EVGA GTX 1060 SSC Gaming unbekannt | unbekannt 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po unbekannt A Res | S 
Speicher erhältlich, wobei auch die 
H T D 
EVGA GTX 1060 SC Баша .607 .835 4.007 2 Slots, 1 ш ег x 6 Po 20 Frequenzen differieren: Die 8G- 
EVGA GTX 1060 Gaming .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 Karten arbeiten immer mit 4.000 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 MHz (8 Gigatransfers/s), die 4G- 
Gainward GTX 1060 Phoenix .506 .708 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 Varianten mit 3.500 MHz (7 GT/s). 
Gainward GTX 1060 .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 Der Kern bietet in beiden Fàllen 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming .595 .847 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 200 den Vollausbau mit 2.304 ALUs. 
nno 3D GTX 1060 iChill ХЗ .569 ‚784 4.100 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po 50 
o еі с А 
nno3D ` GTX 1060 Twin X2 506 708 4007 | 2Slts 2 Lüfter | 1х6Ро 20 Allen Herstellerdesigns der RX 350 
nno 3D GTX 1060 Gaming OC 569 184 4.104 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 30 Бөтен 1s der Bisa 2 von Dual 
" Slot-Kühldesigns mit zwei bis drei 
nno 3D GTX 1060 Compact .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 NK ` ` 
Axiallüftern - ein Single-Fan-De- 
KFA2 GTX 1060 EX OC 544 159 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt " TEN ° 
- - sign ist, bis auf die Referenzkarte, 
si GTX 1060 Gaming X 6G 569 1784 4007 | 2Slots, 2 Lüfter | 1x8Po 200 bisher nicht angekündigt (s. Tabel- 
5] GTX 1060 Gaming 6G 531 746 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x 8Po 200 le auf Folgeseite). Das ist vernünf- 
SI GTX 1060 Armor 6G OC 544 .759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter х 8 Ро 200 tig, denn die RX 480 nimmt mehr 
SI GTX 1060 6GT OC .544 [59 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 120 elektrische Energie auf als die GTX- 
SI GTX 1060 6G OC .544 .159 4.007 unbekann x 6 Po 20 1060-Karten. Ein Solo-Lüfter hätte 
Palit GTX 1060 Super Jetstream .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1 x 6 Po 20 mit der anfallenden Abwärme von 
Palit GTX 1060 Jetstream 506 708 4.007 2,5505, 2 Lüfter | 1 x 6 Po 20 bis zu 210 Watt hörbar zu kämpfen. 
Palit GTX 1060 Dual .506 708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 120 ' å | at, 7 
РМҮ GTX 1060 506 708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 6 Po 20 p em ME 
= hilfe von zwei unterschiedlichen 
Zotac GTX 1060 AMP! 557 171 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 . MP ШЕРИ E 
Firmwares in ein „2 іп (Gerät zu 
Zotac GTX 1060 Mini .506 708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 * к 4 
verwandeln, kennen wir spätes- 
Stand: 26. August (Redaktionsschluss). Die Angaben wurden, sofern möglich, anhand vorliegender Muster geprüft und korrigiert. tens seit der Radeon R9 290X mit 


ihrem ,Uber^ und ,Quiet"-BIOS. 
Die meisten RX-480-Grafikkarten 
greifen diese Idee auf: Ein kleiner 
Schalter an der Oberseite wech- 
selt zwischen BIOS 1 und BIOS 2. 
Während das zweite ROM beim 
Hersteller XFX nur einem Backup- 
BIOS entspricht, setzen Powerco- 
lor und Sapphire auf je ein OC- und 
ein Quiet-/Silent-BIOS. Im Auslie- 
ferungszustand steht der Schalter 
stets auf dem OC-Zustand, sodass 
die Sapphire Nitro* ОС (86/46) 
und die Powercolor Red Devil mit 


Bei EVGA erhalten Sie in Form der GTX 1060 Gaming eine günstige Einsteigerversion. Wer einen Aufpreis von etwa 20 Euro inves- maximaler Leistung arbeiten. Ein 
tiert, erhált die SC Gaming mit wesentlich stárkerer Kühlung und infolgedessen stabilerem Boost und geringerer Lautheit. Blick in die BIOS-Dateien und die 
Wattman-Einstellungen offenbart, 

— was sich unter der Haube tut: So- 

ИШ wohl die der GPU zugesprochene 

Leistungsaufnahme als auch die 
maximal erlaubte Lüfterdrehzahl 
wird - neben dem Boost und den 
korrespondierenden Spannungen 
- dem Einsatzzweck entsprechend 
angepasst Beispielsweise  erhal- 
ten Käufer der Sapphire RX 480 
,Power-Zickzack" einer GTX 1060, charakteristisch für ein zu geringes Watt-Target. Die Leistungsaufnahme bei 116 % beträgt 140 Nitro+ OC 8GB eine Grafikkarte 
Watt. An dieses Limit kracht die manuell übertaktete Karte unentwegt, senkt kurz ihre Spannung, geht wieder hoch usw. mit 1.342 MHz Maximaltakt sowie 
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Ein starkes Stück Hardware! 


Die Sharkoon SHARK 70МЕ M50 sieht einfach gut aus: Dank 
SHARK ZONE Design, stylischer Oberfláche, dezenter LED- 
Beleuchtung in Gelb, einer Unterseite aus Aluminiumlegierung 
und dem typisch gelben Kabel wirkt die Maus schick und edel 
auf jeder Mouse Mat. 


Auch die Ausstattung kann sich sehen lassen - durch 
austauschbare Seitenteile kann die M50 so gestaltet werden, 
dass die Maus perfekten Grip in der Hand findet. Der Avago 
ADNS-9800-Sensor leistet bis zu 8.200 DPI. Langlebige 
Omron-Schalter in linker und rechter Maustaste sorgen für 
dauerhaften Spielspaß, fünf Mausfüße für beste Gleiteigen- 
schaften. Die beiliegende Gaming-Software erlaubt individu- 
elle Anpassungen, inklusive Programmierung von Makros. 


zai Ma 


Aharkoon 


GAMING LASER MOUSE ` 


SHARKOON SHARK ZONE | А warning for some, an adventure for you. www.sharkoon.de 
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150W TDP für die GPU allein (7), 
während die automatische Lüfter- 
steuerung bis zu 2.300 U/Min ein- 
stellen darf. Ein Wechsel auf das 
Quiet-BIOS senkt den Boost auf 
den AMD-Referenzwert von 1.266 
MHz, die GPU-TDP auf 145W und 
das Lüfterlimit auf 2.000 U/Min. 
Auch die Spannungen der einzel- 
nen Power-States werden deutlich 
gesenkt - wie stark, hängt vom in- 
dividuellen Exemplar ab. Im Falle 
unserer Karte steht's 1,150 Volt für 
1.342 MHz des Boost-BIOS zu 1,031 
Volt für die 1.266 MHz des Silent- 
BIOS - ein riesiger Unterschied 
für den bestenfalls sechs Prozent 
höheren Boost. Bei der RX 480 
Nitro+ 4GB OC ist die Differenz 
etwas kleiner, sie muss jedoch mit 
grundsätzlich geringeren Frequen- 
zen auskommen. Der 4 GiByte 
große Speicher arbeitet wie die 


AMD-Referenz mit 3.500 MHz, der 
BIOS-Schalter wirkt sich nur auf 
die GPU aus: 1.306 MHz @ 1,081V 
bei 145W GPU-TDP, 2.300 U/Min 
(OC-BIOS) stehen 1.266 MHz 
@ 1,031V bei gleicher TDP und 
2.000 U/Min (Quiet) gegenüber. 
Auf dem Papier ist diese Karte also 
klar langsamer als die 8G-Version. 

Die Erkenntnis, dass die stark 
erhöhte Kernspannung aus der 
relativ effizienten RX 480 einen 
Schluckspecht macht, verwundert 
nicht. Das jedenfalls ist die Quint- 
essenz aus unzähligen PCGH-Tests 
mit unterschiedlichen Grafikkar- 
ten und BIOS-Versionen. In man- 
chen Fällen führt die Konfiguration 
der Hersteller zu kontra-intuitiven 
Ergebnissen, die sich jedoch erklä- 
ren lassen. Die beiden Nitro-Karten 
erzielen beispielsweise in Anno 


Übersicht der Herstellerdesigns: Radeon RX 480 


2070, dem PCGH-Watt-Worstcase, 
etwa die gleichen Boosts. Das 
kommt daher, dass die 4G-Version 
ihre Frequenz auf 1.306 MHz hal- 
ten kann, während die nominell 
schnellere 8G-Variante wegen der 
hohen Spannung und dem daraus 
resultierenden höheren Verbrauch 
sich stärker drosseln muss - auf 
ebenfalls 1.300 MHz, teilweise so- 
gar weniger! Die erhöhte Span- 
nung führt hier nur zu größerer 
Abwärme und Lautheit, sodass die 
8G-Version im Boost-Betrieb kein 
angenehmer Zeitgenosse ist (bis 
zu 5,6 Sone Lautheit beim Spielen). 
Die jeweiligen ,Quiet"-Modi stei- 
gern die Effizienz deutlich, beide 
Karten kónnen hier ihre Frequenz 
auf 1.266 MHz halten und die Leis- 
tungsaufnahme sowie Lautheit sin- 
ken deutlich. Sie finden einige Zah- 
len dazu in der Testtabelle. 


Hersteller | Modell RAM Max. GPU- | Speichertakt Kühllösung Strom Powerlimit 
Boost (MHz) (MHz) GPU (Watt) 
AMD RX 480 Referenz 8 GiB .266 4.000 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 10 
AMD RX 480 Referenz 4 GiB .266 3.500 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 10 
Asus RX 480 Strix OC 8 GiB ‚310 4.000 Gaming: 130 
1.330* 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Ро OC: 143* 
1.266* 4.000 Silent: 117* 
Asus RX 480 Strix 8 GiB .266 4.000 Gaming: 130 
1.288* 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Ро OC: 143* 
Unbekannt* 4.000 Silent: 117* 
Gigabyte | RX 480 G1 Gaming 8G 8 GiB Unbekannt Unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter | 1 х 8-Po Unbekannt 
Gigabyte RX 480 G1 Gaming 4G 4 GiB .290 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро 30 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring Turbo | 8 GiB .388 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po Unbekannt 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring ОС | 8 СІВ .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po Unbekannt 
MS RX 480 Gaming X 8G 8 GiB .303 4.000 Gaming: 180 
1.316* 4.050 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-Po OC: unbekannt* 
.266* 4.000 Silent: unbekannt" 
MS RX 480 Gaming 8G 8 GiB 219 4.000 Gaming: vmtl. 180 
292% 4.000 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-Po OC: unbekannt* 
1.266* 4.000 Silent: unbekannt* 
MS RX 480 Gaming X 4G 4 GiB .303 3.500 Gaming: vmtl. 180 
:316* 3.550 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-Po OC: unbekannt* 
.266* 3.500 Silent: unbekannt" 
MS RX 480 Gaming 4G 4 GiB 219 3.500 Gaming: vmtl. 180 
.292* 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po OC: unbekannt* 
.266* 3.500 Silent: unbekannt* 
Powercolor | RX 480 Red Devil 8 GiB .330 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po OC: 150 
.266 4.000 Silent: 150 
Sapphire RX 480 Nitro+ ОС 8G 8 GiB ‚342 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Boost: 150 
.266 4.000 Quiet: 145 
Sapphire RX 480 Nitro+ 8G 8 GiB 306 4.000 2 Slots, 2 Lüfter х 8-Ро Boost: 150 
266 4.000 Quiet: 145 
Sapphire RX 480 Nitro+ 46 4 GiB .306 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Boost: 145 
.266 3.500 Quiet: 145 
ХЕХ RX 480 GTR Black Edition 8 GiB .338 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро 115 
XFX RX 480 GTR 8 GiB .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Unbekannt 
XFX RX 480 RS XXX Edition 8 GiB .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Unbekannt 
XFX RX 480 RS Edition 4 GiB .266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Unbekannt 
Stand: 26. August (Redaktionsschluss). Die Angaben wurden, sofern möglich, anhand vorliegender Muster geprüft und korrigiert. | 
"Diese Modi sind nur über die herstellereigenen Tools MSI Afterburner respektive Asus GPU Tweak Il auswählbar — sie können diese Ände- 
rungen auch manuell durchführen. Die,Gaming"-Einstellung ist im BIOS hinterlegt, entspricht also dem Auslieferungszustand. 
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Powercolor gibt seiner RX 480 Red 
Devil ebenfalls zwei Modi auf den 
Weg, einmal OC (Werkszustand) 
und einmal Silent. Im Gegensatz 
zu Sapphire verändert der Her- 
steller aber nur die Taktrate und 
die maximale Lüfterdrehzahl, das 
GPU-Powerlimit und die -Spannung 
bleiben unverändert. Ab Werk er- 
halten Käufer bis zu 1.330 MHz 
bei 1,15 Volt und maximal 2.800 U/ 
Min, im Silent-Betrieb sind’s noch 
1.280 MHz bei bis zu 2.100 U/Min. 
Die Karte verhält sich infolgedes- 
sen etwas anders als die Nitros von 
Sapphire. In erster Linie fällt das 
geringe Betriebsgeräusch auf, die 
Red Devil erzeugt im Boostbetrieb 
eine maximale Lautheit von guten 
2,3 Sone. Der Wechsel auf das Si- 
lent-BIOS ändert wegen der unver- 
änderten Parameter Watt und Volt 
wenig, hier sind 2,0 Sone zu ver- 
zeichnen. In beiden Fällen führt die 
hohe Spannung dazu, dass die Kar- 
te ihren Boost nicht ansatzweise 
halten kann: In Anno 2070 fällt der 
Takt auf bis zu 1.190 MHz, während 
Power-arme Spiele wie Crysis 3 mit 
rund 1.230 MHz berechnet werden. 


Wer sich bei Powercolors Devil’s 
Club registriert, kann dort unter 
anderem ein „Unlocked“-BIOS für 
die Red Devil herunterladen. Die- 
ses erlaubt 165W GPU-TDP und bis 
zu +50 % Powerlimit; das Standard- 
BIOS nur 150W und +5 %. Wir ha- 
ben es ausprobiert und stießen auf 
das Erwartete: Der Boost bleibt 
näher und öfter am Maximalwert 
1.330 MHz, allerdings ist die gute 
Lautheit dann Geschichte. 


XFX nennt seine RX 480 Double 
Dissipation neuerdings GTR. Die 
uns vorliegende GTR Black Edition 
mit höherem Takt ist sprichwört- 
lich „One step ahead the average 
nerd“ - 1.338 MHz sind im BIOS 
hinterlegt, was auf dem Papier nur 
minimal unter Sapphires Nitro+ 
8GB ОС liegt. Schnell zeigt sich, 
dass die GTR BE in powerintensi- 
ven Spielen wie Anno 2070 den 
längeren Atem hat, sie kann den 
Boost auf mindestens 1.320 MHz 
halten. Das führt zu hoher Lautheit 
- die XFX-Karte surrt mit maximal 
4,6 Sone; weniger als die Nitro+ 
8GB OC. Hüben wie drüben lohnt 
es sich, mittels Wattman-Tool die 
Spannung zu senken, 1,15 Volt be- 
nötigt keine uns vorliegende Karte 
für ihren werkseitigen Boost. 


www.pcgameshardware.de 
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Asus und MSI verzichten gänzlich BIOS-Einstellungen vermessen und moderate 130 Watt - die AMD-Re- Apropos: Die meisten Hersteller 
auf ein zweites BIOS und setzen benotet, sind die Karten sehr unter-  ferenzkarte ist übrigens auf 110W haben ihre Kühler an die durch 
stattdessen auf Voreinstellungen schiedlich. Die MSI Gaming X ge- getrimmt - und die maximale Lüf- das Overclocking gestiegenen An- 
in den hauseigenen Programmen nehmigt sich 180W GPU-TDP und terdrehzahl 2.100 U/Min. Letztere sprüche angepasst Bei Asus, Po- 
Afterburner und GPU Tweak IL kann daher ihren Boost in jedem wird in der Praxis nur erreicht, wercolor, Sapphire und ХЕХ nimmt 
Die Strix OC rechnet werkseitig Spiel aufrecht erhalten. Der star- weil das Temperaturziel auf 65 °C дег Radiator Kontakt zu allen Hit- 
mit 1.310 MHz. Installieren Sie das Ке Dual-Slot-Kühler vollbringt das voreingestellt ist. Das führt zu einer zequellen auf, sodass sich die Ab- 
Tool, wartet das Profil „ОС Mode" ` Wunder und hält die GPU dabei lei- maximalen Lautheit von klar hör- wärme gleichmäßig verteilt. Aus- 
mit 1.330 MHz und +20W Powerli- se auf rund 75 °C - die Lautheit be- baren 4,2 Sone, lässt sich aber be gerechnet die leiseste Karte, MSIs 
mit auf Sie. Ähnliches bei MSI: Hier trägt höchstens 2,2 Sone. Damit lie- quem mittels Wattman korrigieren Gaming X, verzichtet darauf, hier 
gibts ab Werk 1.303 MHz; das OC- fert MSI die einzige RX 480/8G ab, - der ausladende Strix-Kühler hat sorgt eine relativ dünne Metallplat- 
Profil im Afterburner liefert 1.316 die einen stabil erhöhten Boost mit neben dem MSI-Design die größten те für die RAM- und VRM-Kühlung - 
MHz Kern- und außerdem 4.050 geringer Lautheit vereint. Mitbe- Reserven für Silent-Ausflüge. Mit Probleme sind dadurch zwar nicht 
MHz Speichertakt. Beachten Sie ` werber Asus verfolgt andere Ziele: 80 °С als Temperaturziel und etwas zu befürchten, aber Asus zeigt, wie 
dazu auch die Tabelle links. Mitden Die GPU-TDP der Strix OC beträgt ` Undervolting kommt Freude auf. man es richtig macht. (rv) 


Fazit Hardware 


ROM POWERPLAY POWERTUNE VRAM 
NAME VALUE NAME VALUE NAME VALUE “| 
VendonD 0х1002 Мах GPU Freq. (MHz) 2000 Top (w) Wo ]^ cum eco | GTX 1060 vs. RX 480: Customs 
NAME VALUE . 
DeviceiD ОхбТОР Max Memory Freq. (MHz) | 2250 тос (а) 107 VendoriD = Jetzt stehen Sie vor der Qual der Wahl: 
Sub ID Power C: Jl Limit (96) Max Po: п o 
2827 "zeien | 50 een по Size (M8) 2192 In der Testtabelle wartet das Aggregat 
Sub VendoriD 0x1002 Max Temp. (C) 90 Density 0x63 ; А 
Firmware Signature | (барана Shutdown Temp. (C) 94 Ge Бб aller Messungen аш Sie. 15 Grafikkar- 
ten zwischen rund 250 und 330 Euro 
м er кайыш haben sich versammelt, mit deutlichen 
NAME VALUE MHz ту MHz ту TIMING (MHz) VALUE . . . 
Eee 3 >> | м0 = = === ` Unterschieden bei Leistung, Verbrauch 
Min Temp. (C) 20 e | es 2000 1000 1500 — [s55000000000000022cC1 und Lautheit. Gut zu wissen: Sowohl 
Med Te Ze} 65 910 65283 1625 500000000000 1 H H 
ime m I = = die GTX 1060/6G als auch die RX 
High Temp. (С) 85 1077 І 65284 1750 777000000000000022CC1 Қ y, я 
Мах Temp. (С) т09 was | 6525 2000  [777000000000000022CC] ` 480/8G sind für die nahe Zukkunft ge- 


rüstet — mit einer 4-GiByte-Karte müs- 


Wenn Sie wissen möchten, wie Ihre Radeon RX 480 konfiguriert ist, lesen Sie das BIOS aus und öffnen es anschließend im Polaris SE К 
sen Sie hingegen Abstriche machen. 


BIOS Editor. Hier lásst sich auch das GPU-Powerlimit in Watt (W) einsehen. 


GRAFIKKARTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 
GTX 1060 Strix ОС GTX 1060 Gaming X 66 
Produktname GTX 1060 Strix OC Вапше GTX 1060 Gaming X 6G ereecht GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) MSI (http://de.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 330,-/ausreichend Ca. € 330,-/ausreichend Ca. € 310,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1478721 www.pcgh.de/preis/1478791 www.pcgh.de/preis/1479045 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.620 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % 0С) 1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,30 2,33 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 
Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 
Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 6, 1 x 8 mm), 2 х 95 | Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 х 90 mm axial, 
mm axial, Korpus bedeckt VRM/RAM; Backplate (ohne Pads) | тт axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne WL-Pads) |Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships Aufkleber - 
Sonstiges Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe; ausgelesene ТОР: 156 Watt; |Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; ausgelesene TDP: 200 Watt; | Custom-PCB; ausgelesene ТОР: 200 Watt; Lüfter drehen ab 
Lüfter drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck Lüfter drehen ab -63 *C -62 °C; Tuning Tipp: 50 % 3D -> 2,0 Sone Lautheit 
Eigenschaften (20 %) 2,00 184 2,00 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 39/62/62 Grad Celsius 40/66/66 Grad Celsius 38/68/68 Grad Celsius 
Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/2,4 (46 %)/2,4 (46 96) Sone 0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,7 (42 %) Sone 0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab 3-stell. Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 8/13/11 Watt 8/13/11 Watt 9/13/10 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 124/132/145/145 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 119/130/146/146 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 125/137/153/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Nein (2.185)/nein (2.285)/nein (2.385 MHz) Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) Nein (2.160)/nein (2.255)/nein (2.355 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (4.515)/ja (4.720)/nein (4.925 MHz) Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 
Spannungsänderung in Tools möglich? Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 182W) Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 100 % (= 216W) Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 110 % (= 220W) 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 30,0 (РСВ: 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 27,7 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,38 2,44 2,4 
© Schnellste GTX 1060 © Beinahe unhórbarer Kühler © Hohes Powerlimit = stabiler Boost 
© PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte © Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) Q 3 Jahre Garantie 
F A Z | T © Könnte unter Last wesentlich leiser sein. © Relativ hoher Preis © Etwas zu aggressive Belüftung 
Wertung: 2,28 Wertung: 2,29 Wertung: 2,33 


www.pcgameshardware.de 10/16 | PC Games Hardware 45 


GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 1060-КХ 480 Herstellerkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


S-LEISTUNGS-TIPP 


Zotac 
TX 1060 AMP 


GTX 1060 AMP! ногашаге 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1060 Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Са. € 


310,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1478147 


www.pcgh.de/preis/1478764 


www.pcgh.de/preis/1478641 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz (+8/0 % ОС) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % ОС) 

Ausstattung (20 %) 2,33 2,38 2,48 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2 x 90 mm axial, — | Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, | Jetstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, 
Korpus bedeckt RAM; verschraubter VRM-Kühler Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele irestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool 11 (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie altblatt (deutsch); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 

Sonstiges Ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C; Tuning | Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgele- | Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgele- 

ipp: 40 96 3D 0,8 Sone Lautheit sene ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °С sene ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 
Eigenschaften (20 %) 1,80 1,94 1,94 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 40/74/74 Grad Celsius 41/71/71 Grad Celsius 41/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (43 %)/1,0 (43 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (46 %)/1,4 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (49 %)/1,3 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unau 


àllig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/14/9,5 Watt 


6/10/ 


7 Watt 


6/10/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


21/121/121/123 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


24/124/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


120/123/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (2.035)/nein (2.125)/nein (2.220 MHz) 


:045)/пеіп (2.140)/nein (2.230 MHz) 


Ja (2.045)/nein (2.140)/nein (2.230 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


а (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


-410)/ja (4.610)/ja (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/ja (4.810 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Zum 


estzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,1 (РСВ: 17,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 


© Kompakt & leise 
© Garantiedauer nach Registrierung 
© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,33 


24,6 


(РСВ: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


© Leiser Kühler mit Reserven 
© 3 Jahre Garantie 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,35 


24,8 (РСВ: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,47 


© Leiser Kühler mit Reserven 
© Energieeffizienz 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,37 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RX 
MSI ( 


- Hardware 
480 Gaming X 8G 


http://de.msi.com) 


MSI 
RX 480 Gaming X 8G 


GTX 1060 6GB Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca.€ 


320,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1479077 


WWW. 


.pcgh.de/preis/1473074 


nvidia.de/object/geforce-desktop-graphics-cards-de.html 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.607 (Boost: 1.898+)/4.007 MHz (+11/0 96 OC) 1.303 (Boost: 1.303)/4.000 MHz (4-14/0 % OC) 1.506 (Boost: 1.772+)/4.007 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,15 2,35 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung ACX 2.0, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 90 mm axial, Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 x |Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung 
keine VRM-/RAM-Kühler 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne Pads) inklusive 1 x 65 mm Radiallüfter 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber - 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltbl 


аїї (deutsch); 3 Jahre 


3 Jahre laut Nvidia 


Kabel/Adapter/Beigaben 2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber = - 

Sonstiges PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter Custom-PCB mit 11,2 cm Höhe (6 GPU-Phasen); GPU-TDP Referenzplatine; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht 
dreht immer; Tuning-Tipp: 50 % PWM: 1,3 Sone 180W, Temp-Target 73 °C, kein Dual-BIOS immer; Karte nur im Nvidia-Shop erhältlich 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,21 2,05 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 30/68/68 Grad Celsius 46/74/76 Grad Celsius 31/73/73 Grad Celsius 

Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,9 (45 %)/2,5 (61 %)/2,5 (61 %) Sone 0,0 (passiv)/2,2 (41 %)/2,4 (42 %) Sone 0,5 (28 %)/2,4 (62 %)/2,4 (62 %) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 

Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 6/8,5/7 Watt 18/59/43 Watt 6,5/10/8 Watt 

Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 115/122/122/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 187/190/209/225 Watt (Powertune: Standard) 116/119/120/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 

GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) Ja (1.950)/ja (2.040)/nein (2.125 MHz) 

RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 

Spannungsänderung in Tools möglich? Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) Ја (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 96 Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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18,2 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
247 


© Hohe Energieeffizienz 
© Kompakte Ausmaße 
© Lüfter dreht auch im Leerlauf 


Wertung: 2,40 


27,5 
2,61 


(РСВ 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


© Leiseste RX 480 am Markt 
© Kann ihren Boost auf 1,3 GHz halten 
© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,44. 


25,0 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,60 


© Wärme wird aus dem Gehäuse gepresst. 
© Energieeffizienz 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,44 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RX 480 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 480 Nitro OC 8GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Speichermenge/Anbindung 


6.144 MiByte (192 Bit) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1479076 www.pcgh.de/preis/1479631 www.pcgh.de/preis/1477778 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.785+)/4.007 MHz (+4/0 % OC) 1.260-- (Boost: 1.310)/4.000 MHz (+11/0 96 OC) 1.300-- (max. Boost: 1.342)/4.000 MHz (+14/0 96 OC) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,20 2,15 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung ACX 2.0, Dual-Slot, lackierter Aluminium-Radiator ohne Heat- | Direct CU 3, Dual-Slot, 5 DT-HP (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm | Dual-X, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 10, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm axi- 
pipes, 1 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler axial, Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank); Backplate (o. Pads) ` | al, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpad 

Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships Einladung zum , Sapphire Select"-Club (für Support) 

Sonstiges PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter Custom-PCB (7+1 VRMs), Spannungsmesspunkte; 2 Lüfteran- | Custom-PCB (11 cm Höhe) mit Dual-BIOS: Boost (1.342 MHz) 
dreht immer schlüsse am Heck; Lüfter drehen ab -55 °C; TT 65 °C & Quiet (1.266 MHz); 6 GPU-VRMs, LED-Schalter 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,28 2,46 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 31/82/83 Grad Celsius 47/65/66 Grad Celsius 51/77/81 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,1 (47 %)/3,2 (67 %)/3,3 (68 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,2 (52 %)/4,2 (52 %) Sone 


0,0/5,4/6,6 Sone (Boost) — 0,0/4,6/4,8 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/9/7 Watt 


18/60/42 Watt 


14/58/38 Watt (Quiet BIOS idle: 13 Watt) 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


114/121/120/124 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


178/179/178/180 Watt (Powertune: Standard) 


208/211/215/230 (Boost) — 183/185/206/220 Watt (Quiet) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (1.965)/ja (2.055)/nein (2.140 MHz) 


Ja (1.385)/nein (1.450)/nein (1.510 MHz) 


Nein (1.395)/nein (1.460)/nein (1.525 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung іт PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


18,2 (РСВ: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,53 


Q Günstiger & schneller als Founders Edition 
Q Schwacher Kühler 
© Lüfter dreht auch im Leerlauf. 


Wertung: 2,46 


30,0 (PCB 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,67 


© PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte 
© Potenziell der beste Kühler im Feld, ... 
©... allerdings zu aggressiv belüftet 


Wertung: 2,50 


24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 
2,64 


© Mit Boost-BIOS schnellste RX 480 
© Zwei Betriebsmodi: Boost/Quiet, ... 
©... allerdings sind beide laut. 


Wertung: 2,51 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


N 


Produktname RX 480 Red Devil RX 480 GTR Black Edition RX 480 Nitro+ ОС 4GB 
Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) XFX (xfxforce.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 250,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1480295 www.pcgh.de/preis/1485555 www.pcgh.de/preis/1477762 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


-300/300 MHz (0,8313 VGPU) 


-312-347/300 MHz (0,800 VGPU) 


-300/300 MHz (0,825 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 


1.190+ (Boost: 1.330)/4.000 MHz (+4/0 % OC) 


1.320+ (Boost: 1.338)/4.000 MHz (+16/0 % OC) 


1.306 (max. Boost: 1.306)/3.500 MHz (+13/0 % OC) 


Ausstattung (20 %) 2,53 2,43 2,35 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-R0C; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 4 HP (2 x 8, 2 x 6 mm) mm, 3 х 75 |Ghost 4.0, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85 mm axial, |Dual-X, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 10, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm axi- 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (о. Pads) — | Korpus bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) al, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpad 

Software/Tools/Spiele Treiber Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre (5 für die Lüfter) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


"Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Einladung zum "Sapphire Select"-Club (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB (6+1 VRMs) mit Dual-BIOS: OC (1.330) & Silent 
(1.279 MHz); keine LEDs; Lüfter drehen ab -62 °C; TT 80 °C 


2,08 
50/80/80 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 6--2 Phasen und Dual-BIOS-Schalter; heraus- 
nehmbare Lüfter; Temp-Target 70 *C 


241 
50/77/81 Grad Celsius 


Custom-PCB (11 cm Höhe) mit Dual-BIOS: Boost (1.306 MHz) 
& Quiet (1.266 MHz); 5 GPU-VRMs, LED-Schalter 


2,40 
51/76/78 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0/2,3/2,3 Sone (OC) - 0,0/2,0/2,0 Sone (Silent) 


0,0 (passiv)/4,6 (59 %)/4,7 (60 9) Sone 


0,0/4,2/5,0 Sone (Boost) — 0,0/2,8/3,0 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


18/74/47 Watt 


17/62/42 Watt 


14/52/36 Watt (Quiet BIOS Leerlauf: 13 Watt) 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


198/199/198/200 Watt (ОС) - 198/199/198/199 Watt (Silent) 


188/190/190/203 Watt (Powertune: Standard) 


178/183/207/220 (Boost) — 159/161/181/216 Watt (Quiet) 


GPU-0C bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.310)/ja (1.370)/nein (1.430 MHz) 


Nein (1.450)/nein (1.520)/nein (1.585 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.400)/пеіп (4.600)/пеіп (4.800 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +5 (!) 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,71 


© Leiser Kühler 
© Zwei Betriebsmodi: OC/Silent 
© Kann ihren Boost nicht halten 


Wertung: 2,54 


28,4 (РСВ 26,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,64 


© Hoher Boost 
© Guter Kühler für GPU und Wandler, ... 
©... allerdings ab Werk deutlich zu laut 


Wertung: 2,55 


24,0 (РСВ 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 
2,76 


© Zwei Betriebsmodi per BIOS: Boost/Quiet 
© LED per Knopfdruck an-/abschaltbar 
© Nur mit Quiet-BIOS relativ leise 


Wertung: 2,61 
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Mittelklasse abgespeckt 


Mittlerweile sind auch die beschnittenen Polaris- respektive GP106-Karten erschienen. Wir schauen 
uns die Leistung der Radeon RX 470 sowie 460 und der Geforce GTX 1060 3GB паһег an. 


icht jeder Spieler kann oder 

will 300 Euro und mehr für 
seine Grafikkarte ausgeben - das 
hat insbesondere AMD beherzigt, 
die mit der RX 470 die abgespeckte 
Version der RX 480 auf den Markt 
bringen und die Polaris-Palette mit 
der besonders sparsamen RX 460 
nach unten hin abrunden. Nvidia 
kontert derweil nur die RX 470 mit 
einer ebenfalls abgespeckten Ver- 
sion der GTX 1060 6GB: Die Neue 
hórt auf den Namen Geforce GTX 
1060 3GB, muss aber auf mehr ver- 
zichten als nur die Hälfte des Gra- 
fikspeichers. 


Radeon und Geforce - 
Unterschied 

Sowohl die AMD Radeon RX 
470/4G als auch Nvidias GTX 1060 
3GB sind gegenüber ihren ,gro- 
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“ 


fen“ Geschwistern abgespeckt. 
Die RX 470 muss gegenüber der 
RX 480/4G auf vier von 36 Com- 
pute Units, 60 MHz Boost- sowie 
satte 200 MHz Basistakt, 23 GB/s 
Speichertransferrate bei gleichblei- 
bend 256-bittiger Speicherschnitt- 
stelle und 30 Watt Strombudget 
verzichten. Mit einer Rechenleis- 


tung von 4,9 statt 5,8 TFLOPS (Bil- 


lionen 32-BitRechenschritte pro 
Sekunde) verdient sich die RX 470 
damit ihren eigenen, eindeutigen 
Namen. Im Handel taucht sie mit 
4 oder 8 GiByte auf. Während hier 
im Test die 4-GiByte-Version antritt, 
sind übertaktete 8-GiByte-Modelle 
nahezu auf Augenhöhe zur RX 480 
- das gilt auch für deren Preis, der 
aktuell bei rund 255 Euro liegt. 


Im Video auf der Heft- 

DVD stellt Raffael Vötter 

die Sapphire RX 460 Nitro 

in Sachen Benchmark-Per- 

formance und Stromverbrauch 

gegen eine venerable Geforce GTX 460, von 
der aus das Aufrüsten auf eine moderne 
Radeon RX 460 durchaus sinnvoll ist. 


Nvidia tauscht bei seiner GTX 
1060 6GB zwar nur das Anhängsel 
„6GB“ gegen „3GB“ aus, beschnei- 
det aber gleichzeitig den Kern um 
einen von zehn Shader-Multipro- 
zessoren (SM) genannten Blöcken, 
die grob gesehen Nvidias Äquiva- 
lent zu AMDs Compute-Units dar- 
stellen. Allerdings bleiben die emp- 
fohlenen Taktraten für GPU und 
Speicher identisch zur 6GB-Ver- 
sion: 1.506 MHz Basis- und 1.708 
MHz Boost -Takt sowie 192-bittiger 
GDDRS5-Speicher mit 8 Gigatrans- 
fers pro Sekunde. Durch die zehn- 
prozentige Verringerung der akti- 
ven SMs sinkt die Rechenleistung 
von knapp 4,4 auf gut 3,9 TFLOPS. 
Im Gegensatz zu AMD hängt bei 
Nvidia auch der Geometrie- sowie 
eingeschränkt der Pixel-Durchsatz 
an der Anzahl der aktiven SMs. Ers- 
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Aufrüstmatrix: Full HD (1080р) | 


Von... 

Titan X 

Geforce GTX 1080 
Geforce GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Geforce GTX 980 Ti 
Radeon R9 Fury X 
Geforce GTX 980 
Radeon R9 Fury 
Radeon R9 Nano 
Gef. GTX 1060/6G 
Radeon R9 390X 
Gef. GTX 1060/3G 
Radeon RX 480/8G 
Radeon R9 390 
Geforce GTX 970 
Geforce GTX 780 Ti 
Radeon R9 290X 
Radeon RX 480/4G 
Radeon R9 290 


auf... 


GF GTX 
1060/6G 


+0 96 


x0 96 


Radeon RX 470/4G 


Gef. GTX 780/6G 


Geforce GTX 780 


Gef. GTX 770/4G 
Rad. R9 280X/6G 
Radeon R9 280X 
Gef. GTX 770/2G 
R9 380X 
HD 7970 
Radeon R9 380/4G 
Gef. GTX 960/4G 
Radeon R9 380/2G 
Gef. GTX 960/2G 
Geforce GTX 760 
Geforce GTX 950 
Radeon HD 7870 
Radeon R7 370/4G 
Gef. GTX 580/3G 
Radeon RX 460/4G 
Radeon R7 370/2G 
Geforce GTX 580 
Geforce GTX 660 
Radeon HD 6950 
Geforce GTX 570 
Rad. HD 6950/1G 


Radeon 


Radeon 


E Über 40 Prozent 


Für 


Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD, normiert) 


E Plus 20-40 Prozent 


die drei zum Test angetretenen Grafikkarten-Typen haben wir erneut eine Aufrüstmatrix er- 
stellt. Die Zeilen bilden dabei die bestehende Grafikkarte ab, die Spalten die von uns im Rahmen 
dieses Tests gewählten Aufrüstoptionen. Die Matrix basiert auf dem ungewichteten Einzelindex in 
der 1080p-Auflósung und stellt damit quasi das Destillat unserer Benchmarks dar. Warum 1080p? 
Einerseits ist dies die nach wie vor verbreitetste Auflösung und andererseits handelt es sich mittel- 
fristig um das wahrscheinlichste Einsatzgebiet einer solchen Karte. Beachten Sie analog dazu auch 
die Preis-Leistungs-Matrix auf der folgenden Doppelseite, welche zeigt, dass nicht nur Radeon-, 
sondern auch einige (im Abverkauf befindliche) Geforce-Karten viel Leistung pro Euro bieten. 


GF GTX 
1060/3G 


Rad. RX 
480/4G 


Rad. RX 
470/4G 


Rad. RX | ` | 


460/46 


+0 96 E 


+0 96 


x0 96 


E Plus 0-20 Prozent ІШ Leistungsverlust 
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Auflösungsskalierung: Assassin's Creed Unity 


4x MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details (kein Gameworks) – Ferronnerie" 


120 
— —— 

* 10 — 
= pe 
= 
х 
Ф 
^ 80 e 
E] 
Ж 
a m — 
o 
Ф 
= N 
= 40 | * Geforce GTX 1060 3GB 
g O Radeon RX 470/4G 
5 А Geforce GTX 1060 6GB 
s 20 | Mi Geforce GTX 970/3,5+0,5G ” 
= @ Radeon RX 480/8G 

x Radeon RX 480/4G 

0 
1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


(Full HD, -2,1 MPix) 


(WQHD, -3,7 MPix) 


(Ultra HD, -8,3 MPix) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Bis 1440p ist noch alles okay, darüber zeigt der Füllratentest (Fps x MPix), dass 3 GiByte Gra- 
fikspeicher eindeutig zu wenig sind, 3,5+0,5 GiByte arg knapp und selbst 4 GiByte nicht mehr voll ausreichen. 


Frametimes in Far Cry Primal 


1.920 x 1.080 -- ТАА/16:1 HQ-AF, max. Details inkl. HD-Texturen - , Sunrise" 


40 


35 


. | 


Einzelbildberechnungszeit (Millisek.) 


М“ 
¿s жеў Ba 
ДААРЧ е 


E Zotac GTX 1060 AMP/6G 
E Palit GTX 1060 Dual/3G 

Е Sapphire RX 470 Nitro+/8G 
P Asus RX 470 Strix OC/4G 


„uber 


o 
N 
EN 


o 


8 10 


12 14 


Zeit in Sekunden 


16 18 20 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSC 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Far Cry Primal 
bietet HD-Texturen als kostenlosen DLC. Ist dieser aktiv, stottern 3-GiByte-Karten wie die getestete GTX 1060. 


terer sinkt daher folgerichtig um 
zehn Prozent. Die Pixel-Export-Ra- 
te der SMs tut dies ebenfalls, aber 
da die beiden Rasterizer der Gra- 
phics Processing Cluster im GP106 
sowieso nur jeweils 16 Pixel pro 
Takt vom stetigen Geometrie- ins 
gerasterte Pixelformat übertragen 
kónnen, bleibt die maximale Pixel- 
füllrate zwischen 3- und 6-GiByte- 
Version gleich. 


Die übrigen Spezifikationen inklu- 
sive 3D-Feature-Support, Display- 
Unterstützung oder VR-Eignung 
bleiben bei beiden identisch zu 
den größeren Geschwistern. 


Intermezzo: Radeon RX 460 
Die Radeon RX 460 ist hingegen 
gänzlich neu und basiert mit Pola- 
ris 11 auf der kleineren der beiden 
Polaris-GPUs und kommt hier be- 
reits abgespeckt, mit 14 von 16 CUs 
zum Einsatz. Mit einem Preis von 
nur rund 115 Euro zielt die Karte 
eher auf Gelegenheitsspieler oder 
Fans genügsamer, aber beliebter E- 
Sports-Titel wie League of Legends, 
DOTA2 oder Ähnliche ab und eig- 
net sich nur bedingt für aktuelle 
Spitzenspiele in voller Qualität und 
Full-HD-Auflösung. Sie punktet mit 
geringer Leistungsaufnahme und 
bietet gleichzeitig dasselbe umfas- 
sende Feature-Set wie ihre großen 
Geschwister. So wird etwa effi- 
zientes Twitch-Streaming möglich 
und Sie sind gerüstet für kommen- 
de 4K-Bildschirme mit HDR- und 
Freesync-Option (auf denen man 
freilich auch in niedrigerer Auflö- 
sung spielen kann). 


Radeon und Geforce - 
Gemeinsamkeiten 

Bei den genannten Karten handelt 
es sich um einen reinen Partner- 
oder AIB-Launch. Das bedeutet, es 
gibt kein Referenzdesign oder eine 
„Founder’s Edition“ im Einzelhan- 
del. Und auch das PCGH-Testlabor 
erreichten bislang und teils in letz- 
ter Minute lediglich Custom-Karten 
verschiedener Hersteller. Da diese 
sich auch innerhalb einer Baureihe 
stark unterscheiden, verweisen wir 
in diesem Falle für Lautheitswerte 
und Stromverbrauchsmessungen 
auf die jeweiligen Marktüber- 
sichten in einer der kommenden 
PCGH-Ausgaben. In diesem Artikel 
bewerten wir die reine Leistungsfä- 
higkeit bei Referenztaktraten - gar- 
niert mit ein paar Bonustests werk- 
seitig übertakteter Partnerdesigns. 


Während unsere Muster der GTX 
1060 3GB und der RX 460 keine 
Schwierigkeiten hatten, die ange- 
gebenen Boost-Takte von 1.708 
respektive 1.200 MHz zu halten, 
mussten wir bei der RX 470 das Po- 
wer-Target um 5 % erhöhen, damit 
diese ihre 1.206 Soll-MHz weitest- 
gehend stabil halten Konnte. 


Die Watt- 
schwanken von Partnerkarte zu 


und Takt-Parameter 


Partnerkarte stark und so erwar- 
ten wir, dass eine RX 460, die im 
Gegensatz zu unserem Asus-Test- 
muster ohne 6-Pol-Stromstecker 
auskommen muss, die 1.200 MHz 
nicht ganz so problemlos wird hal- 
ten können. Hier also noch einmal 
zusammengefasst die Taktraten der 


Technische Daten: Die Referenzmodelle der „neuen Mitte” im Vergleich 


Modell GF GTX GF GTX Geforce Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon 
1060 3GB 1060 6GB GTX 970 RX 480/8G RX 480/4G RX 470/4G RX 460 R9 390X 

Codename GP106-300-A1 GP106-400-A1 GM204-200 Ellesmere XT (Polaris 10) Ellesmere Pro (Р10)| Baffin Pro (P11) Hawaii XT 
Fertigung 16 nm FinFET TSMC 28 nm TSMC 14 nm FinFET Samsung/GloFo 28 nm TSMC 
DX-12-Feature-Level 12.1 120 

Chipgröße (reiner Die) 200 mm? 398 mm? 232 mm? 124 тт? 438 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 4.400 5.200 5.700 3.000 6.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.152/9/72 1.280/10/80 1.664/13/104 2.304/36/144 2.048/32/128 896/14/56 2.816/64/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 56 32 16 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.506 1.050 1.120 920 1.090 unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.708 1.178 1.266 1.206 1.200 1.050 
Rechenlstg. SP/DP (GFLOPS)* 3.935/123 4.373/137 3.920/123 5.834/365 4.939/309 2.150/134 5.913/739 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 49,2/123,0 54,7/136,6 61,3/122,5 40,5/182,3 38,6/154,4 19,2/67,2 67,2/184,8 
Speicheranbindung (Bit) 192 224 + 32 256 128 512 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 8,0 7,0 8,0 7,0 6,6 7,0 5,0 
Speicherübertragung (GB/s. 192 196+28** 256 224 211 112 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 6.144 3.584 + 512** 8.192 4.096 4.096 2.048-4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig - je 1 x 6-/8-polig 
Typ. Leistungsaufnahme It. Hst. <120 Watt <145 Май «150 Watt «120 Watt «15 Watt «250 Watt 


* Angabe auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft. ** Speichersegmentierung, s. PCGH 04/2015 
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Asus RX 470 Strix OC: Ein normaler Vertreter der RX-470-Fraktion mit 4 GiByte Spei- Sapphire RX 460 Nitro: Der 124 mm? kleine Polaris-11-Chip geht auf der großen 
cher (3.300 MHz). Die geringe GPU-TDP von 95W führt im Ernstfall dazu, dass ... Platine beinahe unter — kein Wunder, ist er doch nur so grof wie ein GDDR5-Chip. 


... der Polaris 10 Pro sich auf bis zu 1.030 MHz drosseln muss. Während der GDDR5- Sapphire RX 470 Nitro+: Dank 8 GiByte Speicher mit 4.000 MHz (+21 % OC!) bietet 
RAM freiliegt, werden die Spannungswandler (links) mit einem Alu-Kühler bedeckt. diese Karte der RX 480 Paroli. GPU-Boost: max. 1.260 MHz. Lautstárke: befriedigend 


Preis-Leistungs-Matrix: Grafikkarten bis 400 Euro 


PCGH-Leistungsindex, Maximum Nvidia Titan X - 100 (15 Spiele in drei Auflósungen, normiert und gewichtet) 


400 Radeon R9 Fury X (58,8) —@ Ф- Geforce GTX 980 Ti (64,5) 
E AMD Radeon-Karten 
W Nvidia Geforce-Karten 
— Trendlinie auf Basis aller Karten bis 400 
350 Radeon R9 Fury (54,5) | —6 
Radeon R9 390X (50,0) —@ 
300 Geforce GTX 980 (53,1) 
Radeon R9 390 (46,7) 
g 
Е Radeon RX 480/86 (45,1) |(-- Geforce GTX 1060/66 (50,4) 
= 
dëi 250 Radeon RX 480/4G (42,9) 
E 
Е Radeon RX 470/46 (40,5) Geforce GTX 1060/36 (46,0) 
5 } 
Geforce GTX 970 (44,0) 
200 Geforce GTX 960/4G (28,0) 
Radeon R9 380X (30,8) 
Radeon R9 280X (33,3) 
Geforce GTX 960/2G (24,9) —@ Geforce GTX 770 (29,6) 
Radeon R9 380/4G (29,4) 
150 
Radeon R9 380/26 (25,6) 
Radeon RX 460/4G (20,6) 
100 | | | | | | | | | 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Punkte іт PCGH-Leistungsindex 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 25.08.2016), Lineare Trendlinie nur unter Berücksichtigung der aufgeführten Grafikkarten 
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Grafikkarten bis 400 Euro: Leistung in Full HD (1080p) 


Angesichts des Preises und der Leistungsfàhigkeit der versammelten Probanden haben 
wir uns für diesen Artikel dazu entschieden, uns auf die Leistung in Full High Definition, 
also 1.920 x 1.080 Bildpunkte, zu beschränken. Die mógliche Problematik eines zu 
knappen Videospeichers verdeutlichen wir separat mithilfe der grafisch aufbereiteten 
Auflósungsskalierung in Form von Frametime- und Füllraten-Diagrammen. Die Aufrüst- 
matrix auf der zweiten Artikelseite bietet in zusammenfassender Form überdies weitere 
Vergleichsmóglichkeiten mit zusátzlichen Grafikkarten, darunter auch den Rückstand 
auf wesentlich schnellere Modelle bis hinauf zum neuen Index-Primus, Nvidias sündhaft 
teurer Titan X (Pascal). 


Auf dieser Benchmark-Doppelseite finden Sie sämtliche PCGH-Index-Benchmarks mit 
ingesamt 11 preislich nicht vóllig abwegigen Vergleichskarten. Fehlt Ihnen hier das 
eine oder andere Modell, können Sie sich zusätzlich über Analogien weiterhelfen: So 
ist etwa eine R9 390 grob vergleichbar mit einer R9 290X, eine R9 380X rangiert nicht 
weit vor einer R9 380/4G und eine GTX 770 ist nicht viel schneller als eine GTX 680. 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ЕЕ С N 43,4 (Basis) 
Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) 42,2 (-3 90) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) 41,5 (-4 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Es 77 38,0 (-12 96) 

Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Egan ЕШ 35,1 (-19 96) 

Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) 0 Бен 34,7 (-20 94) 

Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) [Egg 32,9 (-24 %) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) 29,9 (-31 94) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) Egg 29,8 (-31 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Es 28, 1 (-35 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) qum 23,1 (-47 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) EISEN 22,8 (-47 96) 
Rad. HD 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) mH 18,9 (-56 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EIL 16,4 (-62 96) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) IET 122,1 (4-9 %) 
Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) EXEC В 121,5 (+8 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) [EEIIIRFTSIBAUICR TRI 115,5 (+3 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ШОД В 112,1 (Basis) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ost 108,6 (-3 90) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709 MHz, 8 GT/s) 108,6 (-3 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) ВОНИ 105,3 (-6 %) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) El 104,3 (-7 %) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) 97,4 (-13 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) EB 84.9 (-24 %) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 61/5) gni 83,7 (-25 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) eth 66,6 (-41 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) Essi 57,7 (-49 %) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EB] 50,4 (-55 96) 


CoD: Adv. Warfare (DX11), Film.-SMAA + 2x Supers., 16:1AF - „Seoul Survivor" 


Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 61/5) mam wass ww 100,6 (6 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) X ШЕШШ 94,6 (Basis) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) an p 89,3 (-6 %) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) В I 85,1 (-10 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 СТ/ѕ) EE 84,7 (-10 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Egg 2777 83,9 (-11 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 61/5) ВЕС 81,7 (-14 %) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 80,5 (-15 96) 
Rad. RX 470/4G (-1.206 MHz, 66 GT/s) еее I 75,5 (-20 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Xs pu 64,7 (-32 %) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) gn x 58,4 (38 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Xn p 53,1 (-44 96) 
Rad. HD 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) EBEN 45,7 (-52 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) БЕЗ? ШШ 39,6 (-58 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 61/5) Xa ШЕШ 59,2 (+6 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) [Egi ШЕШ 57,1 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) gru 55,6 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) Egg ШШШ 54,2 (-3 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 (1/5) Tam, Бен 5, 1 (-6 %) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) gi 777 49,9 (-10 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 61/5) Rag 49,5 (-11 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) [XR 777 47,2 (-15 96) 
Rad. RX 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) ES Бен 44,6 (-20 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 61/5) Tama ua GRERRBSIISERB 40,8 (-27 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Egan 38,5 (-31 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 61/5) gg 30,8 (-45 96) 
Rad. HD 7870/26 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [ap 26,3 (-53 %) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) BEI 22,7 (-59 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) gr 77,9 (+6 %) 
Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 61/5) 75,9 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 61/5) 73,8 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 (61/5) 69,4 (-6 %) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) 65,5 (-11 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) 64,1 (-13 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 62,1 (-16 %) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) 61,5 (-17 96) 
Каа. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 СТ/ѕ) Ееее 88 56,6 (-23 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) |n 51,5 (-30 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 61/5) EX 50,9 (-31 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) SSRI€IëCZ2IZII ISBSIIE 38,8 (-47 %) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) sam 36,0 (-51 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) ЕЕЕ 29,9 (-59 %) 


Dragon Age 3 (DX11), max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 61/5) 43,7 (4-0 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) DR ШШ 43,6 (Basis) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) ЗВ 43,6 (-0 9) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) 42,3 (-3 %) 

Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) mm T 39,6 (-9 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 61/5) RR БЕ 38,6 (-11 96) 
Rad. АХ 480/4G аРИЯЯПУЯЗЗА)у)ңуң;)ү)ү|//ру/д ШЕШШ 36,9 (-15 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) 35,8 (-18 96) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) En рен 34,7 (-20 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [aan ШЕШ 28,0 (-36 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) Egan 25,2 (-42 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 61/5) aat 24,0 (-45 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [gp 21,9 (-50 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) IIS 18,0 (-59 %) 


F1 2015 (DX11), max. Details (oh. Intel-Opt.), SMAA + TAA, 16:1 AF - , Catalunya" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 61/5) Xs ШЕШ 96,8 (4-6 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) )ұү 77 01,5 (Basis) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) 86,5 (-5 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 61/5) 86,3 (-6 %) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) Egi ШЕШШ 85,7 (-6 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) Tawa; Бен 85,5 (-7 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) 82,1 (-10 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) ET ИШИ 80,7 (-12 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) EEE | 60,9 (-33 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 61/5) Eg [x 57,2 (-37 %) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) ES I 48,3 (-47 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Eg 46,5 (-49 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) ЗО 45,4 (-50 96) 
Rad. HD 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [agr 37,0 (-60 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: In den meisten der Full-HD-Benchmarks wirkt sich der nur 3 GiByte fassende 
Grafikspeicher der Geforce GTX 1060 3GB nicht stórend aus, sodass ihre gegenüber der Radeon RX 470/46 schnellere GPU für einen Vorsprung sorgen kann. 
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Grafikkarten bis 400 Euro: Leistung in Full HD (1080p) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - , Rocky Rider" 


Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) Es 80,5 (+13 96) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 78,2 (+10 96) 
Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) ЕЕЕ ТТТ A4. (+4 %) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) [eg E 73,5 (43 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) Egg БЕШ 71,4 (Basis) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) ER НИ 68,7 (-4 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 (51/5) I 66,5 (7 %) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 61/5) 64,8 (-9 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 61,2 (-13 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЗ] ШЕШ 49,4 (-31 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) EX ШШ 43,9 (-39 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Eus 39,6 (-45 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [ag 34,7 (-51 96) 
Rad. RX 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EZ 34,7 (-51 96) 


GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ЕЕЕ ТТТ 56,3 (Basis) 
Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) БО 55,6 (-1 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT) ететі БЕ 54.1 LA 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШШ 52,1 (77 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) si 77 50,5 (-10 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) si ЕШ 48,9 (-13 90) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Egg ШЕ 47,8 (-15 96) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) еее I 46,9 (-17 %) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) Er ШЕ 43,4 (-23 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [gue 37,1 (734 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 61/5) EEE E 37,0 (-34 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 61/5) EEE 33,1 (-41 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) aem 28,7 (-49 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EEUU 26,8 (-52 96) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) IEEE 53,5 (+16 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ЕО] 46,3 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) ЕЗБЕ 44 7 (-3 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) Tawa НЕШЕ 43,9 (-5 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 42,9 (-7 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) EEE 39,9 (-14 %) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 38,2 (-17 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) Egi pu 37,0 (-20 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) Tawapa) II 35,0 (-24 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [gg ШШШ 28,2 (-39 96) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) Emu 25,2 (-46 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Emu 24,9 (-46 %) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ESTE 18,9 (-59 96) 
Rad. АХ 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) SSE_ŠAAI€IIIXIIDIISIII C) 


Risen 3, max. Details, Ingame-AA, 16:1 AF - , Polly on fire 2.0" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) mam mG 72,9 (+11 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 61/5) EEE 65,6 (Basis) 

Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 61/5) agi cu 60,6 (-8 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) еее Бен 59,2 (-10 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) aaa; SIII 59,1 (-10 %) 

Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 61/5) |a ШЕ 50,3 (-23 96) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) gi x 46,6 (-29 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 61/5) ISSRƏIIOMçFCIƏITHHÇUAWAIAIINISIAIINIIIRI 45,4 (31%) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Rad. АХ 480/46 (-1.200 MHz, 8 GT/s) gt 45,0 (-31 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) EEE 42,2 (-36 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 61/5) EEE 37,5 (-43 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Egg 35,0 (-47 %) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ШО 24,1 (-63 96) 
Rad. RX 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EIN 21,6 (-67 96) 


TES5: Skyrim, max. Details, 8x MSAA, 16:1 AF - , Secunda's Kiss" 


Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) mm maa 70 145,6 (4-1 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 143,8 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 СТ/ѕ) BEEN II 134,4 (-7 %) 

Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) XR БЕЯ 120,9 (-16 96) 

Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Rz e 120,4 (-16 %) 

Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) EO 118,5 (-18 96) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ВЕТО ЕЕ 116,2 (-19 96) 

Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) MEM 114,3 (21 96) 

Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) EEE 106,5 (-26 96) 

Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) gor 90,8 (-37 96) 

Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) ath 83,3 (-42 96) 

Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) eg 77,9 (-46 96) 

Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) jean 67,4 (-53 %) 
Rad. АХ 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EEG 59,7 (-58 96) 


Vanishing of Ethan Carter, 150 % Res. + TAA/16:1 AF - „Tracks” 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) EXE ШШ 57,8 (+10 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) 52,6 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709 MHz, 8 GT/s) ететі ЕЕ 49,5 (-6 %) 

Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) Egan ШШ 45,7 (-13 96) 

Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 61/5) Eau 45,1 (-14 96) 

Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) [Xa 443 (-16 %) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) [gr 42,3 (-20 96) 

Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) |a 40,9 (-22 %) 

Каа. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 СТ/ѕ) EEE 39,0 (-26 96) 

Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) EEE 33,1 (-37 96) 

Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) agn 30,5 (-42 %) 

Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Een 28,3 (-46 %) 

Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ЕО 22,2 (-58 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) ELI 19,9 (-62 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - „Skellige Forest" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 61/5) [XR ШЕШШ 43,2 (4-5 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ШЕ С 41,1 (Basis) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) 39,4 (4 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ұүұүұұүұц 30,4 (-4 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 (1/5) ееееееееееететеетеезі Бен 38.4 (-7 96) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 8 61/5) ЗО 38,4 (-7 %) 
Каа. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 СТ/ѕ) 36,4 (-11 94) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 61/5) EEE 34,9 (-15 %) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) Egit 31,3 (-24 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) anm 24,1 (-41 96) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 61/5) ag 22,5 (-45 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Egi 21,4 (48 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EIN 18,7 (-55 96) 
Rad. НО 7870/26 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) gn 18,2 (-56 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) Fe 85,1 (+37 %) 
Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) mamawa 69,5 (+12 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) БО 64,0 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) N 62,3 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) ШБ ВИ 58,9 (-5 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) ME 58,2 (-7 %) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) aa ЕЕ 48,4 (-22 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [Egg 47,6 (-24 %) 
Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 8 GT/s) a 46,7 (-25 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) ШО 44,4 (-29 %) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) gg 39,1 (-37 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Зо 38,3 (-39 %) 
Rad. АХ 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EGLI 29,5 (-53 96) 
Rad. HD 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) Fe iw 26,6 (-57 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: In Far Cry 4, welches den Radeon-Karten ohne die umstrittenen Gameworks- 
Effekte allgemein gut liegt, kann die АХ 470/46 den einzigen klaren Sieg im 1080p-Abteil des Parcours gegenüber der 3-GB-1060 einfahren. 
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Frametimes іп Mirror's Edge Catalyst 


1.920 x 1.080 + TAA/16:1 HQ-AF, Hyper-Preset — ,,Rooftop Rebel" 
45 


40 
35 


30 


10 | B Zotac GTX 1060 AMP/6G 
P Palit GTX 1060 Dual/3G 

5 | Sapphire RX 470 Nitro+/8G 
P Asus RX 470 Strix OC/4G 


Einzelbildberechnungszeit (Millisek.) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSC 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Maximale 
Details führen zu hoher Speicherbelegung. Fehlt der Platz, fallen die Fps gering und das Stocken stark aus. 


Auflösungsskalierung: CoD Advanced Warfare 


1.920 x 1.080, max. Det., Film.-SMAA + 2x Supersampl., 16:1 AF - „Seoul Survivor" 
300 


250 [ee 


200 ——— асири 
— —— 
— 


150 


100 | % Geforce GTX 1060 3GB 

O Radeon RX 470/4G 

А Geforce GTX 1060 6GB 

50 IB Geforce GTX 970/3,5+0,5G 
€ Radeon RX 480/8G 

x Radeon RX 480/4G 


Füllrate in Megapixel/Sekunde 


1.920 x 1.080 
(Full HD, -2,1 MPix) 


2.560 x 1.440 
(WQHD, -3,7 MPix) 


3.840 x 2.160 
(Ultra HD, -8,3 MPix) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: In CoD: AW sinkt die erreichte Füllrate der GTX 1060 3GB mit steigender Auflösung auf das 
Niveau der GTX 970, während auch die 4-GiByte-Radeon fein säuberlich skalieren. 


drei für die Benchmarks genutzten 
Grafikkarten (GPU, Speicher): 


I AMD Radeon RX 470/4G: 
1.206 MHz, 6,6 GT/s 

V AMD Radeon RX 460/ÁG: 
1.200 MHz, 70 GT/s 

I Nvidia Geforce GTX 1060 3GB: 
1.708 MHz, 8,0 GT/s 


Einsteiger- bis Mittelklasse 
Im Gegensatz zu vielen anderen 
PCGH-Tests wie etwa dem der 
Titan X (Pascal) ab Seite 30 steht 
hier nicht nur der Preis im Vor- 
dergrund, sondern auch die An- 
sprüche der Spieler. Dass viele 
der getesteten und auch zum Ver- 
gleich ausgewählten Karten heute 
schon in 1080p nah an ihrer Leis- 
tungsgrenze arbeiten, dürfte ein- 
leuchten. Doch müssen es immer 
maximale Details sein? In unseren 
regulären Tests aus Gründen der 
Vergleichbarkeit schon - doch soll- 
ten Sie sich von etwaig niedrigen 
Fps-Raten nicht ins Bockshorn ja- 
gen lassen. Oft genügt bereits eine 
geringe Reduktion der Detailstufe 
oder der Verzicht auf Multi- respek- 
tive Supersample-Antialiasing, um 
die Bildrate drastisch anzuheben. 
Das bringt uns auch gleich zum 
nächsten Aspekt, der ... 


Speicherfrage 

High-End-Karten sind mit acht oder 
mehr Gigabyte heutzutage gut aus- 
gestattet. Wie frührere Tests zeig- 
ten, gibt es jedoch bereits einzelne 
Spiele, denen selbst 4 Gigabyte in 
Full HD schon nicht mehr ausrei- 
chen - und nun kommt Nvidias 


Frametimes in Rise of the Tomb Raider DX12 (niedriger ist besser!) 


1.920 x 1.080 mit FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details inkl. Texturen - „Geo Valley” 


120 
4 E Zotac GTX 1060 AMP/6G 
% E Palit GTX 1060 Dual/3G 
2 100 m Sapphire RX 470 Nitro+/8G 
= | | | | E Asus RX 470 Strix OC/4G 
= | 
z 80 
Я 
EJ | 
5 60 E ih i 
с 
= 
v 
Е М 
Ф 40 
2 
= 
= 
kd 20 
ы 
E 
5 

0 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit іп Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1Т), Windows 10 x64, RSC 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Die jüngsten Patches und Treiber lassen Lara unter DX12 flüssig marschieren, sogar mit 4 GiByte. Allein die GTX 1060/3G zuckt stark — Speichermangel! 
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neue GTX 1060 und beschränkt 
den Speicherpool wieder auf das 
Niveau von 2012 (HD 7970). Wie 
grofš sind die daraus resultieren- 
den Einschränkungen? In Full HD 
sind diese selbst bei maximaler 
Detailstufe in den meisten Spielen 
nur gering und selbst in 1440p ge- 
nügen 3 GiByte oftmals noch für 
volle Details - ein paar neuere Titel 
wie Rise of the Tomb Raider (siehe 
unten) ausgenommen. So bildet es 
auch unser 1080p-Leistungsindex 
ab. Folglich zeigt auch der Gesamt- 
leistungsindex, welcher aufgrund 
der großen Verbreitung die 1080p- 
Auflösung stark gewichtet, keine 
großen Nachteile für die mit 3 oder 
4 GiByte ausgestatteten Karten. 


Doch ein genauerer Blick auf die 
Einzel-Indizes der 1440p- und 
2160p-Auflösung gibt Aufschluss: 
Gegenüber der 6-GiB-1060 verdop- 
pelt sich der Rückstand von 6,9 
Prozent in Full HD auf 13,3 Prozent 
in Ultra HD beinahe. Auch die RX 
470/4G schneidet in höheren Auf- 
lösungen vergleichsweise besser 
ab als die Geforce: Aus 16 Prozent 
Vorsprung der GTX 1060 3GB in 
1080p werden nur noch 8 Pro- 
zent in 2160p. Einzelne Spiele wie 
Assassin’s Creed Unity zeigen teils 
noch wesentlich drastischere Ein- 
brüche - werfen Sie hierfür auch 
einen Blick auf unsere Diagramme 
zur Auflösungsskalierung in die- 
sem Artikel sowie in den Leistungs- 
index Grafikkarten auf Seite 29. 


Zusammenfassend lässt sich sagen: 
3 GiByte Grafikspeicher sind bei 
der Leistungsfähigkeit der GTX 
1060 schon heute mehr als nur 
grenzwertig, sofern es volle Details 
sein sollen. Die RX 470 (und die RX 
480 mit 4 GiB) sind etwas besser 
aufgestellt, können allerdings eben- 
falls schon heute von einem grö- 
ßeren Speicherpolster in Full HD 
profitieren. Wer seine Grafikkarte 
länger nutzt, sollte das bedenken. 


Neue alte Bekannte: 

Die Füllratendiagramme 

Die erreichte Füllrate in Mega- 
pixeln pro Sekunde ist das Produkt 
aus Fps und der Auflösung. 100 Fps 
in Full HD (72,1 MPix) wären also 
207,36 MPixel/Sekunde. Je mehr 
Füllrate von einer Grafikkarte um- 
gesetzt wird, desto besser. In der 
Regel steigt der Wert mit höherer 
Auflösung steil an. Ein Beispiel: Mit 
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RX 470/460 + GTX 1060 3GB | GRAFIKKARTEN 


ALTERNATE w 


100 Fps in 1080p, 56,3 Fps in 1440p 
und 25 Fps in UHD würde sich eine 
waagerechte Füllratenlinie erge- 
ben - meist bricht die Leistung je- 
doch nicht so stark ein, sodass der 
Verlauf eine steigende Tendenz hat. 


In niedrigen Auflösungen kann 
zum Beispiel der Prozessor limitie- 
ren, sodass auch schnelle Karten 
nur eine geringe Füllrate erreichen 
und dicht zusammengedrängt im 
Diagramm auftauchen. Oder es 
limitiert das Front-End wie etwa 
bei (älteren) Radeon-Modellen und 
(speziell bei) hoher Tessellations- 
stufe. In beiden Fällen wirkt der 
Füllratenzuwachs mit steigender 
Auflösung besonders beeindru- 
ckend - während Modellen, die 
schon in niedriger Auflösung gut 
abliefern, eine „Hi-Res“-Schwäche 
angedichtet wird. Solange der Füll- 
ratenverlauf jedoch noch ansteigt, 
ist eher das Gegenteil der Fall: Die 
anderen Karten haben eher eine 
Low-Res-Schwäche. 


Bricht allerdings der bis 1440p 
noch ansteigende Füllratenverlauf 
in 2160p ein oder flacht deutlich 
ab, ist ziemlich sicher der Grafik- 
speicher schuld. Denn wenn dieser 
vollläuft, muss die GPU zunehmend 
oft auf Daten warten und arbeitet 
nicht mehr mit voller Leistung. In 
den abgedruckten Diagrammen 
lässt sich so gut ablesen, wann eine 
bestimmte Speichermenge nicht 
mehr ausreicht. 


Das Gleiche gilt für die Frametime- 
Diagramme, in denen Sie die Be- 
rechnungszeit 
jedes einzelnen Bildes sehen. Hier 
ist ein niedrigerer Wert natürlich 


in Millisekunden 


besser. Sind die zeitlichen Unter- 
schiede zwischen aufeinander fol- 
genden Bildern besonders groß, 
die Linie also sehr zackig, wäh- 
rend eine vergleichbare, mit mehr 
Speicher ausgestattete Karte eine 
glatteren Frameverlauf produziert, 
liegt auch hier zumeist ein Schluck- 
auf, bedingt durch einen Mangel an 
Grafikspeicher vor. 


Ein Tipp aus der Praxis: Mit knap- 
pem Grafikspeicher ,verschlu- 
cken“ sich Treiber und/oder Spiele 
des Öfteren, wenn man länger am 
Stück spielt, die Auflösung oder 
Anti-Aliasing-Stufe verändert oder, 
manchmal, per Alt-Tab auf den 
Desktop wechselt. Bricht die Bild- 
rate bei Ihnen extrem ein, kann ein 
Neustart des Rechners, manchmal 
auch nur des Spiels helfen. Karten 
mit üppigem Speicher sind für der- 
artige Probleme nicht anfällig. 


... und die Leistung? 

Die Geforce GTX 1060 3GB hält in 
Full HD meistens noch gut mit und 
bleibt im 10-Prozent-Respektsab- 
stand von ihrem mit mehr Speicher, 
aber auch mehr Recheneinheiten 
ausgestatteten Namensvetter. Al- 
lerdings spielt Nvidia beim Spei- 
cher ein riskantes Spiel: Derzeit für 
1080p und darüber mit reduzierten 
Details ausreichend, zeichnet sich 
schon ab, dass kommende Spiele 
diese Grenze sprengen werden. 


AMDs Radeon RX 470/4G bringt 
ein 33 Prozent größeres Speicher- 
polster mit, welches aber auch 
nicht rundum sorglos macht. Ihre 
Leistung liegt im 1080p-Schnitt 16 
Prozent hinter der einer GTX 1060 
3GB, doch kann sie mit steigender 
Auflösung genauso auf- und überho- 
len wie in einigen aktuellen DX12- 
Titeln und kostet gut 10 Euro weni- 
ger. Die RX 460 indessen ist trotz 4 
GiByte nur für Spieler anspruchs- 
loserer Titel oder den stromsparen- 
den Zweit-PC eine Option. (cs/rv) 


Fazit Hardware 


RX 470, RX 460 und GTX 1060 3GB 
Alle getesteten Karten haben den ei- 
nen oder anderen Pferdefuß. Den run- 
desten, gleichzeitig aber nicht unbe- 
dingt den flottesten Eindruck macht die 
RX 470 dank ihrer im Vergleich zur GTX 
1060 3GB zusätzlichen 33 % Grafik- 
speicher. Die Geforce birgt mit zuneh- 
mender Länge der Nutzungsdauer das 
Risiko, dass der Speicher nicht genügt. 


Auflösungsskalierung: Far Cry 4 


Т-5МАА/16:1 HQ-AF, max. Details (außer Gameworks) - „Rocky Rider” 
250 
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100 
* Geforce GTX 1060 3GB 
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А Geforce GTX 1060 6GB 
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Füllrate in Megapixel/Sekunde 


1.920 x 1.080 
(Full HD, -2,1 MPix) 


2.560 x 1.440 
(WQHD, -3,7 MPix) 


3.840 x 2.160 
(Ultra HD, -8,3 MPix) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Selbst in Far Cry 4 — und im Gegensatz zu FC Primal ohne HD-Texturpaket — sieht man sehr 
gut, wie der GTX 1060 3GB mit steigender Auflósung die Puste ausgeht. Die gelbe Linie steigt flacher an. 


DX12-Leistung geprüft 


1080p - Hitman: Episode 2, max. Details inkl. T-SMAA - , Sapienza" 


Radeon RX 480/8G Xs ШЕШ 67,5 (+28 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/8G. ВБ ШЕШ 65,4 (+24 96) 
MSI RX 470 Gaming X/8G )ұү(Қ 2 63,9 (+21 %) 
Radeon RX 480/4G Forge Н 61,0 (+16 %) 
Radeon АХ 470/4G 59,2 (+12 %) 
Asus RX 470 Strix OC/AG. gg SI 57 7 (+9 %) 
Geforce GTX 1060 FE/6G I 57,3 (+9 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 52,8 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G GE [I 52,3 (-1 96) 
Geforce GTX 1060/36 [aat 48,6 (-8 96) 
Sapphire RX 460 Nitro/4G age 33,9 (-36 96) 
Asus RX 460 Strix OC/4G agr 33,3 (C37 %) 
Radeon АХ 460/4G [ESSAI 31,1 (-41 96) 


1440р - Hitman: Episode 2, max. Details inkl. T-SMAA - , Sapienza" 


Radeon RX 480/8G Eat ШЕШШ 48,5 (+26 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/8G. ERE E 46,5 (+21 96) 
MSI RX 470 Gaming X/BG. Taal 8 45,1 (+17 96) 
Radeon АХ 480/4G Forge 42,4 (+10 %) 
Geforce GTX 1060 FE/6G EB 41,9 (+9 %) 
Radeon АХ 470/4 EB 41,2 (+7 %) 
Asus RX 470 Strix OC/AG. BE 40,1 (+4 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EB ШШШ 38,4 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G EEE 33,5 (-13 %) 
Geforce GTX 1060/36 EEE 31,8 (-17 %) 
Sapphire RX 460 Nitro/4G EEE 23,5 (-39 %) 
Asus RX 460 Strix OC/4G ШОО 23,1 (-40 96) 
Radeon RX 460/4G iR 21,7 (-43 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Win 10 x64, RSC 16.8.2, Geforce 372.54; HQ-AF Bemerkungen: Basis ist die 
verbreitetste Oberklasse-Grafikkarte unter den PCGH-Lesern. 
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IBMs Power 9: Erste CPU mit PCI Express 4.0 


Auf der diesjährigen  Hotchips- 
Konferenz gab der IT-Dino einen 
Ausblick auf die kommenden Server- 
Chips ,,Power9" — mit Unterstützung 
für PCI Express 4.0. 


s PCIe Signaling x 


anchmal lohnt sich ein Blick 
Мын den Tellerrand. ІВМ ent- 
wickelt und forscht nach wie vor 
an der Grenze des technisch Móg- 
lichen, etwa bei der für die zweite 
Hälfte 2017 angekündigte Power, 
Familie. Mit maximal 24 Kernen 
mit je vierfachem Multithreading 
(alternativ: 12 Kerne mit 8xSMT), 
bis zu 120 MiB L3-Cache und aggre- 
gierten 7 TByte/Sekunde on-chip 
Transferrate sind die beeindrucken- 
den Spezifikationen des іп 14-nm- 
Finfet Technik gefertigten 8-Mrd.- 
Transistor.Monsters noch nicht 
erschópft. Es ist zudem die erste 
CPU mit Support für das noch nicht 


Mit Sins of a Solar Empire: Rebelli- 
on finden Sie ein erstklassiges Welt- 
raum-Strategiespiel auf der DVD, das 
zudem mit 4X-Elementen aufwartet. 


einmal final spezifizierte, frühesten 
für 2017 erwartete PCI-Express 4.0. 
Die neue Version der Spezifikation 
übertrágt mit typischen 16 Lanes bis 
zu 32 GByte pro Sekunde und Rich- 
tung. Der Power 9 verfügt über 48 
Lanes für 192 GB/s addierte Up- und 
Downstream-Transfers - und wird 
wohl via ebenfalls unterstütztem 
NVLink 2.0 Nvidias Volta-Generati- 
on in Supercomputern anbinden. 


Verfrüht ins Netz getunnelte Mel- 
dungen über eine 300-Watt-Strom- 
versorgung allein über den PCI- 
E-4.0-Slot mussten jedoch wieder 


(cs) 


zurückgezogen werden. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 
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PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 96 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno:53/33 ВІ: 73/35 ТЕ5:147/62 WoW:83/39 Lux 713 х264:5,62 
Preis: Ca. 380 Euro ВҒ4: 88/38  F1:94/68 ТЕ:12747 7-7ір:193 185:155 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz — 10c/20t РІМ 11,1% 


Preis: Ca. 1.660 Euro 


r а Eu еар 
А22:37 (3:193 F1:130 SCH: 40 ҒСВ:24097 72:120 BLD:117 х264:61 
ACS:137 DAI:138 ҒС4:90 ТМЗ: 135 ЗОМР: 21430 LR5:90 CB15: 1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2% 
3,1/1,15 GHz — 4/41 — GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux 469 х264:4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t - PLV 16,1% 


96,8% 90,7% 
А22:36 (3:177 ҒІ:124 52:38 FCB:24761  7z:126 BLD:143 х264:72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


- Anno: 48/23 ВІ: 48/01 TES:102/41 — WoW:52/25 Lux 715 — x264:6,82 
Preis: Ca. 340 Euro BFA:63/28 Е1: 83/52 "mmm 7-7ір:194 185:145 


3,0 GHz - 8c/16t — PLV 15% 


Preis: Ca. 1.040 Euro 


Preis 632290 Euro) BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.070 Euro | |ACS:136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K ШИЕ, ЖҮ Intel Core 17-5960Х ws _ 


Am Gin F1:115 50:31 СВ:23164 72135 BLD:161 х264:81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 ТИЗ:124 ЗОМР: 16203 185: 108 CB15: 1329 yCr:81 


AMD А10-7870К 742% 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno:32/24 Bl:67/33 TES: 132/57 — WoW:77/37 lux 248 х264:2,66 


Intel Core i7-6800K 
3,4 GHz — 6c/12t — PLV 34% 


81,6% 


A22:34 (3:154 F1:104 OM ҒСВ:19695 72:170 BLD:186 х264:97 


3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 31/23 Bl:62/30 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux234  x264:2,56 


3,5 GHz — 6c/12t — PLV 25,1 96 


preis; castas Euro BF4:66132  F1:80/62 ТА: 84/34 7-2р:439 — 15:267 Preis: Ca. 430 Euro ACS:130  DAL131 FC4:93 — TW3:118 — 3DMP: 15644 LR5: 111 CBI5: 1114 уст: 108 
AMD A10-7850K | — — LINE Intel Core i7-5930K awa о 


A22:33 С3:154 F1:105 SC2:32 ҒСВ:19845 77:165 BLD:198 х264:102 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno: 30/22 Bl:54/27 ТЕ5:113/45 — WoW: 73/36 Lux:230 х264:2,44 
Preis: Ca. 105 Euro ВЕД: 60/29 Е1: 76/57 ТА: 73/29 7-2ip:483 1Ң5:300 


3,3 GHz – 4с/81 – РІМ 36,1 % 


Preis: Са. 380 Euro 


— Ead EE ЛАНЫ ЛӘЙІМ» pv. a шс. йш ACS:127 DAF130 FC4:94 —TW3:119 ЗОМР: 13942 LR5:116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 IEEE. ( Intel Core 17-5775С | еее NN 


A22:40 (3:19 Pm 50247 — FCB:14590 72:195 8:257 х264:125 
ACS:127 DAF139 FC4:128 TW3:131 ЗОМР:12278 LR5:133 СВ15:787 yCr.139 


AMD А10-7700К 65,1% 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 30/22 ВІ: 53/26 TES: 111/44 WoW: 71/35 Lux232 264: 2,44 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz — 4c/8t — РІМ 41% 


79,3% 


А22:37 С3:1137 ҒІ:80 SC2:55 КВ:16191 72:195 BLD:222 х264:102 


3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 57/26 ТЕ: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 х264:2,44 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 36,7 % 


Preis. ca зуна E, ЫЫЗЫ NRUOIS E, 85:298 Preis ырш; ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ЗОМР: 13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 
AMD A8-7650K ТЭЭ иуи Intel Core i7-5820K | Етте | 


А22:32 (3:149 ҒІ:102 52:32 ҒСВ:18880 72:168 BLD:203 х264:104 


3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 ВІ: 56/25 ТЕ: 111/45 WoW: 70/33 Lux229 х264:2,42 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


Breis3GasasjEura) 8415727 mes TR7128 7-0ір:468 — 15:306 Preis: Ca. 380 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 3DMP:13589 LR5:119 CB15: 1022 yCr: 110 
AMD A8-7600 [ШАЛКА Intel Core i7-4960x | Ете ұ 


64,3% 


A22:31 (3:137 ҒІ:102 50:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ 32/14  TES:85/33  WoW:34/5 lux 666 — x264:594 
Preis: Ca. 345 Euro BFA:44/21 em — TR:56/20 — 7-21р:211 — LR5:150 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 12,9% 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Eres aM Fue зы EPUM S IR 7021: T ep: LRS a Preis: Ca. 1.050 Euro | Acs:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15:1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K ` ` ` ЕН, || sss Intel Core i7-3960x aww | — 


198% 
A (311 nä si FCB:19757 72163 BLD:235 х264:123 
ACS:118  DAETI8 FC4:83 TW3:112 3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080р mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Broadwell-H geht in Rente 


Noch immer schnell, noch immer sparsam - und trotzdem schickt Intel den 
Core i7-5775C und den i5-5675C nun in den Ruhestand. 


ereits vor rund einem Jahr, als die beiden genannten Broadwell mit 
D Verspätung auf den Markt kamen, deutete sich an, dass ihnen 
kein langes Leben beschieden sein würde. Nur einen Monat, nachdem wir 
die beiden Broadwell-H-Modelle im Heft testen konnten, klopfte bereits 
der Nachfolger Skylake an die Tür des Testlabors. 


Auch preislich waren die mit Intels stárkster integrierter Grafik Iris Pro 
Graphics sowie einem 128 MiByte grofsen, als separater Chip aufgelóteten 
EDRAM-Speicher ausgestatteten 14-nm-CPUs nicht sonderlich attraktiv. 
Außer der Skylake-Hochpreisphase aufgrund anfänglicher Lieferschwie- 
rigkeiten gab es nur einen sehr kurzen Zeitraum, in dem der i5-5675C für 
rund 220 Euro verfügbar war - zu dem Preis ein absoluter Tipp für Spieler. 
Denn durch 14-nm-Fertigung sparsam arbeitend und durch den EDRAM 
teils brutal schnell - schneller als der deutlich hóher taktende Skylake-i5 
6600K- sprach bis auf mangelnde Taktfreudigkeit nicht viel gegen einen 
Broadwell-H. Die Benchmark-Platzierungen beider Modelle im PCGH-Leis- 
tungsindex rechts sprechen für sich. 


Ат 8. August kündigte Intel per Product Change Notification (PCN114800- 


00) nun an, dass die Produktion der beiden Modelle eingestellt wird. Die 
letzten Bestellungen des Großhandels nimmt Intel am 24.2.2017 ап. (cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 4d8t — РІМ 36,8 % 


Preis: Ca. 345 Euro 


720% 


А22:34 (3:129 НІ:71 SC2:44 СВ: 16360 72:197 ВІО: 231 х264:122 
ACS:110 РАІ: 113 ҒС4:113 ТМ/3:105 ЗОМР: 11924 LR5:132 СВ15:857 уст: 128 


Intel Хеоп ЕЗ-1230 у5 
3,4 GHz - 4d8t — РІМ 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


797% 
22:31 С3:118 F1:75 SCH: 39 FCB: 14518 72: 221 ВІ: 248 х264: 114 
ACS:109 DAI:115 ЕС4:112 ТМЗ: 105 ЗОМР: 11618 185: 140 СВ15: 799 yCr: 117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz — 4d8t — РІМ 33,1% 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 (3:119 F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 72:211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 ҒС4:108 TW3:101 3DMP: 11083 LR5:142 СВ15: 797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz — 4d/4t — РІМ 37,8 % 


Preis: Ca. 290 Euro 


63,9% 


A22:39 (3:95 Pe SOA ҒСВ:11377 72:279 BLD:387 х264:160 
ACS:99  DAI:108 ҒС4:125 TW3:92 ЗОМР: 8339 LR5:140 СВ15:567 yCr:176 


Intel Core 17-4820К 
3,7 GHz - 4d8t — РІМ 31,8% 


Preis: Ca. 340 Euro 


s 


A22:30 С3102  F1:78 SC2:25 СВ: 13903 72227 BLD:318 х264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 ЗОМР: 9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


a. 
70,4% 


A223:29 (3:102  F1:69 50:27  FCB:13908 72:217 BLD:316 х264:163 
ACS:100 РАІ: 103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz – 4/41 – РІМ 44,1% 


Preis: Са. 230 Euro 


——Yñ ©; 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 59:40 ЕСВ:11479 77:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 — DAE97 ҒС4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz — 4d4t — РІМ 40,5% 


Preis: Ca. 240 Euro 


I шг 
65,4% 


А22:31 (3:90 Ғ:54 52:36 ҒСВ:12033 72:288 BLD:368 х264:163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 ЗОМР:7482 LR5:150 СВ15:565 yCr:168 


Intel Core i5-4670K 
3,2 GHz - 4d4t — РІМ 41,2% 


Preis: Ca. 230 Euro 


EI 
40,6 % 


A22:24 (3:83 Н:55 50:34 ҒСВ:10566 72:293 BLD:391 х264:151 
АС5:87  DAI:95 ҒС4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 СВ15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t – PLV 46,1% 


Preis: Ca. 210 Euro 


A22::25 3:96 Pë SC2:20 СВ: 15018 72:208 BLD:415 х264:138 
ACS:81 РА: 81  FC479 — TW3:81 ЗОМР: 8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


л 
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Prozessoren 2016/2017 


Auf dem IDF 2016 präsentierte Intel die ersten Mobil-Ableger der CPU-Serie Kaby Lake. AMD nutzte 
die Gelegenheit, um parallel die vielversprechende Zen-Architektur vorzustellen. 


Processor Core i7-7500U Core 17-75000 
Thread / Core Count ат2с ат2с 
Frequency (GHz) 2.7 (Turbo Up to 3.5) 2.7 (Turbo Up to 3.5) 
TDP Level d š t$: 
Memory Size/Speed 2x4GB DDR4-2133 2x4GB DDR4-2133 
550 240GB 2.5" SATA SSD 240GB 2.5" SATA SSD 
Motherboard Intel Reference Board Intel Reference Board 
Graphics Card Intel® HD Graphics 620 | Intel® HD Graphics 620 
Display Resolution 1920x1080 1920x1080 
os Windows 10 TH2 Windows 10 TH2 
SYSmark 2014 - Overall Score 1307 (Bapco Scheme) 1362 (Bapco Scheme) 
SYSmark 2014 - Office Productivity 1335 1352 
SYSmark2014 - Media Creation 1143 1273 
SYSmark2014 - Data/Finance Analysis 1463 1466 
Cinebench R15 - MT - Score 284 340 
3DMark 11 - 3DMark Score (Perf. Preset) 1501 1794 
3DMark 11 - Graphics Score (Perf. Preset) 1351 1616 
3DMark 11 - Physics Score (Perf. Preset) 3994 4746 
3DMark 11 - Combined Score (Perf. Preset) 1365 1624 
3DMark - Ice Storm Unlimited Overall Score 82173 82047 
3DMark - Ice Storm Unlimited Graphics Score 98145 97674 
3DMark - Ice Storm Unlimited Physics Score 52354 52597 
PCMark8 v2.7.613 - Work 2.0 score (Conventional) 3295 3357 
PCMark8 у2.7.613 - Home 3.0 score (Conventional) 2881 2994 
PCMark8 v2.7.613 - Creative 3.0 score (Conventional) 2956 3057 
PCMark8 v2.7.613 - Work 2.0 score (Accelerated) 4775 4798 
PCMark8 v2.7.613 - Home 3.0 score (Accelerated) 3645 3798 
PCMark8 v2.7.613 - Creative 3.0 score (Accelerated) 4634 4738 
3DMark - Cloud Gate Overall Score 5952 6988 
3DMark - Cloud Gate Graphics Score 7824 9152 
3DMark - Cloud Gate Physics Score 3240 3824 
3DMark - Sky Diver Overall Score 3407 4201 
3DMark - Sky Diver Graphics Score 3289 4061 
3DMark - Sky Diver Physics Score 4447 5285 
3DMark - Sky Diver Combined Score 3150 4011 
3DMark - Fire Strike Overall Score 847 1010 
3DMark - Fire Strike Graphics Score 931 1097 
3DMark - Fire Strike Physics Score 4640 5666 
3DMark - Fire Strike Combined Score 292 358 
3DMark - Time Spy Overall Score 322 386 
3DMark - Time Spy Graphics Score 283 339 
3DMark - Time Spy CPU Score 1492 1825 


Intels Benchmark-Wertewüste: Der i7-7500U kommt mit 10 Watt ( 


inke Spalte) nur im 


Office-Betrieb auf Touren. 5 Watt mehr (rechts) bringen bei Kombi-Last --27 % Fps. 
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om 16. bis 18. August trafen 
Vn rund 6.000 Entwickler, 
Programmierer und Intel-Mitarbei- 
ter zum Intel Developer Forum 2016 
in San Francisco. Auf der Hausmesse 
des Chip-Riesen gab es neben allerlei 
Anwender- und Entwickler-Sessions 
auch Einsichten in die aktuelle und 
zukünftige Produktpalette. Konkur- 
rent AMD nutzte die Gunst der Stun- 
de, um während des IDF und auf der 
folgenden Konferenz ,Hot Chips* 
seine neue Zen-Architektur zu ent- 
hüllen - mehr dazu ab S. 60. 


Kaby Lake: Mobile first 

2015 stellte Intel die Skylake-Archi- 
tektur vor, in diesem Jahr hob sich 
der Vorhang für den Nachfolger 
Kaby Lake - die siebte Core-Gene- 
ration. Jedenfalls so halb, denn der 
Fokus lag wie schon bei Broadwell 
im Jahr 2014 primär auf mit zwei 
Kernen ausgestatteten i7-Mobilpro- 
zessoren der U- und Y-Serie und 
auch für die fehlten genauere Spe- 
zifikationen. Die für PCGH-Leser 
spannenderen Desktop-CPUs hebt 
sich Intel für Anfang 2017 auf, also 
mit ziemlicher Sicherheit für die 
CES in Las Vegas. Doch auch für 
diese sind bereits einige Daten in- 
offiziell durchgesickert, welche wir 
für Sie in der Tabelle oben rechts 
zusammengefasst haben. 


4K in acht Streams 
Experten sagen dem  Videostrea- 
ming per Internet eine jährliche 


Gen-over-Gen Improvement 
CPU«GPU 
Power 


Upto7X Upto3X 


SoCPower ` Battery Нен" 


Up to 1.75X 


m mem ww 


Wachstumsrate von 29 Prozent vor- 
aus - 2017 soll es stattliche 70 Pro- 
zent des Internetdatenverkehrs aus- 
machen. Deshalb erweiterte Intel 
die eingebauten Videofähigkeiten 
der CPU und brachte sie auf einen 
aktuellen Stand. Neben dem schon 
in Skylake vorhandenen HEVC- 
Codec für maximal 1080p stecken 
in Kaby Lakes Multi-Format-Codec- 
Einheit MFX nun auch ein 4K-HEVC- 
sowie ein VP9-Codec. 


Die MFX ist auch für Besitzer einer 
Grafikkarte interessant, die keine 
CPU-Grafik verwenden. Twitch- 
Streamer können beispielsweise ih- 
rer Grafikkarte den Rücken für die 
ruckelfreie Berechnung der Spiel- 
grafik freihalten, während die MFX 
das Kodieren des Videostreams 
übernimmt. Auch die Video Quali- 
ty Engine VQE wurde verbessert: 
Sie unterstützt jetzt HDR und dabei 
auch den Standard Rec. 2020, der 
den derzeit größten Farbraum defi- 
niert. Und wer daheim mit mehr als 
einem Monitor arbeitet, kann sich 
freuen: Kaby Lake bereitet bis zu 
acht 4K-Streams mit jeweils 30 Bil- 
dern pro Sekunde auf. Einzelne 4K- 
Streams können auch mit 60 Bildern 
pro Sekunde und bis zu 120 MBit/s 
dekodiert werden. Beinahe schon 
im Kleingedruckten versteckt sich, 
dass der MFX das 10-Bit-Encoding 
für den VP9-Codec fehlt - Video- 
Fans müssen im Gegensatz zur Wie- 
dergabe und zu HEVC hier noch mit 


4К YouTube (VP9), Chrome - CPU+GPU Power 


druckt, rührt aber primär von dedizierter Hardware-Beschleunigung des VP9-Codecs her. 
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Bild: Intel 


Intel Kaby Lake: Inoffizielle Spezifikationen der Desktop-Modelle 


Familie Core Kerne/Theads Basistakt Takt gegenüber ver- Maximaler Takt gegenüber ver- L3-Cache TDP 
gleichbarem Skylake Einkern-Turbo gleichbarem Skylake 
Kaby Lake 17-7700К 4/8 4,2 GHz +200 MHz 4,5 GHz +300 MHz 8 MiByte 95 Wa 
Skylake i7-6700K 4/8 4,0 GHz 5 4,2 GHz 8 MiByte 95 Watt 
Kaby Lake i7-7700 4/8 3,6 GHZ +200 MHz K. Angabe icht bekann 8 MiByte 65 Wa 
Skylake 17-6700 418 3,4 GHz - 3,9 GHz 8 MiByte 65 Watt 
Kaby Lake i7-7700T 4/8 2,9 GHz +100 MHz K. Angabe icht bekann 8 МіВуге 35 Wa 
Skylake 17-6700Т 418 2,8 GHz - 3,6 GHz 8 MiByte 35 Watt 
Kaby Lake i5-7600K 414 3,8 GHz +300 MHz К. Апдаһе icht bekann 6 MiByte 95 Wa 
Skylake i5-6600K 414 3,5 GHz E 3,9 GHz 6 MiByte 95 Watt 
Kaby Lake 15-7600 414 3,5 GHz +200 MHz К. Апдаһе icht bekann 6 MiByte 65 Wa 
Kaby Lake 15-7600Т 414 2,8 GHz +100 MHz К. Апдаһе icht bekann 6 MiByte 35 Watt 
Kaby Lake 15-7500 414 3,4 GHz +200 MHz К. Апдаһе icht bekann 6 MiByte 65 Wa 
Kaby Lake 15-7500T 4/4 2,7 GHz +200 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 35 Watt 
Kaby Lake 15-7400 4/4 3,0 GHz +300 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 65 Wa 
Kaby Lake 15-7400T 4/4 2,4 GHz +200 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 35 Watt 
Performance and Power Derivative Technologies 
` `= cm ] 10 3 10000 
a RI u AC = 1 1000 
$ Swtchng 
Relative = Kaes 
to ` Micron. 9.1 d 100 nm 
65nm ` i 
Ш Energy " 
x Detay 
N . 
N 0.01 10 
а 
01 ч 10 10%10% 
єз кш ы аа мат ` "Be Hen мю ` 190 290 2010 2020 20% 
Scaled transistors continue to improved gate delay and switching energy ШІ? SE D: 


Während die Switching-Energy, also der Stromverbrauch, weiter sinkt, acht die Nach Tick-Tock nun Tick-Tock-Tock: Die 10-nm-Fertigung wird uns mit drei Prozessstu- 


Verbesserung beim Gate Delay, also der Schaltgeschwindigkeit seit Langem stark ab. 


8 Bit vorlieb nehmen. Kaby Lake un- 
terstützt darüber hinaus Microsofts 
DRM-System „Play-Ready 3.0 
513000“, welches Anbieter wie Net- 
flix für 4K-Streaming voraussetzen. 


Living on Video 

Die neuen Codecs steigern auch die 
Batterielaufzeit mobiler Systeme: 
Eine Kaby-Lake-i7-7500U-CPU ver- 
braucht im Vergleich zur Skylake- 
Variante i7-6500U beim Abspielen 
eines 4K-Videos mit dem HEVC- 
Codec statt 10,2 nur 0,5 Watt. Mit 
dem VP9-Codec kodierte YouTube- 
Videos in 4K verlangen statt 5,8 
Watt beim Skylake nur 0,8 Watt. 
Der Produktivitäts-Benchmark Sys- 
Mark 2014 verkündet im Vergleich 
i7-6500U gegen i7-7500U eine Leis- 
tungssteigerung von zwölf Prozent. 
Der gleiche Wert wird auch beim 
Vergleich eines m7-6Y75 mit einem 
17-7Ү75 erreicht. Was die Leistung 
bei Spielen angeht, zündete Intel 
auf dem IDF jedoch eine Nebelker- 
ze: Zwar sprach der Hersteller dank 
des Einsatzes von Turbo Boost Max 
3.0 von einer „25-prozentigen Stei- 
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gerung“ der Kombination „Twitch- 
Spielen-Kodieren“, doch im Kleinge- 
druckten stammte dieser Wert aus 
dem Vergleich von i7-6950X und i7- 
5960X- CPUs, die bereits erhältlich 
sind und bei denen der schnellere 
6950X mit 10 zu 8 auch zufällig 25 
Prozent mehr Kerne besitzt. 


Tick, Tock und Tock 

Warum Kaby Lake trotz des schon 
bei Skylake genutzten 14-nm-Ferti- 
gungsprozesses leistungsstärker ist, 
erklärte Chip-Entwickler Mark Bohr. 
Der Senior Fellow, Logic Technolo- 
gy Department ist seit 1978 bei In- 
tel und war seitdem an Design und 
Herstellung von über einer Milliar- 
de CPUs beteiligt. Unter seiner Re- 
gie hatte Intel neue Chips nach dem 
Tick-Tock-Prinzip produziert: Die 
CPUs der Tick-Generation verklei- 
nerten eine bewährte Architektur 
in einem neuen Herstellungspro- 
zess, während die Tock-Generation 
dann eine neue Architektur ver- 
passt bekam. Nach Broadwell (Tick) 
und Skylake (Tock) ist Kaby Lake 
jedoch schon die dritte Baureihe 


fen und jeweiligem , Mini-Tock" wohl über 5 Jahre und mehr begleiten. 


in 14-nm-Fertigung, also ein zwei- 
tes Tock. Mark Bohr nennt diesen 
Prozess 14+ - Kaby Lake soll durch 
die Weiterentwicklung bestehender 
Technologien sowie den Einsatz 
neuer Features zwólf Prozent leis- 
tungsfähiger als der Vorgänger sein. 
Bohr meint hierbei sicher nicht 
die Pro-MHz-Leistung, sondern die 
im selben TDP-Bugdet erreichbare 
Taktrate. Für die 10-nm-CPUs mit 
dem Codenamen Cannondale sind 
drei Varianten mit stets wachsender 
Rechenleistung geplant: 10, 10+ und 
10++. Laut Bohr soll diese Generati- 
on Intels bislang längsten Produkti- 
onszyklus besitzen. Erste Cannonda- 
les werden Ende 2017 erwartet. 


Moore sche Visionen 

Das Moore'sche Gesetz, nach dem 
sich die Komplexität integrierter 
Schaltkreise mit minimalen Kom- 
ponentenkosten regelmäßig ver- 
doppelt, hat laut Mark Bohr weiter- 
hin Bestand. Weil das Produkt aus 
Transistorgatterabstand und -länge 
extrapoliert seit fünf Generationen 
um den Faktor 0,46 sinkt, passen 


auf die gleiche CPU-Grundfläche 
rund doppelt so viele Transistoren. 
Das passt noch immer in die Erwei- 
terung von Moore’s Law, welches 
eine Verdoppelung alle 24 Monate 
prognostizierte. Dessen Schöpfer, 
der Intel-Mitgründer Gordon Moo- 
re, sagte, dass sich dieser Zeitraum 
künftig etwas verlängern könnte. 
Laut Intel-Chef Brian Krzanich ste- 
he man derzeit eher bei 30 anstelle 
von 24 Monaten. 


Die Produktions- beziehungswei- 
se die Kosten pro Transistor von 
Intels 14- und 10-nm-Chips sind 
verglichen mit den vorherigen 
Generationen sogar noch stärker 
gesunken. Zwar stiegen die Ferti- 
gungs- und damit die Wafer-Kosten, 
doch auf einem Wafer finden dank 
besserer Flächenausnutzung 
mer mehr Transistoren Platz. „Das 
wird sich auch in der 7-nm-Genera- 


im- 


tion nicht ändern“, so Intel-Fellow 
Mark Bohr. Und das gilt seiner Mei- 
nung nach auch noch für den noch 
in ferner Zukunft liegenden 5-nm- 
Fertigungsprozess. 
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AMDs nächster Kern: Zen wird enthüllt 


Die Grundlage für Zen ist der CPU Complex „ССХ“ — ein Verbund aus vier CPU- 
Kernen mit gemeinsam genutzten 8 MiByte Level-3-Cache. 


6 ops dispatched 
INTEGER FLOATING POINT 


Integer Rename Floating Point Rename 


Scheduler 


FP Register File 


512K 
12 (1+0) Cache 
8 Мау 


2 loads + 1 store 


per cycle 


Ein Überblick über die Zen-Mikroarchitektur. Jeder CPU-Kern bekommt im Gegensatz 
zur Vorgängergeneration Bulldozer alle benötigten Ressourcen nur für sich selbst. 


Bild: AMD 


From IC 


Redirect 
from DE/EX 


Instructions 


32 bytes/ 
cycle 
from L2 


32 bytes to Decode 


Bilder: AMD 


ach Monaten mehr oder weni- 
Ме nebulóser Andeutungen 
lässt AMD die KatZen nun endlich 
aus dem Sack - beinahe zumindest. 
In einer schon traditionell parallel 
zu Intels Developer Forum statt- 
findenden Veranstaltung gab die 
Führungsetage des texanischen 
Konzerns voller Optimismus einen 
ersten echten Ausblick auf Zen. Der 
soll als „Summit Ridge“-Achtkerner 
Anfang 2017 für die AM4-Plattform 
mit DDR4- und PCI-Express-3.0- 
Support erscheinen. Sogar einen 
vergleichenden Benchmark іп 
Konkurrenz zu Intels Broadwell- 
E-Flaggschiffen traute man sich 
zu, bevor es spàter auch auf der 
Hotchips-28-Konferenz ans Einge- 
machte ging und auch PC Games 
Hardware in die Neuerungen der 
Architektur eingeweiht wurde. 


Die Demo-Überraschung 

Mit einer Veranstaltung für aus- 
gesuchte Pressevertreter begann 
AMDs Informationsoffensive über 
Zen. Іп einem Vergleichsbench- 
mark mithilfe des 3D-Rendering- 
programms Blender mussten so- 
wohl ein AMD-Zen-Prozessor als 
auch ein Broadwell-E-Modell von 
Intel, beide mit acht physischen 
Kernen und SMT ausgestattet, bei 
festgelegten 3 GHz gegeneinan- 
der antreten. Auch die restlichen 
Bedingungen sollen laut AMD ver- 
gleichbar gewesen sein - darunter 
ein  Zweikanal-DDR4-Speicherin- 
terface, was bedeutet, dass der 
BDW-E auf zwei seiner vier Kanäle 


From Micro Tags 


Micro-ops 


To FP, 
4 Micro-ops 


To EX, 6 Micro-ops 


Fetch (links) und Decod (rechts): Mit großen Translation-Lookaside-Buffern, einem Op-Cache unbekannter Größe und weiteren 
Verbesserungen sollen die Ausführungseinheiten eine Zen-CCX angemessen mit Daten gefüttert werden. 
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verzichten musste. Die Aufgabe: 
Das Rendern des AMD Zen-Logos 
in Blender. Dabei handelt es sich 
um eine vergleichsweise simple 
Szene ohne viele das Cache- und 
Speichersystem belastende Refle- 
xionen. In dieser Aufgabe war der 
Zen-Prozessor dem Intel-Pendant 
knapp überlegen, obwohl Blender 
in der Regel als Intel-Domäne gilt. 
AMD verriet PCGH später, dass 
auch der Stromverbrauch dabei 
mehr als nur konkurrenzfähig ge- 
wesen sein soll. Quasi nebenbei 
zeigte man auch ein Prototypen- 
Board mit den  Zen-basierten 
„Naples“-Prozessoren - 32-Kernern 
für den Servereinsatz. 


Hot-Chips 28: Mehr Details 
Auf der anschließenden Hot-Chips- 
28-Konferenz in Cupertino ging 
AMD in einem Vortag sowie einem 
Pressebriefing, an dem auch PCGH 
teilnehmen konnte, dann mehr ins 
Detail. Wie schon bekannt, ist Zen 
eine grundlegend neue Entwick- 
lung und hat nichts mehr mit der 
veralteten und glücklosen Bulldo- 
zer-Architektur gemein, auch wenn 
Zen Lead Architect Mike Clarke 
zugab, dass man natürlich nicht in 
jeder Hinsicht das Rad neu erfun- 
den und sich natürlich angeschaut 
habe, welche Teile man aus beste- 
henden CPU-Architekturen weiter- 
verwenden könne. 


Zen solle, so Clarke, eine Balance 
aus Hochleistungskernen und den 
Stromspar-Prozessoren werden. 
Effizienz habe daher eine entschei- 
dende Rolle gespielt. Ihr habe 
man sogar hier und da ein wenig 
Performance geopfert, führt der 
AMD-Ingenieur gegenüber PCGH 
weiter aus. Etwa der L1-Cache, wel- 
cher nun im Write-Back-Modus be- 
trieben werde, was gegenüber der 
Bulldozer-Architektur Strom spa- 
ren helfe. Energie, die man an ande- 
rer Stelle gewinnbringender inves- 
tieren könne, da das neu designte, 
übrige Cache-System den geringen 
Leistungsverlust durch den Write- 
BackL1 abzufangen helfe. Zum 
Beispiel sei die Latenz vom Lade- 
befehl bis zur Bereitstellung („Load 
to use“) für die Floating Point Unit 
(„ЕРО“) von 9 auf 7 Takte gesun- 
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Bild: AMD 


4 Micro-op Dispatch 


8 Micro-op 
Retire 


+ + 1 


NSQ 


{ 


ѕа 


192 Entry 
Retire Queue 


<—— Intto FP 
— FP to Int 


Jedem Zen-Kern steht eine eigene Floating-Point-Einheit mit AVX2-Support, eigenem 
Physical Register File und einigen Extras zur Verfügung. 


ken. Auch der Level-3-Cache wurde 
stark überarbeitet. In Summe aller 
Transfers sei er nun bis zu fünf Mal 
so schnell wie in Bulldozer-CPUs. 
Jeder Kern kónne jede Partition 
(„Slice“) des L3 derselben 
durchschnittlichen Latenz anspre- 


mit 


chen. Auf Nachfrage von PCGH 
räumte Clarke ein, dass die jeweils 
direkt angebundene Slice noch et- 
was schneller Daten an den Kern 
liefere. Der L3 ist als Victim-Cache 
ausgelegt, lagert also nur Daten 
zwischen, die nicht mehr in den 
pro Kern separaten, 512 KiByte 
grofsen L2-Cache passen oder von 
anderen, wichtigeren Einträgen 
gerade daraus verdrängt wurden. 
So steht immer die kombinierte 
Cache-Größe von L3 und (mindes- 
tens) einem L2 zur Verfügung. Un- 
tereinander können die L3-Caches 


verschiedener CPU Complexes 


(„CCX“) übrigens nicht direkt kom- 


Mike Clark, Senior Fellow bei AMD, in- 
formierte PCGH über die Zen-Architektur. 
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munizieren. Sie müssen den Um- 
weg über ein internes Datennetz 
nehmen - das sei zwar (cache-) 
kohárent, so AMD, allerdings han- 
dele es sich nicht um das bekannte 
Hyper-Transport-Protokoll. 


Vieles, aber nicht alles neu 
Insgesamt wollte man gegenüber 
der schnellsten Bulldozer-Ausbau- 
stufe „Excavator“, die etwa im Ath- 
lon Х4 845 genutzt wird, bis zu 40 
Prozent höhere Leistung pro Takt 
erreichen. Dem Ziel mussten sich 
laut Clarke auch einige bestehende 
Schaltblöcke unterordnen, die man 
eigentlich hätte weiterverwenden 
können, so aber neu entwickelte. 
Schon angesprochen haben wir 
den Operanden-Zwischenspeicher, 
der es wie in Intel-CPUs bei einem 
Cache-Hit erlaubt, den kompletten 
Decoding-Vorgang für die x86-Ins- 
truktionen zu überspringen und so 
Strom zu sparen. Die komplett un- 
abhängigen Registersätze für FPU- 
und INT-Einheiten fallen in Verbin- 
dung mit anderen Verbesserungen 
sowohl in die Kategorie Stromspa- 
rer als auch Leistungsverbesserer. 
Das aufwendige Hin- und Herko- 
pieren von Daten in Register ent- 
fällt durch einfaches Umbenennen 
derselben (Register Renaming“), 
sodass auch hier wieder Strom ge- 
spart werden kann. 


Ausführende Organe 

Die jeweils vier Ausführungsein- 
heiten in den Integer- und Floating- 
Point-ALUs arbeiten für gewöhnli- 
che Aufgaben vollständig parallel 
und können im Falle der Integer- 
Einheit sogar mit bis zu sechs In- 


Redirect 
to Fetch 


6 Micro-op Dispatch 


++ + + dg 


юр | 


— Retire Queue 


In der Integer-Ausführungseinheit besitzt jede der vier ALUs und zwei AGUs ihren 
eigenen Scheduler — samt Option für den Stromsparmodus bei Unterbeschäftigung. 


328/oyde 


Das Cache-Subsystem wurde für Zen massiv weiterentwickelt, da ein Kern pro Takt 
viel mehr Arbeit verrichten kann als Bulldozer — und adäquat versorgt werden muss. 


struktionen pro Takt gefüttert 
werden - zwei davon müssen aller- 
dings für die AGUs und damit den 
Speicherzugriff (Load/Store) be- 
stimmt sein. In der FPU sind zwei 
Multiplizierer und zwei Addierer 
verbaut, wobei Erstere auch gleich 
eine Kombiinstruktion Multiply- 
Accumulate (FMA) durchführen 
können. Dafür müssen sie unter 
Umständen allerdings Ressourcen 
des Addierers wie den Read-Port 
für einen der Operanden borgen. 
Ist das nicht der Fall, können neben 
zwei unabhängigen 128-Bit-FMAs 
pro Takt auch die Addierer noch 
parallele Arbeit verrichten und so 
den Durchsatz weiter steigern. 


Aus 1 mach 2: Simultaneous 
Multithreading 

Ein Novum für AMD ist definitiv 
die Verwendung von Simultaneous 
Multi-Threading, durch Intel-CPUs 
besser bekannt als Hyperthreading, 


welches dem Betriebssystem pro 
echtem einen zusätzlichen virtu- 
ellen Kern vorgaukelt. Durch eine 
geringe Investition in Sachen Tran- 
sistoren und Chipfläche kann die 
Auslastung der Funktionseinheiten 
teils deutlich gesteigert werden. 
AMD ist zuversichtlich, hier eine 
mindestens zu Intel vergleichbare 
Leistungssteigerung erreichen zu 


(cs/ra) 


können. 


Prozessoren 2016/2017 

Mit Zen hat AMD ein heißes Eisen im 
Feuer — der erste Aus- beziehungs- 
weise Einblick macht definitiv Lust auf 
mehr und dürfte bei Erscheinen Anfang 
2017 für frischen Wind im CPU-Markt 
sorgen. Intels Kaby-Lake-Ankündigung 
nimmt sich dagegen eher verhalten aus 
— mit Skylake allerdings ausgehend 
von einem bereits recht hohen Niveau. 
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Windows® 10 Home (OEM) 
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3,5"-Festplatte • WD80EFZX 
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Serial ATA/600 » 2,5"-Bauform 
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Boxed inkl. CPU-Kühler 
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PROZESSOREN | 10 Jahre Core 2 Duo 


10 Jahr 
Core 2 


'or einer Dekade stand die Prozes- 
rwelt Kopf: AMD war die Emp- 
r Spieler, wáhrend Intels 


us 


und stromdurst 


D: jüngeren unter den Le 
sern kennen moglicherweise 


nur die Zeit, in der Intel den Ton 
in der CPU-Welt angibt, doch das 
war nicht immer so. 1999 brachte 
AMD den Athlon heraus und konn- 
te Intel in der Folge mal mehr, mal 
weniger in die Bredouille bringen. 
Speziell die ` Athlon-64-Modelle 
schlugen sich sehr gut gegen Intels 
һеібе und pro Megahertz lahme 
Pentium-4-CPUs. Doch vor zehn 
Jahren brachte der Chipgigant die 
aus dem Mobile-Bereich entliehene 
Core-Architektur als „Core 2 Duo“ 
mit - der Name deutet es an - zwei 
Kernen, vergleichsweise niedrigem 
Takt und phánomenal verbesserter 
Energieeffizienz sowie Pro-MHz- 
Leistung. Wir werfen einen Blick 
zurück und schauen uns an, wie 
Core-2-CPUs heute abschneiden. 


Der Status quo 2006 

Den Core 2 Duo testete PC Games 
Hardware anhand eines bei Ebay 
erstandenen Vorabmusters in Aus- 
gabe 08 und offiziell erstmals in der 
09/2006. Bis dahin war im Desktop- 
Bereich bei Intel die Netburst-Archi- 
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tektur angesagt, obwohl der Core M 
bastelfreudigen Anwendern bereits 
einen Vorgeschmack auf das Kom- 
mende gab. Am 27. Juli 2006 hieß es 
dann offiziell „Vorhang auf für den 
Core 2 рио“. 


Die Situation bis dahin: AMD setzte 
mit dem rund 770 Euro teuren Zwei- 
kerner FX-60 den Leistungsmaßstab 
im damaligen PCGH-Index. Danach 
folgten in der Rangliste der Athlon 
64 X2 4800+ für rund 580 Euro und 
weitere vier AMD-Prozessoren bis 
hinab zum Athlon 64 3800+ (ca. 
260 Euro). Erst dann landete Intels 
Topmodell, der mit 980 Euro eben- 
so wie AMDs FX-62 überteuerte 
Pentium Exteme Edition 955, auf 
dem siebten Rang. Der nächste, hu- 
maner bepreiste Intel-Zweikerner 
war der Pentium D 940 für 220 
Euro auf Platz 10. Sie bemerken es 
vielleicht schon: Zwei oder gar noch 
mehr Kerne spielten damals in der 
Spieleleistung kaum eine Rolle, Ar- 
chitektur und Takt dominierten. 
Zumindest Ersteres hat sich heute 
grundlegend gewandelt. Selbst auf 
einem Dualcore-Prozessor haben 


su Suterung BF 2102 = 


a c onde ЧҮ. 


Ше Core 


бег 
KZ 


einige Spiele massive, teils bis zu 
Totalverweigerung reichende Start- 
schwierigkeiten. Daher empfehlen 
wir solche Modelle, etwa den Pen- 
tium G4400, im Rahmen der PCGH- 
Tests selbst unter Berücksichtigung 
ihres niedrigen Preises nicht mehr. 


Doch nicht nur die Performance, 
auch die Leistungsaufnahme liefs 
bei den Pentium-4-Modellen durch- 
weg zu wünschen übrig. Während 
die resultierende Stromrechnung 
ein bis heute vieldebattiertes The- 
ma ist, führte die Hitzkópfigkeit des 
P4 auch dazu, dass die mitgeliefer- 
ten Boxed-Kühler auf ohrenbetäu- 
bend laute Drehzahlen beschleuni- 
gen mussten, um die Temperaturen 
in Schach zu halten und die CPU 
vor der Zwangsdrosselung zu be- 
wahren. Die Investition in einen 
leistungsfähigen ` Nachrüstkühler 
war folglich Pflicht. Auch AMDs X2 
genannte Dualcore-Modelle waren 
keine Stromsparwunder, liefsen sich 
aber wesentlich einfacher und güns- 
tiger kühl halten - und lieferten 
wenigstens eine ihrer Hitze ange- 
messene Spieleleistung. Knapp 300 
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Watt frafsen die gierigsten der dama- 
ligen, mit einer sparsamen Geforce 
7900 GTX bestückten Testrechner 
im PCGH-Labor in Call of Duty 2 
inklusive zusätzlicher Prime-95-Last. 
Mit gemäßigteren Prozessoren wie 
etwa einem A64 X2 4400+ bestückt, 
reduzierte sich der Verbrauch auf 
knapp 250 Watt - aber auch die 
Spieleleistung sank. Der neue Core 
2 Duo in der mit rund 350 Euro 
nicht überteuerten E6600-Variante 
verbrauchte im damaligen Test al- 
lerdings mit knapp 230 Watt aller- 
dings noch einmal rund 20 Watt 
(entspricht ca. 8 Prozent) weniger. 


Übersicht Core 2 Duo 

Zum Marktstart brachte Intel fünf 
C2D-Modelle heraus. Allesamt Zwei- 
kerner ohne das beim Pentium 4 
noch übliche Hyperthreading. Der 
Frontsidebus lief bei allen mit 266 
MHz im Quad-Pumped-Verfahren 
und nur das rund 950 Euro teure 
Spitzenmodell, der Core 2 Extreme 
Х6800, konnte über simple Апһе- 
bung des Multiplikators übertaktet 
werden - bei den Restlichen war der 
FSB die Stellschraube der Wahl. 333 
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MHz war so gut wie immer móglich 
und damit ging der ohnehin schon 
flotte E6600 auf knappen 3 GHz an 
den Start. Die kleineren Modelle 
gingen entsprechend gut, wurden 
allerdings teils von ihrem niedrigen 
Multiplikator wie etwa den 7x beim 
E6300 ausgebremst. Dieser wie 
auch der E6400 mussten zudem mit 
auf 2 MiByte halbiertem L2-Cache 
auskommen. Zwischen den Stühlen 
stand der E6700, der nur 266 MHz 
schneller als der E6600 war, dafür 
aber mit 530 statt 330 Euro stattli- 
che 60 Prozent Aufpreis kostete. 


Spieleleistung 2006 

Die über allem schwebende Frage 
aber war die Gaming-Performance, 
an der es, gegenüber der Anwen- 
dungsleistung, den bisherigen Pen- 
tium-4-, -D-, und -Extrem-Modellen 
mangelte. Im PCGH-Index der Aus- 
gabe 10/2006 übernahm der nach- 
gereichte Core 2 Extreme 6800 er- 
wartungsgemäß die Führung und 
rechnete in den Spielen Half-Life 2: 
Episode 1, NfS: Most Wanted sowie 
dem weiterhin vertretenen Battle- 
field 2 in der 1024er-Auflösung am 
schnellsten. Dahinter folgten der 
E6700 und der mit 2,4 GHz taktende 
Core 2 Duo E6600, bevor mit Ath- 
lon 64 FX-64 und FX-62 die ersten 
AMD-CPUs auftauchten. Doch nicht 
nuf das: Speziell der schnell recht 
beliebte E6600 mit seinem Preis 
von 350 Euro unterbot die beiden 
AMD-Modelle. Gegenüber dem A64 
X2 4800+ war er zwar 70 Euro teu- 
rer, bot aber gleichzeitig auch rund 
29 Prozent mehr Spieleleistung. Ei- 
nen Beispiel-Benchmark aus dieser 


Zeit haben wir mit dem Cinebench 
2003 unten eingebaut und - da er 
im Gegensatz zu damaligen Spielen 
bis heute noch vernünftigt skaliert 
- auch mit ein paar neueren CPUs 
gegengetestet. So erreicht der i7- 
6700K mit 4,5 GHz aus unserem 
Testsystem für Grafikkarten hier ei- 
nen Multicore-Wert von 4.608 Punk- 
ten und ist selbst mit einem Thread 
bei 1.355 Punkten noch knapp 75 
Prozent flotter als der E6600 mit 
zwei Kernen. Der i7-990X erreicht 
759/3.256 Punkte. Und nur um das 
Umfeld, in welches der Core 2 Duo 
damals wie eine Bombe einschlug, 
zu charakterisieren: Selbst ein Atom 
73735С (4c/4t, 1,83 GHz Turbo), 
der für Tablet-PCs gedacht ist und 
typischerweise mit rund 2,2 (!) Watt 
auskommt, schafft im Cinebench 
2003 137/435 Punkte (Single-/Mul- 
ticore) und liegt damit in Schlag- 
distanz zum damaligen Pentium D 
930 mit 95 Watt TDP - obwohl der 
Cinebench dem P4 noch halbwegs 
gut lag. 


C2D heute - 10 Jahre später 
Der Core 2 war anno 2006 schon 
ab Werk der absolute Burner, dabei 
gar nicht mal überteuert und sogar 
noch einfach übertaktbar. Doch 
wie sieht es heute aus? Leider sind 
10 Jahre auch im CPU-Bereich eine 
lange Zeit und es hat sich nur in 
Sachen Kernanzahl einiges getan. 
Doch selbst wenn wir die beiden 
Titel ohne Dualcore-Support her- 
ausrechnen, liegt der Core 2 Duo 
bei lediglich 10,8 Indexpunkten 
(12,1 Spiele/8,8 Anwendungen) und 
hängt damit selbst Intels damaliges 


Multi-Threading 


Core 2 Duo: The Elder Scrolls Skyrim (DX9) 
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E Core i5 @E6600: 2/21, 2,4 GHz, DDR4-800 (43/77,8 Міп./0) 


o | С20 E6600 (28/47,9 Міп./0) I Pentium EE 965 (16/36,5 Min./9) 


Secundas Sockel nach Weißlauf (60 Sek, 1. Durchlauf), Details „Sehr hoch" 


Wi Pentium G4400 (65/112,1 Міп./0) 
Ш Pentium G4400 ^ (70/112,9 Міп./0) 
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Zeit in Sekunden 
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dows 10 64 Bit (1607 Redstone1), Geforce GTX 970 Strix (1.1 


System: Gigabyte GA-X38-D55, 4 x 2 GiB DDR2-800/MSI 2170А Gaming М7, 2 x 8 GiB DDR4-2133; Win- 
78 MHz, 7 GT/s, GF 372.54 WHQL HQ) Bemer- 
kungen: Der Vorsprung des E6600 gegenüber dem Pentium EE 965 verblasst in Relation zu Skylake etwas. 


Core 2 Duo: The Talos Principle (DX11) 
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Integrierter Benchmark, Ultra" Details (190 Sekunden), 1.920 x 1.080, ҒХАА 


In Al 
ЛАЛ Af 


Zeit in Sekunden 


dows 10 64 Bit (1607 Redstone1), Geforce GTX 970 Strix (1.1 


System: Gigabyte СА-Х38-055, 4 x 2 GiB DDR2-800/MSI Z170A Gaming M7, 2 x 8 GiB DDR4-2133; Win- 
78 MHz, 7 GT/s, GF 372.54 WHQL HQ) Bemer- 
kungen: Der E6600 ist merkbar schneller, sparsamer und günstiger als der extreme Pentium EE 965. 
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Intel® Core™ 


Leistung: Cinebench 2003 


E Lediglich der simulierte FX-64 kann den kleineren der beiden Conroes schlagen. 
E Die Core-Technologie zeigt sich den alten Netburst-CPUs wieder überlegen. 
WSingle-Core-CPUs bilden samt und sonders die Schlussgruppe. 


CINEBENCH 2003; RENDERING-TEST IN CB-PUNKTEN 


Single-Threading 


BESSER |Punkte|g 100 20 300 400 am 600 700 800 900 PREIS 
Intel Core 2 Duo E6700 | a) 530,- 
AMD Athlon 64 Fó” | aww (+49%) N. lief. 
Inte Core 2 Duo E6600 || ЖЕ DI (494) 30, 
AMD Athlon64FX62 O 145 (+39%) 980,- 

Intel Pentium ХЕ 965 _ || aw. 705 (43296) 950,- 

AMD Athlon 64 FX-6o IR 694 (9%) ШЫ 

AMD Athlon 64 X2 4400+ || as 505 (4996) 410,- 

AMD Athlon 64 X2 3800% | | awal 536 (Basis) 190,- 

Intel Pentium D 930 | M 47 (9%) 170, 

Intel Pentium 4550 | ЕЕ” 349 (35%) ШЫ 

AMD Athlon 64 4000: || ЕЕЕ 339 (-37%) 230, 

| [Í AMD Athlon 64 3500» | Беттен 312 (-170,) %- 


Der Cinebench 2003 läuft auch heute noch problemlos. Mit dem Pentium ЕЕ 965 er- 
reichen wir 703 Punkte, unser Core 2 Duo E6600 liegt mit 766 ebenfalls im Rahmen. 
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Intel hatte die Core-Mikroarchitektur von Grund auf üumgekrempelt-—ni nur wenig blieb 
von Netburst, das meiste basierte auf den Mobil-Prozessoren Dothan und Yonah. 
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1.000-Euro-Topmodell, den Penti- 
um EE 965 mit zwei Kernen und 
4 Threads, in Spielen um rund 14 
Prozent ab - trotz rund einem Drit- 
tel Taktrückstand. Einzelne Spiele 
wie AC: Syndicate oder the Witcher 
sind inzwischen so Multithreading- 
optimiert, dass Hyperthreading im 
Pentium EE 965 dessen schlechte 
Pro-Mhz-Leistung ausgleicht. Mit hó- 
herer Frequenz von knapp 3,2 GHz 


wie etwa beim C2D E8500 liegt der 
bereinigte Spiele-Index schon bei 
circa 15,6 - ein Skylake-Pentium 
С4400 erreicht hier 34,8. Ein Blick 
auf den Core 2 Quad Q6600 (4с/41, 
24 GHz): Im regulären Index (also 
inklusive der „Problemspiele“) 
kratzt er mit 19,7 an der 20-Pro- 
zent-Marke und ist damit doppelt 
so schnell wie der Pentium EE 965 
und liegt gegenüber AMDs derzeit 


modernster Architektur im zweimo- 
duligen Athlon X4 845 analog zum 
Taktdefizit mit 32 Prozent zurück. 
Ein moderner Dualcore mit Hyper- 
threading wie der i3-6100 ist inklu- 
sive Hyperthreading jedoch rund 
2,36 mal so schnell. Ältere oder we- 
niger anspruchsvolle Spiele wie TES 
Skyrim respektive The Talos Prin- 
ciple stemmt der Core 2 Duo aber 
auch heute noch recht gut. (cs) 


Fazit Hardware 


10 Jahre Core 2 Duo 

Trotz inzwischen gemächlicheren Fort- 
schritts hat sich seit dem Core 2 Duo 
die CPU-Leistung über die Generationen 
deutlich gesteigert. Das zeigt unser 
Pro-Takt-Vergleich mehr als deutlich. 
Dennoch: Für seine Zeit und in Ablösung 
der Netburst-Architektur war „Core 2” 
nichts weniger als ein Meilenstein. 


Anwendungsleistung Core 2: Es läuft und läuft und läuft ... 


Prozessormodell Index ЗОМ FS Physik | Cinebench R15 | 7-Zip | Lightroom 5.7.1 | Blender 2.76 x264 MT y-Cruncher 
(Anw. *) (Punkte*) (Punkte*) (Sek.*) (Sekunden*) (Sekunden*) (Sekunden*) (Sekunden*) 
Core i7-6950X ES (3,0 GHz; 10c/20t) 100 21.652 1.799 120 95 117 61 69,5 
Core i7-6700K (4,0 GHz; 4c/8t) 60,7 13.028 890 199 127 222 102 106,0 
Core 17-990Х (3,46 GHz; 6с/121) 525 12.349 822 232 157 243 139 322,2 
AMD FX-9590 (4,7 GHz; 4m/8t) 46,2 8.407 721 208 146 415 138 256,4 
Core i3-6100 (3,7 GHz; 2c/4t) 29,8 6.425 405 384 230 473 216 220,7 
Core i5-2500K (3,3 GHz; 4с/4) 31,6 6.192 462 2351] 186 493 237 393,2 
АМО ЕХ-6300 (3,5 GHz; 3m/6t) 30,5 5.670 422 280 196 696 227 410,0 
АМР Athlon Х4 845 (3,5 GHz, 2m/4t) 22,0 4.743 321 534 268 1.040 268 529,8 
Pentium С 4400 (3,3 GHz, 2c/2t) 20,0 3.837 276 643 243 785 313 777,6 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4с/41) 16,8 3.646 255 761 366 919 513 877,5 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) 8,8 1.648 119 1.493 593 1.906 976 1.540,3 
Pentium Ext. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 7,6 1.571 112 1.151 763 2.697 1.290 1.794,5 
Bemerkungen: Im Gegensatz zu Spielen laufen (natürlich) noch alle Anwendungen auf dem Core 2 Duo, skalieren jedoch quasi linear mit der gestiegenen Kernzahl von 2 auf 4 im Direkt- 


vergleich E6600 vs. Q6600. Die generelle Sortierung folgt der Rangfolge im Anwendungsindex. *Punkte: Mehr ist besser; Sekunden: Weniger ist besser 


Core 2 nach 10 Jahren: Spieleleistung anno 2016 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


Crysis 3 – ,, Fields" 


Core i3-6100 (3,7 GHz, 2с/41) wa I 23 4 (4-244 %) 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2с/21) үұ 19,5 (+187 96) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) Es 16,3 (+140 %) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) N 12,8 (+88 %) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) Fee 8,9 (+31 %) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) ШОИ 6,8 (Basis) 


Assassin's Creed Syndicate – „Bishopsgate” 


Core 13-6100 (3,7 GHz, 2⁄4) Xs ШЕШ 71,4 (4272 96) 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 24/2) agr ШЕШ 50,4 (+163 90) 
AMD Athlon X4 845 (3,5 GHz, 2m/4t) ШЗ С 41,3 (+115 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) Esq 28,7 (+49 %) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) ШЕ 19,2 (Basis) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) PE 18,4 (-4 %) 


Core i3-6100 (3,7 GHz, 2c/4t) үұүұ 0” 69,5 (+423 %) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) agr 48,4 (264 96) 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 20/2) Egg pu 43,8 (+229 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) DEE 29,6 (+123 96) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) ВЕ 14,0 (+5 96) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) ШЕ В 13,3 (Basis) 
Dragon Age: Inquisition — , Hinterlands" 
Core i3-6100 (3,7 GHz, 2c/4t) ww 1 81,1 (4-772 %) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) gg ЕШШ 49,1 (+428 %) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) ВЕТО 25,7 (+176 %) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) В 9,3 (Basis) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) 0 (-100 %)* 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2с/21) 0 (-100 %)* 


Far Cry 4 – ,Banapur" 
Core i3-6100 (3,7 GHz, 2c/4t) 
AMD Athlon X4 845 (3,5 GHz, 2m/4t 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2с/21 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2c/2t 


F1 2015 - „Stormy Spain" 


Core 13-6100 (3,7 GHz, 2c/At) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2т/41) 


NNUS 93,3 (4421 90) 
ENSE 46,8 (+161 90) 

ШЕ ТЕ 35,2 (+97 %) 

ШИШИШИ 17,9 (Basis) 

0 (-100 %)* 

0 (-100 %)* 


Em 49,5 (-834 90) 
П ILLE (+530 %) 


Pentium G4400 
Core 2 Quad Q6600 
Core 2 Duo E6600 


Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 


Starcraft 2 Legacy 


Core i3-6100 
Pentium G4400 


AMD Athlon X4 845 (3,5 GHz, 2m/4t 


Core 2 Quad Q6600 
Core 2 Duo E6600 


Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 
The Witcher 3 - „Hierarch Square" 


Core i3-6100 


AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) GQKÇKFGÓGúÇama 42,0 (+198 96) 


Pentium G4400 
Core 2 Quad Q6600 


Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2с/41) ШЕ 14,1 (Basis) 


Core 2 Duo E6600 


3,3 GHz, 2c/2t) 
2,4 GHz, 4с/44) 
2,4 GHz, 2c/2t) 


БЕТТІ 273 (+415 %) 
ЕСТИ 14,8 (+179 90) 

EEE 8,6 (+62 %) 

ІШЕ 5,3 (Basis) 

of the Void – „Zerg Rush" 


3,7 GHz, 2c/4t) aww 39,9 (+898 96) 
3,3 GHz, 2020) aww EE 70,3 (+633 96) 
ESSEN 10,8 (+170 96) 

EAS 6,9 (+73 %) 

ЕЗ ЕЕ 5,6 (+40 96) 

ØH 4,0 (Basis) 


2,4 GHz, 4с/44) 
2,4 GHz, 2c/2t) 


3,7 GHz, 2c/4t) Fo 8 68,0 (+382 90) 


3,3 GHz, 20/20) Wawsi 38,1 (+170 %) 
2,4 GHz, 4с/44) ШЕШШ) 25,3 (+79 %) 


2,4 GHz, 2c/2t) БЕРІШ 12,8 (-9 %) 


System: Diverse Mainobard-Chipsätze/PCHs, 2 x 4/2 x 8 GiB RAM It. CPU-Spec., Windows 10 64 Bit (Redstone, 1607), Geforce GTX 980 Ti ОС (359.06 HQ) Bemerkungen: Alle Benchmarks in 1.280 x 720, 
ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. Unabhängig vom Core 2 starten einige Spiele auf reinen Zweikern-CPUs wie auch dem Pentium (54400 entweder gar nicht mehr oder nur unzuverlässig. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


66 


PC Games Hardware | 10/16 


www.pcgameshardware.de 


mam —— = ша жаы mm шиш 
„" ! d — SS en = be mm n " 
PTT] Z ki Be EZ Lom = NENNEN = 
sie CW CW Cie = == | NE ie 
-— -— — = Ү NEM mm -— -— 
-asten CE ë у Wm Penn 
gn ie Ca ш 
"FIN CONCERT š 
mit t Tommy. Tallarico 


MUSIK DER BESTEN VIDEOSPIELE LIVE 
MIT ORCHESTER UND CHOR 


NÜRNBERG BERLIN 


Meistersingerhalle Tempodrom 


12.11.2016 13.11.2016 
19:30 UHR 20:00 UHR ` 
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ida Tickets erháltlich unter: www.eventim.de oder eventim 
www.videogameslive.com 


gipfel 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Torsten Vogel 
£ Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Neue Radeon! Neue Geforce! Und alles 
andere ist den Spiele-Entwicklern egal? 


Aufmerksame Leser der Teamseite werden 
bemerkt haben, wie ich im Verlauf der letzten 
sechs Monate alle leistungsrelevanten Kom- 
ponenten meines Systems getauscht habe. 
Der letzte Schritt war der Wechsel von einem 
HDD-RAID-O auf eine Intel SSD 750. Ersterer 
war schon vor sechs Jahren technisch veraltet, 
letztere ist eines der perfomantesten Laufwerke 
unserer Tage. Dazwischen liegen die Flash-Re- 
volution und der NVME-Sprung. Zuvor bin ich 
bereits von einem QX9650, also einer Enthusi- 
ast-CPU von 2007 (!) auf den in Spielen kaum 
zu schlagenden i7-6700K samt neuem RAM 
gewechselt. Dazwischen liegen sieben CPU-Ge- 
nerationen und der Performance-Schub eines 
integrierten Speichercontrollers. Aber trotz die- 
ser gigantischen Aufrüstsprünge merke ich in 
Spielen fast gar nichts. Einzig Anno quittiert die 
schnellere SSD mit spürbar kürzeren Ladezeiten, 
die neue CPU macht sich nur in extremen Sze- 
narien bemerkbar (siehe PCGH 08/2016). 


Was ich dagegen sehr deutlich gemerkt habe, 
nämlich zum Teil im Unterschied zwischen nied- 
rigen und Ultra-Details oder ,spielbar" und 
, unspielbar", war die dritte Aufrüstung letzten 
Winter von einer GTX 670 auf eine (gebrauchte) 
GTX 780 Ti. Also von der zweitschnellsten Nvi- 
dia-Karte des Frühjahrs 2012 zur zweitschnells- 
ten Nvidia-Karte des Winters 2013. Dazwischen 
liegt — nun ja: null Entwicklung und ein ganzer 
Rebrand. Nur aus der Verlagerung eines Ent- 
husiast-Chips in den bezahlbareren High-End- 
Markt resultiert etwas Mehrleistung. Aber diese 
Mini-Änderung spricht scheinbar als einzige 
Spiele-Entwickler an. Zwar gàbe es auch eine 
groBe Nachfrage nach besserer КІ, weiterent- 
wickelter Physik oder komplexen Interaktionen 
und auch Ladezeiten lassen oft zu wünschen 
übrig, aber Fortschritt abseits der Grafik gibt es 
quasi nicht mehr. Wieso eigentlich? 
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Asus 
ROG Spatha 


Hardware 


Beim Zubehör lässt sich Asus nicht lumpen und packt zwei 
USB-Kabel (glatter Kunststoff/mit Stoff ummantelt), zwei 
Klebe-Logos und zwei zusätzliche Omron-Schalter (inklusi- 
ve Werkzeug zum Wechseln) mit in die Transporttasche. 


Asus ROG Spatha: Drahtlos und gut? 


Mit der Spatha erweitert Asus nicht nur die Ange- 
botspalette für schnurlose Spielermäuse, sondern 
macht auch Logitechs G900 Konkurenz; mit Erfolg? 


on einer dritten, vierten oder fünften Dpi- 
У pro Profil abgesehen, lässt die Ausstat- 
tung der drahtlosen Rechtshändermaus keine 
Wünsche offen. Um auch den МОВА-/ММО-ӛріе- 
ler als Käufer zu gewinnen, bestückt Asus die 
Laser-Maus (Pixart ADNS-9800) mit sechs ergo- 
nomisch angeordneten Daumentasten. Dazu 
kommen zwei schwer erreichbare Zusatzknópfe 
an der linken Maustaste sowie ein Dpi-Umschal- 
ter hinter dem gummierten Mausrad. Die RGB- 
Beleuchtung kann mithilfe der Software für 
das Mausrad, das Logo und die Daumentasten 
getrennt eingestellt werden. Es stehen sechs Ef- 
fekte wie Atmung oder Farbwechsel zur Verfü- 
gung. Generell fällt Asus‘ Armoury-Software sehr 
umfangreich aus und bietet neben der einfachen 
Makroprogrammierung Optionen, die Polling- 
Rate auf 2.000 Hz zu erhöhen, die Pfadbegradi- 
gung und Lift-Off-Distanz zu regeln sowie eine 
Untergrundkalibrierung durchzuführen. Eine 
Transporttasche (siehe oben), zwei Anschlusska- 
bel und zwei zusätzliche Tastenschalter runden 
die gelungene Ausstattung ab. 


Obwohl die ROG Spatha groß und kantig ist 
und wegen ihres Akkus 179 Gramm wiegt, lässt 
sie sich ohne Ermüdung im Arm oder Verspan- 
nung des Handgelenks lange nutzen. Das hohe 
Gewicht schränkt nur die Gleitfähigkeit ein. Der 
Druckpunkt der Haupttasten ist sehr gut und 
knackig. Um die Zusatztasten zu bedienen, benö- 
tigt man mehr Kraft, da die Knöpfe sonst beim 
Claw Grip schnell ungewollt ausgelöst werden. 
Der ADNS-9800 tastet auch bei 8.200 Dpi fehler- 
frei ab, die Lift-Off-Distanz liegt bei 1 mm und 
die Empfángerreichweite bei über 10 m. (fs) 


ROG Spatha 


Fazit: Die Asus Spatha zieht mit ihrer sehr guten Ausstattung, 
der guten Ergonomie sowie der tadellosen Leistung inklusive 
niedriger Lift-Off-Distanz und vorbildlicher Software mit dem 
direkten Konkurrenten, der Logitech G900, nahezu gleich. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: ausreichend 
jc mm, Tes | Ausstattung 1,08 
| Eigenschaften 1,60 
"Leistung 1,20 
www.pcgh.de/preis/1241345 
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AOC mit eigenem VR-Headset 


Der für seine Monitore bekannte Hersteller AOC 
arbeitet an einem eigenen VR-Headset - Interes- 
senten konnten auf der Gamescom 2016 erstmals 
einen Blick darauf werfen. 


it einem Preispunkt von gerade 400 Euro 

handelt es sich bei dem noch unspektaku- 
lär benannten АОС PC VR nicht nur um einen 
weiteren Wettbewerber im Virtual-Reality-Ren- 
nen, welches Oculus und HTC bislang unter 
sich austrugen, sondern eine ernstgemeinte 
Kampfansage. Die Spezifikationen gleichen 
denen der teuren Konkurrenz zunächst weit- 
gehend: Die verbauten OLED-Displays lósen 
mit 1.080 x 1.200 Bildpunkten auf, das Field of 
View liegt bei 110 Grad, die Aktualisierungsrate 
liegt bei 90 Hertz - diese Eckdaten kennt man 
so bereits vom HTC Vive. Eine Kamera zur Ein- 
bindung der realen Umgebung sowie Kopfhórer 
kommen ebenfalls zum Einsatz. Die Linsen sind 
mit je 49,5 Millimeter Durchmesser allerdings 
noch ein wenig grófser als bei Vive und Rift, das 
von den etablierten Brillen bekannte, sichtbare 
Pixelraster (,Fliegengitter^) tritt ebenfalls auf. 


Entscheidender Unterschied zur Konkurrenz: 
Es kommen keine zusätzlichen Sensoren zum 
Einsatz - sowohl das Oculus Rift als auch das 
HTC Vive erfordern jeweils die Platzierung 
stationärer Tracking-Laser beziehungsweise In- 
farotkameras. AOC will die Kopfbewegungen 
stattdessen nur mithilfe interner Lagesensoren 
abgreifen. Die Position relativ zum Raum kann 


so jedoch nicht ermittelt werden; ein klarer 
Nachteil gegenüber den fast doppelt so teuren 
Konkurrenzmodellen. Auch auf eigens entwi- 
ckelte Motion Controller wie beim Vive verzich- 
tet man. Beides dürfte die Auswahl kompatibler 
Spiele einschránken, obwohl das PC VR grund- 
sátzlich auf die Steam-Spiele-Bibliothek Zugriff 
hat. Zusammen mit dem Razer OSVR stófst das 
PC VR also in die klaffende Preislücke unterhalb 
der kostspieligen Premium-Brillen und stellt 
eine Budget-Alternative für VR-Interessierte dar, 
die von den Anschaffungskosten bislang abge- 
schreckt wurden. Allzu lange ist es bis zum ge- 
planten Marktstart übrigens nicht mehr: Schon 
im Dezember soll das ADC PC VR erhältlich sein. 
Wir hoffen, eines der begehrten Testmuster zeit- 


(ms) 


nah für Sie testen zu kónnen. 


Bild: AOC 


F@H-Faltwoche 


Anlässlich des Welt-Alzheimertags am 21. Septem- 
ber ruft das PCGH-Folding@Home-Team zu einer 
einwöchigen Faltaktion auf, Seasonic stellt Preise. 


olding @ Home ist ein seit über 15 Jahren 
E. der Stanford University betriebenes For- 
schungsprojekt. PC-Nutzer helfen ehrenamtlich, 
indem sie auf ihren Rechnern wissenschaftli- 
che Berechnungen, nàmlich Simulationen der 
Proteinfaltung, ausführen lassen, welche die 
US-Universitát auswertet. Da bei der Entstehung 
von Krankheiten wie Krebs oder Alzheimer Feh- 
ler bei der Proteinfaltung eine Rolle zu spielen 
scheinen, erhofft man sich durch die Grundla- 
genforschung neue Erkenntnisse über die Ent- 
stehung und Heilung dieser Krankheiten. 


Die Unterstützer organisieren sich weltweit in 
Teams, deren zur Verfügung gestellte Rechen- 
leistung in einer Rangliste miteinander vergli- 
chen wird. PCGH-Leser bilden seit vielen Jahren 
eines der fleißigsten Teams der Welt. Bei der 
vom 21. bis zum 27. September stattfindenden 
Faltwoche móchte das Team einen besonders 
grofsen Beitrag leisten und heifst daher insbe- 
sondere Neulinge herzlich willkommen. PC 
Games Hardware begleitet die Aktion durch 
tägliche Updates zu den erzielten Ergebnis- 
sen auf der Website. Seasonic unterstützt die 
Aktion mit vier 1.200 Watt starken Platinum- 
Series-Netzteilen 80-Plus-Platinum-Zerti- 
fikat. Mehr Informationen erhalten Sie unter: 


(sw) 


mit 


www.pcgh.de/faltwoche2016 


Wertungskorrektur bei mehreren Mainboards 


Im Zuge sinkender Aufmerksamkeit für PS/2 neh- 
men es einige Hersteller mit der Kennzeichnung 
nicht mehr so genau. PCGH geht der Sache nach. 


SB hat die PS/2-Schnittstelle längst abgelöst, 
Us: mit Ausnahme von EVGA bieten alle 
Hersteller weiterhin entsprechende Anschlüsse 
- PS/2 kostet beinahe nichts - für Überwachung 
und Ansteuerung benötigte Super-I/Os bringen 
den Controller gratis mit - und hat weiterhin 
seine Anwendungsgebiete. Bekannte Beispiele 
sind einige Gamer-Tastaturen (n-Key-Rollover) 
oder Umgebungen, in denen die Eingabegeräte 
via KVM-Switch auch den Retro-PC bedienen. 
Das neueste Szenario ist die Windows-7-Instal- 
lation auf Skylake-PCs: Mangels Treiber werden 
Intels neuer USB-Controller und daran ange- 
schlossene Eingabegeräte nicht erkannt. Wenn 
der Mainboard-Hersteller keine Emulation im 
UEFI integriert, hilft natives PS/2 weiter. 


Auf teureren Mainboards findet sich meist nur 


ein einzelner „PS/2 Keyboard Mouse Port“, der 
sowohl die Farbkodierung für Maus als auch Tas- 


www.pcgameshardware.de 


tatur trägt. Eine Kombination zweier PS/2-Kanä- 
le zu einem Anschluss ist dank zweier ungenutz- 
ter Kontakte im Stecker auch möglich, mittels 
Y-Kabel wird bei Bedarf eine zweite Buchse ab- 
gezweigt. Wie wir aber bei Tests mit MSIs Z170 
Gaming Pro Carbon und Asus‘ Maximus УШ 
Ranger feststellen mussten, hat das Fehlen eines 
verbindenden „and“ in der Port-Bezeichnung 
seinen Grund: Beide Hersteller bestätigten 
auf Nachfrage, dass sie allgemein nur flexible 
„oder“-Anschlüsse verbauen, die zwar zwischen 
Maus und Tastatur unterscheiden, aber nur ein 
Gerät ansteuern können. 


Asrock dagegen bescheinigt auf Nachfrage allen 
aktuellen Mainboards mit X99- oder 100er-Serie- 
PCH echte Combo-Ports. Unser X99-Taichi-Test 
bestätigt dies und selbst an einem älteren 797 
Extreme6 funktioniert unser Y-Kabel tadellos. 
Auch Gigabyte bekennt sich zur Legacy-Unter- 
stützung, kann die Technik verschiedener Bau- 
reihen aber nicht genau benennen. Mangels 
standardisierter Y-Kabel garantiert man nur 
den Betrieb mit einem PS/2-Gerät. Das X79-UD7 


unseres Kühlertestsystems zeigt auch keinerlei 
Anzeichen von Dual-PS/2-Funktionalität; den 
ebenfalls in der Redaktion befindlichen X99- 
Ultra Gaming, Z170X-Gaming3 und G.1 Sniper 
297 kónnen wir dagegen einen vollwertigen 
Combo-Port attestieren. Dies gilt auch für Super 
Micros C7H170-M, nicht aber für mehre Biostar- 
Mainboards. Letztgenannter Hersteller markiert 
den flexiblen Anschluss auch gar nicht erst als 
Combo-Port. Wir haben unsere Wertungen im 
Einkaufsführer entsprechend angepasst, gemäß 
der geringen Gewichtung von PS/2 ändert sich 


(tu) 


aber nur die dritte Nachkommastelle. 
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Intels Broadwell-E-CPUs eröffnen zwar keine neue Leistungshorizonte, erbringen aber dennoch Spit- 


zenwerte - und wurden von den Mainboardentwicklern für zahlreiche Neuvorstellungen genutzt. 


eue  Intel-CPUs erfordern 
N zwingend ein neues Main- 
board? Dieses Vorurteil übertreibt, 
tatsächlich passen meist zwei Ge- 
nerationen auf die gleiche Platt- 
form, was im High-End-Bereich 
einem Zeitraum von rund drei Jah- 
ren entspricht. So kann man den 
Zehnkerner Core i7-6950X auch 
in allen Teilnehmern unserer X99- 
Marktübersicht von 2014 verbauen 
- was die meisten Haswell-E-Besit- 
zer in Anbetracht des saftigen Prei- 
ses und der knappen Mehrleistung 
vermutlich dankend ablehnen. 


Für Neukäufer ist der Sockel- 
2011-v3 mit den neuen, effiziente- 
ren Prozessoren aber noch inter- 
essanter geworden. Zeit also, einen 
Blick auf die Fortschritte zu wer- 
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fen, die die Mainboardhersteller in 
den letzten 22 Monaten gemacht 
haben. Im Fokus liegt hierbei die 
untere Markthälfte, denn diese ist 
bereits mehr als gut ausgestattet - 
und mit Preisen bis über 300 Euro 
für die meisten Leser auch mehr als 
teuer genug. Neueste High-End-Mo- 
delle bleiben dagegen außen vor: 
Während ein Rampage V Extreme 
in der 12/2014 für 380 Euro noch 
diverse Ausstattungsfeatures bot, 
liegt die Endanwender-Spitze heu- 
te bei schwer zu rechtfertigenden 
550 Euro und mehr. 


Testteilnehmer 

Wir versuchen die Obergrenze für 
unseren Test dagegen bei 300 Euro 
zu ziehen. Einzig das Anfang Juni 
vorgestellte EVGA X99 FTW К reißt 


diese Latte deutlich - aufgrund 
schlechter Verfügbarkeit ist der 
Preis dieses günstigsten EVGA-X99- 
ATX-Mainboards seit Anforderung 
des Testmusters von 310 Euro auf 
360 Euro gestiegen. Noch neuer, 
aber besser verfügbar ist Asrocks 
X99 Taichi. MSIs X99A Pro Gaming 
Carbon, Gigabytes X99-Ultra Ga- 
ming sowie Asus‘ Strix X99 Gaming 
und X99-E runden die 2016er Frak- 
tion unseres Testfeldes ab. Bereits 
seit 2015 verfügbar sind dagegen 
das Asrock X99 Extreme4/3.1 und 
das MSI X99A Raider. 


Aufgrund ihrer Preise und hoher 
Beliebtheit testen wir beide Boards 
als günstige, aber gute Alternati- 
ve zu den Neuerscheinungen. Die 
Beliebtheit des X99A Raider geht 


dabei sogar soweit, dass MSI man- 
gels Lagerbestand in Europa min- 
destens vier Wochen zur Bereitstel- 
lung eines Testmusters gebraucht 
hätte - glücklicherweise konnte 
uns Caseking kurzfristig aushelfen. 


Testmethoden 

Aber nicht nur die Testteilnehmer 
sind zum Teil nagelneu, wir nut- 
zen die Gelegenheit auch, um un- 
ser Wertungssystem von 2014 zu 
überarbeiten. Die schleche Nach- 
richt: Noten, Spieleleistungs- und 
Verbrauchsmessungen sind nicht 
mit alten Angaben vergleichbar. 
Die gute Nachricht: Dafür berück- 
sichtigen wir jetzt zahlreiche, in 
der Zwischenzeit erschienene 
Schnittstellen wie USB 3.1 und U.2 
angemessen und das Benotungs- 
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Asrock X99 Taichi 


Asrocks neue Mainboard-Generation bricht sowohl bei der Namensgebung als auch dem Design hart mit den Vorgàngern. Geblieben ist aber eine für die 
jeweilige Preisklasse gute Ausstattung, im Falle des X99 Taichi mit Onboard-W- und Dual-LAN sowie angemessener Soundqualitàt und USB-Anzahl. Eigent- 
liches Highlight ist aber das Layout, welches im Vergleich zur oft gedrángten X99-Konkurrenz eine optimale Nutzung der PCI-Express-Ressourcen erlaubt. 


Platz für Karten und Kühler 
Viele X99-Mainboards nutzen nur 6 von 

7 Slotöffnungen. Asrock dagegen verbaut 
einen extra х 1-Slot an ATX-Position 1 und 
hat darüber sogar noch Platz für beidsei- 

ig verriegelnde RAM-Slots. Konkurrenzlos 
ist somit auch die CPU-Kühlerkompatibili- 
àt — 96 mm sind Sockel-1151-Niveau. 


Verspätungsgrund SLI 

Das X99 Taichi war lange nicht lieferbar, 
was aber nicht am Board, sondern an den 
Dreingaben lag. So spendiert Asrock nicht 
nur ein WLAN-Modul, sondern auch, pas- 
send zur Sockel-2011-v3-Leistungsklasse 
eine HB-SLI-Bridge (Einzelpreis: 40 Euro), 


die lange Zeit nicht verfügbar war. 


Kurioses, aber gutes PCI-Express-Layout 
Asrock nutzt die letzten acht (40-Lane-CPUs) beziehungsweise vier (17-5820К, i7-6800K) 
Lanes onboard für zwei respektive einen M.2-x4-3.0-Slot — ältere Designs verschwenden da- 
gegen oft vier Lanes, bei der Kombination einer 40-Lane-CPU und einer M.2-SSD. Eher kurios 
ist dagegen die Umleitung des zweitschnellsten PEG auf ATX-Position 7 für 28-Lane-CPUs. 


system für Erweiterungs-Slots wird 
durch kreative Sharing-Konzepte 
mit mehrfach geteilten PCI-Ex- 
press-Lanes nicht mehr so leicht 
aus dem Tritt gebracht. Vor allem 
aber haben wir die Notengewich- 
tung bei den Leistungsmessungen 
korrigiert. Bislang war diese zwar 
sehr gut geeignet, um selbst feins- 
te Leistungsunterschiede zwischen 
Testeilnehmern hervorzuheben - 
diese waren in der Praxis aber gar 
nicht zu spüren. Der neue Maßstab 
ist deutlich praxisnäher und ver- 
hindert, dass ein Mainboard mit 
schlechter Ausstattung dank 1 Pro- 
zent mehr Fps den Testsieg holt. 


Leistung und Kühlung 

In Folge der neuen Wertungsphilo- 
sophie unterscheiden sich die Leis- 
tungsnoten innerhalb des Testfel- 
des nur noch um 0,3 Notenpunkte, 
während es in der 2014er Wertung 
noch eine ganze Notenstufe war. 
Obwohl wir unsere i7-5960X-Test- 
CPU nicht mehr mit der zwei Jahre 
alten GTX 980 paaren, sondern die 
aus Sockel-1151-Mainboardtests be- 
kannte Palit-GTX-980-Ti nutzen, ge- 
hen die Leistungsnoten-Unterschie- 
de auch nicht mehr primär auf den 
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Wichter-2-Benchmark zurück. In 
diesem liegen die Testkandidaten 
maximal 2, meist aber unter 1 Fps 
auseinander, so dass andere Leis- 
tungsfaktoren in den Vordergrund 
treten. Drei Ausreißer nach unten 
respektive oben sind hierbei die 
um ein Drittel erhöhten Bootzei- 
ten beider Asus-Mainboards und 
der niedrige Stromverbrauch des 
Asrock X99 Extreme4/3.1. Zwar ge- 
wichten wir beide Parameter nur 
schwach, so große Unterschiede 
wirken sich aber auf die Leistungs- 
note aus. Für Endanwender am 
ehesten relevant sind aber die Un- 
terschiede in der Kühlleistung. 


Mit maximal 60 °C an den Span- 
nungswandlern sind zwar alle Test- 
kandidaten gut gekühlt - einige 
holen aber schlicht mehr aus den 
knappen Platzverhältnissen heraus. 
Erfreulicherweise gibt es hierbei 
keinen Zusammenhang zwischen 
Preis und Kühldesign: Der teuerste 
Testteilnehmer von EVGA liegt nur 
ganz knapp vor dem günstigsten 
von MSI, dicht gefolgt von Gigabyte 
aus dem Mittelfeld. Das Pro Gaming 
Carbon macht dagegen kleine Kom- 
promisse zugunsten der Optik. 


CPU, RAM und UEFI 

Ebenfalls einheitlich präsentiert 
sich die Hardwareunterstüt- 
zung, sowohl physisch wie auch 
auf Seiten der Firmware. Unter- 
stützung für alle Sockel-2011-v3- 
Desktop- (und 
-Xeon)-CPUs sind ebenso selbstver- 
ständlich wie acht DDR4-Slots zur 
Ausnutzung, deren Quad-Channel- 
Speicherinterfaces und umfang- 
reiche Übertaktungsoptionen um 
von den freien Multiplikatoren der 
Core i7 zu profitieren. Unterschie- 
de gibt es dabei nur im Detail und 
in Extremsituationen, die ohne 


meist auch für 


Flüssigstickstoff unerreichbar sind. 


Nützlicher als RAM-Multiplikatoren 
bis Faktor 60 (ergäbe bei 266 MHz 
BCLK DDR4-16000, wenn irgend 
ein Chip diese Frequenzen aushal- 
ten würde) ist sicherlich eine op- 
tionsreiche Lüftersteuerung. Hier 
bieten alle Testteilnehmer eine 
anhand von drei bis fünf, meist 
vier Punkten frei konfigurierbare 
Lüfterkurve. Nach MSI und Asrock 
lässt sich diese mittlerweile auch 
bei Asus und Gigabyte bequem mit- 
tels grafischer Benutzeroberfläche 
und Drag & Drop einstellen. 


Layout und CPU-Kühler 

Beim physischen Aufbau enden 
die Gemeinsamkeiten. Negativ fällt 
dabei das CPU-Umfeld des X99 
FTW K auf. 66 Millimeter Abstand 
zwischen Sockelmitte und obers- 
tem x16-Slot sind selbst für viele 
120-mm-CPU-Kühler zu wenig, aus 
der 140-mm-Fraktion passen allen- 
falls asymmetrische Modelle mit 
seitlich gegenüber der Bodenplatte 
versetzten Kühlköper - wenn sie 
nicht auf der anderen Seite gegen 
den mit 34 mm zwar nur mäßig 
hohen, aber extrem nah am Sockel 
platzierten Spannungswandlerküh- 
ler kollidieren. 


Während EVGA-Käufer sicherheits- 
halber einen kleinen 92-mm-CPU- 
Kühler oder eine standesgemäße 
Wasserkühlung nutzen sollten, 
stellt Asrock einen neuen Rekord 
im CPU-Kühler-Platzangebot auf: 
Auf 96 mm zwischen Sockel-Mitte 
und dem ersten für Grafikkarten 
gedachten x16-Slot (PCI-Express 
for Graphics - PEG) wären sogar 
viele Sockel-1151-Board neidisch, 
im sonst meist gedrängten Sockel- 
2011-v3-Segment ist das X99 Taichi 
das erste (und abgesehen vom Kol- 
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Asus ROG Strix X99 Gaming 


„Strix” prangte bislang nur auf Asus-Peripherie, -Grafik- und -Soundkarten. In Form des Strix X99 Gaming bietet die Marke künftig der Gaming-Klientel eine 
Alternative zu den teuren Rampage Extreme. Der Fokus liegt auf dem neuen Design mit aufwendiger, konfigurierbarer RGB-LED-Beleuchtung und austausch- 
baren Logos, aber auch die Ausstattung kommt mit WLAN und klassischen ROG-Features (Lüftersteuerung, Temperatursensor-Anschluss) nicht zu kurz. 


RGB-LEDs aller Orten 
Während andere ,, Gaming" Marken ihre 
LEDs offensiv zur Schau stellen, integriert 
Asus die Beleuchtung in PCI-Express-Ver- 
riegelungen, l/O-Abdeckung und natürlich 
in das Zierelement an klassischer 
Northbridge-Position, das man schon von 
anderen Asus Mainboards kennt. 


Vier Logofarben zur Wahl 
RGB-Beleuchtungen mit frei konfigurier- 
baren Effekten und Farben haben sich 
schnell am Markt verbreitet, aber meist 
passen nur wenige der móglichen Farben 
zu den verbauten Kühlkörpern. Asus legt 
Klebelogos für all diejenigen bei, die das 
Serien-Strix-Orange nicht mógen. 


Pseudo-x4-Slot, x1-Sharing (aber trotzdem 2x 2.0x1) ө 
USB 3.1, WLAN, zwei РСІ-Е-2.0-х1- und ein -x4-Slot? Dafür reichen die 2.0-Lanes der 


X99-Plattform gar nicht. Tatsächlich ist der obere х1 nicht nur von der Grafikkarte blockiert, 
sondern auch zugunsten des WLAN-Moduls deaktiviert und der x4 müsste sich die Lanes des 
USB-3.1-Controllers und des unteren x1-Slot klauen, um selbst mehr als x1 zu bieten. 


legen X99 Professional Gaming i7 
auch das einzige) Mainboard, das 
oberhalb des ersten PEG noch ei- 
nen x1-Slot platzieren kann, ohne 
dass es zu Platzproblemen mit den 
meisten Kühlern kommt. 


Der Rest unseres Testfeldes ordnet 
sich zwischen diesen beiden Ext- 
remen ein und bietet ausreichend 
Platz für grofse CPU-Kühler. Nur 
bei Einsatz sehr grofser Kühler mit 
abstehenden Metall-Lüfter- 
klammern muss hier gegebenen- 
falls sichergestellt werden, dass die- 
se keine Kontakte auf der Rückseite 
der Grafikkarte berühren kónnen. 


weit 


M.2 & Slots: PCI-Express-3.0 
Eng verknüpft mit dem Platzan- 
gebot für die CPU ist die Positio- 
nierung der PEGs als solche. Die 
Sockel-2011-v3-Plattform ist hierbei 
eine Besonderheit, da es sowohl 
CPUs mit 28 PCI-Express-3.0-Lanes 
(Core i7-5820K, 17-6800К) als auch 
solche mit deren 40 gibt, so dass die 
für Grafikkarten und NVME-SSDs 
oder andere schnelle Erweiterun- 
gen nutzbaren Ressourcen nicht 
allein vom Mainboard abhängen. 
Ähnlich wie in der ersten X99-Ge- 
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neration traut sich aber auch dies- 
mal kein Hersteller, ein konsequent 
auf die beliebten 28-Lane-CPUs 
optimiertes Design vorzustellen, so 
dass deren Einsatz immer mit redu- 
zierter Funktionalität einhergeht. 


Ebenso unberücksichtigt bleibt 
das abnehmende Interesse an 5у5- 
temen mit mehr als zwei GPUs. 
Alle Testkandidaten gehen Kom- 
promisse ein, um mindestens drei 
Grafikkarten mit je acht Lanes an- 
zubinden. Meist werden zumindest 
auf dem Papier sogar deren vier un- 
terstützt, sobald eine 40-Lane-CPU 
zum Einsatz kommt, dabei sollte 
zumindest den vier Grafikkarten- 
herstellern im Test bekannt sein, 
dass derartige Konfigurationen von 
Nvidia gar nicht mehr nativ unter- 
sützt werden und für die Käufer 
der aktuellen Preis-Leistungs-opti- 
mierten AMD-Grafikkarten wenig 
interessant sein dürften. 


Zumindest bei EVGA hat die Opti- 
mierung auf praktisch vier Grafik- 
karten aber auch für Dual-GPU-Nut- 
zer Vorteile: Zwischen dem ersten 
PEG an ATX-Position 1 (16 Lanes) 
und dem zweiten an ATX-Position 5 


(x 16 mit 40-Lane-CPU, х8 mit 28-La- 
ner) liegt genug Abstand, damit 
selbst Triple-Slot-Kühler entspannt 
Luft ansaugen können. Dass bei de- 
ren Einsatz zwei weitere PEGs an 
ATX-Position 3 und 7 verdeckt wer- 
den, ist hingegen verschmerzbar, 
denn diese teilen ihre maximal acht 
Lanes mit dem obersten x16/x8- 
Slot respektive dem M.2-Steckplatz. 
Der fünfte PCI-Express-3.0-Slot hat 
ohnehin reine Alibi-Funktion: Auch 
er teilt seine Lanes und wäre, ein- 
gequetscht zwischen den PEGs an 
ATX-Position 3 und 5 und nur mit 
Single-Slot-(Grafik-)Karten mecha- 
nisch nutzbar. 


Das gleiche Single-Slot-Problem 
finden wir beim X99-Ultra Gaming. 
Gigabyte verbaut zwei direkt ver- 
sorgte PEGs und zwei weitere, die 
ihre Lanes mit diesen teilen - und 
ohne Abstand zueinander am unte- 
ren Rand der Platine nutzen. Wer 
eine dritte Grafikkarte einbaut, ver- 
sperrt so den Zugang zum vierten 
Slot. Da hätte man den Platz lieber 
dem ersten Grafikkartenkühler zur 
Verfügung stellen sollen - so wird 
es beim Einbau von zwei Triple- 
Slot-Karten in der Mitte eng, wäh- 


rend unten ein Slot sharing-bedingt 
frei bleibt. Sinnvoll sind dagegen 
Gigabytes PCI-Express-x4-M.2- und 
-U-2-Steckplátze, die sich ihre Lanes 
nicht mit den Slots für Erweite- 
rungskarten teilen müssen. 


Der U.2-Anschluss steht zwar nur 
Besitzern einer 40-Lane-CPUs zur 
Verfügung, aber gerade diese dürf- 
ten am ehesten die Investition in 
NVME-Speichermedien 
tätigen und verschenken bei Lösun- 
gen mit M.2-x8-Slot-Sharing oft vier 
ihrer teuer erkauften CPU-Lanes. 
Den gleichen Hintergedanken hat- 
te Asrock bei der Entwicklung des 
X99 Taichi, nur dass hier die letz- 
ten vier Extra-Lanes der teureren 
Sockel-2011-v3-CPUs nicht in das 
noch selten genutzten U.2-Format 
investiert werden, sondern in ei- 
nen zweiten Onboard-M.2. In Sa- 
chen Leistung macht dies keinen 
Unterschied, in Anbetracht leicht 
verfügbarer Adapter von M.2 auf 
U.2 und der vergleichsweise selte- 
nen Gegenrichtung (siehe PCGH 
09/2016) ist Asrocks Lósung aber 
vorzuziehen. Das gilt auch für die 
PCI-Express-3.0-Steckplätze, bei 
denen Asrock sich auf drei Stück 


mehrere 
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Asrock X99 Extreme4/3.1 


Der älteste Testteilnehmer ist offiziell 2015 erschienen, stellt aber nur ein Bundle aus einer USB-3.1-Erweiterungskarte und einem wenig veränderten X99 
Extreme4 dar. Letzteres konnten wir schon 2014 in unserer ersten 2011-v3-Marktübersicht testen und fanden abseits eines Stand-By-/Hibernate-Bugs vor 
allem Lob. Die Neuauflage ist problemlos und überzeugt mit niedrigem Stromverbrauch, guter Erweiterbarkeit und schnellem Bootvorgang 


Anderungen im Detail 

Das X99 Exreme4/3.1 nutzt im Gegensatz 
zum originalen Extreme4 einen „OC-So- 
ске!“ mit zusätzlichen Kontakten, welche 
aber nur BCLK/LLC-Extrem-Übertaktern 
Vorteile verschaffen. AuBerdem gibt es 
einen SATA-Express-Anschluss — zum 
Beispiel für USB-3.1-Frontpanels. 


Retro I/O-Panel à 
Zwei getrennte PS/2-Anschlüsse und ein - Kate CZ 5% J LB 
E-SATA-Port, aber nur altes USB: Das \ ` SS ' J I x 
Anschlussfeld des Extreme4/3.1 ist für m.* 
heutige Nutzer zwar ausreichend, weckt IF 
aber keine Begeisterungsstürme. USB 3.1 
gibt es nur über die beiliegende Control- 
lerkarte für den PCI-Express-x4-Slot. 


А 
УУУУ 


” X99 Extrome4/21 © 
ишш —s e 3 


š Q9 rernm RoHS ӨК 
Flexible Erweiterbarkeit 

Wer auf die USB-3.1-Controllerkarte zugunsten beliebiger Erweiterungen verzichtet, erhält 
mit dem X99 Extreme4/3.1 eines der wenigen X99-Mainboards mit einem x4-Slot ohne 
PCI-Express-Sharing. Sharing-frei sind auch die oberen beiden PCI-Express-3.0-Slots (x16/x8 
mit 28-Lane-CPU, sonst x16/x 16), der untere wird aber bei M.2-Nutzung deaktiviert. 


beschränkt, in denen es mit zwei 
Triple-Slot-Grafikkarten ebenfalls 
eng wird - genauso wie bei allen 
folgenden Testteilnehmern. Eben- 
so wie diese und im Gegensatz zu 
Gigabyte nutzt Asrock den zwi- 
schen den Grafikkarten eingespar- 
ten Abstand aber für mehr Platz 
im CPU-Umfeld. Kurioses Detail: 
Asrock vertauscht die Position des 
zweit- und drittschnellsten PEGs 
bei Einsatz einer 28-Lane-CPU ge- 
genüber der anhand der 40-Lane- 
Angaben zu erwartenden Reihen- 
folge. Da 28-Lane-CPUs bei Einsatz 
von drei Erweiterungskarten oh- 
nehin alle Slots mit einheitlich 8 
Lanes ansprechen, erscheint dieser 
Aufwand nutzlos - auch Asrock 
konnte ihn uns bis Redaktions- 
schluss nicht erklären. 


Nachvollziehbarer ist hingegen ein 
Artefakt auf MSIs X99A Raider: Die- 
ses kann seinen M.2-Slot wahlweise 
PCI-Express-2.0-Lanes 
vom PCH versorgen, was zwei 
SATA-Anschlüsse kostet oder über 
3.0-Lanes von der CPU - die deut- 
lich schneller sind, sich in keiner 


über zwei 


anderen Weise nutzen lassen und 
somit immer erste Wahl sein dürf- 
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ten. Der Grund für die zusätzliche 
Komplexität findet sich aber auf 
dem X99A Gaming Pro Carbon, das 
sein Layout ebenso wie das X99A 
Raider vom langjährigen PCGH- 
Preis-Leistungs-Tipp X99S SLI Plus 
ableitet: Bei letzterem ebenso wie 
beim Gaming Pro Carbon wird die 
PCLEExpress-3.0-Anbindung für den 
M.2-Steckplatz von einem vierten 
PCIExpress-(x8-)Slot abgezweigt. 
Diese Wahlmóglichkeit zwischen 
NVME-SSD- und GPU-Schwerpunkt 
finden wir weiterhin vorbildlich, 
allerdings ist sie im engen Layout 
des X99A Gaming Pro Carbon von 
eingeschränktem Vorteil: Unter- 
halb der ersten beiden PEGs, die 
maximal mit Dual-Slot-Grafikkarten 
bestückt werden können, finden 
sich zwei x8-Slots ohne Abstand 
zueinander. Aus Platzgründen kann 
man entweder den oberen nutzen, 
der seine Lanes mit dem ersten 
x16-Slot teilt, oder den unteren, 
der das beschriebene M.2-Sharing 
aufweist. Da bei Nutzung von drei 
Grafikkarten ohnehin nicht alle 
mit je 16 Lanes versorgt werden, 
sind beide Lósungen gleichwertig 
und die M.2-Beeinträchtigung die 
schlechtere Wahl. Das X99A Raider 


verzichtet auf den Slot mit M.2-La- 
ne-Sharing, eine dritte Grafikkarte 
kann man zulasten des ersten PEG 
verbauen - die vorzuziehende Kon- 
figuration wird einem vorgeschrie- 
ben. Dank des frei werdenden Plat- 
zes hat man auf dem günstigeren 
Mainboard aber Platz für eine Trip- 
le-Slot-Grafikkarte im ersten PEG. 


Das gleiche Grunddesign finden 
wir auch bei Asus' Strix X99 Ga- 
ming: Ein PEG (x16) an ATX-Positi- 
on 2 hat ausreichend Abstand zum 
zweiten PEG (x16 oder x8, je nach 
CPU) an ATX-Position 5 und gibt 
bei Bedarf acht seiner Lanes an ei- 
nen dritten PEG an ATX-Position 7 
ab. Der M.2-Steckplatz wird davon 
unabhángig versorgt - shared im 
Falle des Stix X99 aber mit einem 
U.2-Anschluss auf der Platine. War- 
um Asus hier im Gegensatz zu Giga- 
byte Ressourcen von 40-Lane-CPUs 
ungenutzt lässt und auch Besitzern 
von 28-Lane-CPUs nur den Gegen- 
wert eines einfachen M.2-auf-U.2- 
Adapters bietet, bleibt rätselhaft. 


Sehr einfach nachzuvollziehen ist 
dagegen das PCI-Express-3.0-Layout 
des Asus X99-E und des Asrock X99 


Extreme4/3.1. Beide Mainboards 
nutzen die gleiche physische An- 
ordnung wie das Х99А Raider 
und das Strix X99, binden aber die 
ersten beiden PEGs ohne Sharing- 
Möglichkeit fest an die CPU an. Im 
Zuge dessen muss sich der dritte 
Slot seine Ressourcen mit dem 
M.2-Steckplatz teilen - nicht mehr 
ganz zeitgemäß, aber auch nicht 
tragisch, da dieser Slot bei Nutzung 
zweier Triple-Slot-Grafikkarten oh- 
nehin blockiert ist. 


Zusatzcontroller: PCI-E-2.0 

So unübersichtlich die Verteilung 
der CPU-Lanes dank deren wech- 
selnder Anzahl und der zusätzli- 
chen Berücksichtigung von Gra- 
fikkartenkühlern ist, 
ist es um die langsameren PCI- 
Express-2.0-Lanes des PCH gestellt. 
Zugunsten von SATA- und USB-3.0- 
Ports nutzen fast alle Hersteller 


so einfach 


nur deren sechs, wovon eine Lane 
direkt für den LAN- und zwei wei- 
tere für einen USB-3.1-Controller 
verbraucht werden. 


Lediglich das Asrock macht eine 
Ausnahme und verzichtet beim 
X99 Extreme4/UBS3.1 auf einen 
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Gigabyte X99-Ultra Gaming 


Auch Gigabytes Neuvorstellungen brechen mit Namens- und Designkonventionen der Vorgänger, was inbesondere für die einander bislang sehr ähnlichen 
X99-Layouts eine groBe Umstellung bedeutet. Das Ergebnis opfert zwei ohnehin meist blockierte x1-Slots zugunsten von USB-3.1, bietet endlich M.2 mit 
PCI-Express-3.0-x4 und nutzt überschüssige Ressourcen von 40-Lane-CPUs für einen U.2-Anschluss. Insgesamt fällt das Layout aber unnötig eng aus. 


Vorbereitet für WLAN 

Als kleinstes Modell des neuen Portfolios 
hat das X99-Ultra Gaming kein WLAN 
Onboard, der M.2-E-Key-Slot (2.0x1, 
nicht für SSDs geeignet) für ein passendes 
odul ist aber ebenso vorhanden wie 
eine Antennenhalterung am I/O-Panel mit 
passender Durchführung im l/O-Shield. 


Platzverschwendung 

it 3 Slots Abstand zwischen 1. und 2. 
PEG waren bisherige Gigabyte-Main- 
boards optimal für Nutzer von zwei 
Iriple-Slot-Grafikkarten. Das X99-Ultra 
Gaming bietet nur normale zwei Slot Ab- 
stand. Leider steht der gesparte Slot nicht 
ür übergroBe CPU-Kühler zur Verfügung. 


RGB-Beleuchtung jetzt auch für RAM- und PCI-Express-Slots® 
,Design" beschränkte sich bei Gigabytes X99-Portfolio bislang auf verschiedene Kühlerfarben 
für die drei Baureihen Gaming, Overclocking und Standard, sonst galt: Form follows Function. 
Die neuen Modelle greifen dagegen auf breiter Front an und bieten nicht nur entlang des 
linken Mainboard-Randes und dem PCH-Kühler LEDs, sondern auch an diversen Steckplätzen. 


— Audio 
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РЕТ. 


Onboard-USB-3.1-Controller. Statt- 
dessen werden fünf Lanes in einen 
x4-Slot investiert 
und für letzteren eine Erweite- 
rungskarte mit USB-3.1-Typ-A und 
-С beigelegt. Wer ohnehin USB 3.1 
an der Geháuserückseite benótigt, 
wird dies als Nachteil erachten, da 
die Erweiterungskarte wertvollen 


x] und einen 


Platz für andere Erweiterungskar- 
ten kostet und zwei der vier Lanes 
nutzt. Wer darauf verzichten kann, 
gewinnt einen flexibel einsetzba- 
ren x4-Slot. USB 3.1 ließe sich übri- 
gens alternativ und ohne Belastung 
anderer Steckplätze über SATA-Ex- 
press-Anschluss und ein passendes 
USB-3.1-Front-Panel nachrüsten. 
Leider fehlt ausgerechnet dieser 
auf dem sonst technisch eng ver- 
wandten X99 Extreme4 ohne ,/ 
USB3.1“-Zusatz, so dass Interessen- 
ten an dieser Option die Controller- 
Karte zwangsläufig kaufen müssen. 


Mit Onboard-USB-3.1, aber ei- 
nem USB-3.0-Port weniger als die 
Konkurrenz hat Asrocks zweiter 
Testteilnehmer noch vier PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes zu verteilen. Je eine 
geht ап ein WLAN-Modul im I/O- 
Bereich, einen zweiten (Intel-)LAN- 
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Controller und zwei x1-Slots. Dank 
des großzügigen PCI-Express-Lay- 
outs können letztere so angeordnet 
werden, dass einer immer und ein 
zweiter zumindest bei der Nutzung 
von Dual-Slot-Grafikkarten erreich- 
bar ist - besser bekommt das auch 
kein anderes X99-Mainboard hin. 


Die anderen sechs Testeilnehmer 
verteilen ihre nach LAN, Onboard- 
USB-3.1 und etwaigen USB-3.0- 
Controllern verbliebenen drei La- 
nes wie folgt: EVGA verbaut einen 
zweiten (Killer-)LAN-Controller 
und einen x1-Slot, der allerdings 
zwangsläufig vom Kühler der ers- 
ten Grafikkarte blockiert wird. 
Gigabytes x1 ist beim Einsatz von 
Dual-Slot-Grafikkarten zugänglich, 
zusätzlich gibt es auch hier einen 
zweiten (Killer-)LAN-Controller 
und einen M.2-Slot mit E-Codie- 
rung. Letzterer eignet sich nicht für 
SSDs, aber für WLAN-Module. Bei- 
de MSI-Mainboards und das Asus 
X99-E setzen auf zwei x1-Slots un- 
mittelbar ober- und unterhalb des 
zweiten PEG. Bei Einsatz von zwei 
Dual-Slot-Grafikkarten wird also je- 
weils ein x1 blockiert. Beim X99A 
Gaming Pro Carbon sogar beide, da 


der Abstand zum ersten PEG fehlt. 
In dieser ungünstigen Position plat- 
ziert auch das Strix X99 Gaming ei- 
nen x1-Slot, allerdings teilt dieser 
ohnehin seine Anbindung mit ei- 
nem Onboard-WLAN-Modul - man 
hátte ihn auch einfach weglassen 
kónnen. 


Die anderen beiden Lanes führen 
hier ebenfalls zu einem x1 und ei- 
nem x4-Slot an bekannter Position 
unter- beziehungsweise oberhalb 
des zweiten PEG. „х4“ ist hierbei 
relativ, denn um tatsáchlich schnel- 
le Erweiterungskarten nutzen zu 
kónnen, müssen sowohl der wei- 
ter unten liegende x1 als auch der 
Onboard-USB-3.1-Controller deak- 
tiviert werden. Trotz nomineller 
x1/x4/x1-Unterstützung kann also 
auch das Strix X99 Gaming in der 
Praxis nur zwei x 1-Karten über den 
PCH anbinden. 


l/O-Panel, USB & Sound 

Weniger schwerwiegend als bei 
den PCI-Express-basierten An- 
schlüssen gestalten sich die Unter- 
schiede im USB-Bereich. Genauer: 
Mit jeweils mindestens acht exter- 
nen USB-Ports, davon mindestens 


vier mal 5-GBit/s-tauglich und, 
mit Ausnahme des X99 Extreme4/ 
USB3.1, auch mindestens einmal 
10 GBit/s, sind alle Testteilnehmer 
mehr als ausreichend versorgt. Die 
Rekordhalter bringen es sogar auf 
bis zu 10 externe USB-Anschlüsse. 
Dazu kommen vier, seltener zwei, 
interne USB-2- und -3.0-Anschlüsse. 
Exotisch mutet ein fünfter interner 
USB-3.0-Port im Typ-C-Format bei 
MSI X99A Gaming Pro Carbon an. 
Dieser kann höhere Stromstärken 
bereitstellen als die klassischen 
Header - bislang gibt es aber noch 
keine entsprechenden Front-Pa- 
nels. 


Universell nutzbar sind hingegen 
klassische 3,5-mm-Klinke-Anschlüs- 
se, von denen jeder Testteilnehmer 
fünf Stück trägt - auch beim dahin- 
ter liegenden Audiocodec herrscht 
weitestgehend Einigkeit: Mit Aus- 
nahme des einfachen ALC892 auf 
dem günstigen Х99А Raider nutzen 
alle Testteilnehmer den aktuellen 
ALC1150 und unterstützen dessen 
leistungsschwache Analogsektion 
mit einem getrennten Op-Amp für 
High-End-Kopfhöhrer (Ausnahme: 
Asus X99-E). 
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_ INFRASTRUKTUR | Broadwell-E-Mainboards 


Asus X99-E 


Während Gigabyte bislang gar keine Aussagen zu neuen Einsteigermodellen macht, MSI vorerst nur das Portfolio im gehobenen Bereich erweitert und 
Asrock selbst das alte X99 Extreme4 noch bis mindestens Ende des Jahres anbieten móchte, hat Asus alle X99-Modelle zum Broadwell-Launch runderneuert. 
Das günstigste Ergebnis heiBt X99-E und geizt mit herausragenden Features — abgesehen von der langen Bootdauer erlaubt es sich aber auch keine Fehler. 


Geballte Lüfteranschlüsse 
Fünf PWM-taugliche Lüfteranschlüsse mit 
frei definierbaren Lüfterkurven sind in der 
Preisklasse des X99-E noch keine Selbst- 
verständlichkeit. Suboptimal ist aber die 
Platzierung von gleich drei Stück in der 
oberen linken Ecke, wáhrend sich in der 
unteren Boardhälfte kein einziger findet. 


Verteilte SATA-Ports 
USB-3.0-Header über die untere und die 
rechte Mainboardkante zu verteilen, ist 
eine etabliertes, bei Moddern beliebtes 
Konzept. Asus bietet auch beim SATA-Ka- 
belmanagement eine Ausweichmóglich- 
keit: Zwei Laufwerke werden in der Nàhe 
des ATX-Stromsteckers angeschlossen. 


Klassisches PCI-Express-Layout 

Das X99-E ist zwar neu ist, seine Grundstruktur gleicht aber vielen günstigen 2015er-Model- 
len: Von den PCH-2.0-Lanes bleiben nach Versorgung von LAN- und USB-Controllern noch 
zwei x1-Slots übrig. Die CPU-3.0-Lanes werden auf drei PEGs verteilt, von denen der letzte 
mit dem M.2-Slot shared. 40-Lane-CPUs verschenken hier vier Lanes bei M-2-Nutzung. 


MSI X99A Raider 


Ein Test des X99A Raider war lange überfällig - das Board ist nicht nur äußerst beliebt, sondern wurde von uns aufgrund seiner Ähnlichkeit zum alten 
Preis-Leistungs-Tipp Х995 SLI Plus schon häufiger , blind" empfohlen. Sein wichtigstes Feature ist ganz klar der Preis von gerade einmal 200 Euro. Dafür 
beschränkt sich die Zusatzausstattung zwar auf einen USB-3.1-Controller, die meisten Anwender sind aber ohnehin mit dem X99-Standard gut versorgt. 


Oberklasse-Relikt 

MSIs viel gelobte flexible M.2-Anbindung 
wahlweise über die CPU (3.0x4) oder den 
PCH (2.0x2) existiert auch beim X99A 
Raider, ist hier aber kein Bonus, da der 
dritte PEG ohnehin nicht mit dem M.2, 
sondern dem ersten PEG shared - die 3.0 
Lanes lassen sich also nur für M.2 nutzen. 


Einfacher Onboardsound 
Bereits beim X995 SLI Plus war der 
einfache ALC892-Codec eine offensicht- 
liche Schwachstelle. Auch beim X99A 
Raider hat MSI den Rotstift angesetzt und 
verbaut weder zusátzliche Verstárker noch 
irgend eine Form von Abschirmung gegen- 
über anderen Onboard-Komponenten. 


Gute Kühlung, Spannungsmesspunkte, akzeptables Layout 
Übertaktungs-Features und extravagante Kühler sind Pflichtmerkmale für Luxus-Mainboards — 
die MSI vermeintliches Billigboard hier mit den zweitbesten Spannungswandlertemperaturen, 
voll OC-tauglichem UEFI und Spannungsmesspunkten (siehe Bild 1) an der Nase herumführt. 
Auch zwei Triple-Slot-Karten und ein High-End-CPU-Kühler finden ihren Platz. 
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MSI Х99А Gaming Pro Carbon 


Wider Erwarten platziert sich MSIs neue Mittelklasse hinter dem alten Einsteigermodell — was aber letztlich eine Geschmacksfrage ist: Die wichtigsten Fea- 
tures, an Kohlefaser-Laminat erinnernde Blenden und eine aufwendige RGB-Beleuchtung nebst Headern für zusätzliche LED-Stripes, sind objektiv nur schwer 
bewertbar. Auch der interne Typ-C-USB-Stecker ist erstmal nur eine gute Idee, bis sich passende Front-Panels mit erhöhter Stromstärke durchsetzen. 


Intelligenter M.2, shared U.2 
MSIs flexible M.2-Anbindung erlaubt die 
Nutzung aller PEGs, wenn der SSD PCI-E- 
2.0x2 reicht. Weniger nützlich ist der U.2- 
Port, gedacht zur Anbindung von 2,5-Zoll- 
SSDs mit PCI-E-3.0x4. Diese Lanes stam- 
men aber vom M.2-Slot; eine simple M.2- 
U.2-Adapterkarte hätte es auch getan. 


GAMING- PRO 


Fein verteilte RGB-LEDs 

Beim X99A Gaming Pro Carbon werden 
nicht nur linker Mainboard-Rand, PCH-Be- 
reich und die Verkleidung über dem 1/0- 
Bereich beleuchtet, auch der Spannungs- 
wandlerkühler trägt einen LED-Aufsatz. 
Das Verbindungskabel zur I/O-Verkleidung 
verhindert aber die Demontage letzterer. 


. 
, 


Enges Layout für Dual-Slot-Grafikkarten 

Größter Kritikpunkt am Х995 SLI Plus war das PCI-Express-Layout — welches das X99A Ga- 
ming Pro Carbon unverändert übernimmt. Das heißt ргітагег und sekundärer PEG haben nur 
einen Slot Abstand zueinander, auch Dual-Slot-Grafikkarten verdecken x1-Slots und aufgrund 
von Lane-Verteilung und Sharing ist ein Ausweichen auf die unteren beiden PEGs unattraktiv. 


GEET 
BOOST 


EVGA X99 FTW К 


Im Kern von EVGAs Vermarktungsstrategien stehen regelmäßig Extremübertakter und Gaming-Systeme mit mindestens drei, besser vier GPUs — was bei 
einem Grafikkartenhersteller wenig überrascht. Entsprechend ungewöhnlich fällt oft das Mainboard-Design aus, welches beim X99 FTW K leider keinerlei 
Rücksicht auf CPU-Luftkühler nimmt, so dass das für Multi-GPU-Nutzer tatsächlich interessante Mainboard nur für wenige Käufer in Frage kommt. 


Ubertakterparadies 
Spannungsmessung mit sicher sitzenden 
Steckkontakten, Switches zur Deak- 
tivierung und LEDs zur Kontrolle von 
PCI-Express-Slots, UEFI-Wechselschalter 
— wer all diese Features noch nie vermisst 
hat, nutzt nur einen kleinen Teil des für 
Extrem-OC optimierten X99 FTW K 


Leistungsfähige Kühlung 
Beim X99 FTW K liefern EVGAs Ingenieure 
(wie so oft) einen Kühlkórper ab, der nach 
einem Designerstück aussieht, dank seiner 
komplexen Strukturen aber auch eine sehr 
gute Wärmeableitung sicherstellt. 34 mm 
Hóhe und geringer Abstand zum Sockel 
sind für einige CPU-Luftkühler aber eng. 


Ungewóhnliches PCI-Express-Layout für Quad-GPU-Betrieb © 
Fünf PCI-Express-3.0-x8-Slots bietet das X99 FTW K mit einer 40-Lane-CPU. Der mittlere lie- 
Be sich aber nur mit Single-Slot-Karten nutzen und der untere teilt seine Lanes mit dem M.2- 
Slot. Aber auch Nutzer von zwei Grafikkarten profitieren von den satten drei Slots Abstand 
zwischen den beiden Steckplätzen mit x16-Anbindung (mit 40-Lane-CPU, sonst x16/x8). 
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Zusammenfassung 

Eine Marktübersicht mit acht High- 
End-Mainboards - das ist mehr 
Information, aber auch weniger 
Überblick als in allen anderen 
PCGH-Mainboardtests der letzten 
Jahre. Die Kandidaten im Überblick: 


Asrocks X99 Taichi überzeugt mit 
seinem durchdachten Layout, das 
nicht nur viel Platz für den CPU- 
Kühler lässt, sondern auch mehrere 
Grafik- und PCI-E-x 1-Karten gleich- 
zeitig erlaubt. NVME-SSDs greifen, 
entsprechende CPUs  vorausge- 
setzt, auf gleich zwei M.2-Slots 
zurück und W- sowie sekundäres 
Kabel-LAN sind ab Werk mit dabei. 


WLAN kann auch Asus Strix X99 
Gaming bieten, genauso wie eine 
RGB-Beleuchtung und die ROG- 
typischen Onboard-Diagnose- und 
-Überwachungsfeatures. Das PCI- 
Express-2.0-Layout ist etwas ver: 
wirrend, bietet aber weiterhin zwei 
Karten Platz, wenn kein Grafikkar- 
tenkühler in den Weg kommt und 
auch sonst erlaubt sich Asus abseits 
der langen Bootzeit keinen Fehler. 


Bei dem X99 Extreme4/3.1 auf 
Platz drei handelt es sich um ein 
zweischneidiges Schwert. Wer USB 
3.1 nicht braucht, егһа hier ge- 
genüber anderen Testteilnehmern 
einen grofsen Bonus, bezahlt aber 
eine unnötige Controller-Karte. 
Wer diese tatsächlich nutzt, engt 
den Raum für andere Erweiterun- 
gen ein. In beiden Fällen kann man 
sich aber über ein grundsolides 
und sehr sparsames Board freuen. 


Gigabytes X99-Ultra Gaming treibt 
den aktuellen Trend zu aufwendi- 
gen Beleuchtungen auf die Spitze 


und illuminiert sogar die Zwischen- 
räume zwischen den RAM-Slots, 
verschenkt den durch geschickte 
CPU-Platzierung freigeschaufel- 
ten Raum aber an einen nutzlosen 
vierten x4-Slot. Dafür werden, im 
Gegensatz zum Zweit- und Dritt- 
platzierten bei Einsatz einer 40-La- 
ne-CPU keine Ressourcen vergeu- 
det, wie es beim Stix X99 Gaming 
und X99 Extreme4/3.1 spätestens 
im M.2-Betrieb der Fall ist. 


Diesem lobenswerten Beispiel 
schließt sich das X99-E leider nicht 
an. Als günstigstes Asus-Sockel- 
2011-v3-Mainboard muss es auch 
ohne  Ausstattungsbeson- 
derheiten auskommen, was in der 
X99-Klasse aber trotzdem wenig 
Wünsche offen lässt. Da Layout und 
UEFI von dem Sparzwang ebenfalls 
nichts zu befürchten haben, verhin- 
dert nur die erneut lange Bootzeit 
eine Empfehlung - und der für die 
gebotene Ausstattung hohe Preis. 


sonst 


Ein echtes Schnäppchen ist dage- 
gen MSIs X99A Raider. Für gera- 
de einmal 200 Euro gibt es gleich 
noch eine der besten Spannungs- 
wandlerkühlungen im  Testfeld 
dazu und ein Layout auf dem Ni- 
veau der Asus-Boards und des X99 
Extreme4. Leider deutlich magerer 
und der Klasse unangemessen ҒАШ 
der Onboard-Sound aus - hier muss 
man móglicherweise nachrüsten. 


Wenig korrigieren kann man dage- 
gen am engeren Layout des X99A 
Gaming Pro Carbon. Das gut aus- 
gestattete und optisch aufwendige 
Board verbaut sich leider einige 
Erweiterungsoptionen - hier muss 
man die eigenen Ansprüche vorher 
genau durchdenken. 


Kein Platz: Selbst der 120-mm-Brocken Eco passt längs nur auf das EVGA X99 FTW К, 
weil sich die Grafikkarte im offenen Aufbau ein bisschen zur Seite lehnen kann. 
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Stromverbrauch: Asrock am effizientesten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X99 Extreme4/3.1 ШШ 0,5 (-38 96) 
Asrock X99 Taichi ШШШ 0,8 (Basis) 
Asus X99-E [EX 1,3 (+63 96) 
MSI X99A Raider EXE 1,6 (+100 90) 
MSI X99A Gaming Pro Carbon EEE 1,7 (+113 96) 

Asus ROG Strix X99 Gaming [EX 2,0 (+150 96) 
EVGA X99 FTW K EXER 2,5 (+213 96) 

Gigabyte X99-Ultra Gaming EE 5,7 (+363 %) 

Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X99 Extreme4/3.1 Eu 45,6 (-12 96) 
Asrock X99 Taichi UU 51,7 (Basis) 
Asus ROG Strix X99 Gaming [EX 55,0 (+6 96) 
Asus X99-E EX 55,1 (+7 %) 
MSI X99A Raider EX 59,3 (+15 96) 
Gigabyte X99-Ultra Gaming === 62,0 (+20 96) 
EVGA X99 FTW K EX 63,2 (+22 96) 
MSI X99A Gaming Pro Carbon Em 63,7 (+23 %) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X99 Extreme4/3.1 a a 337 (-1 96) 

MSI X99A Raider | 338 (-1 %) 

EVGA X99 FTW K Gli 339 (-1 96) 
Asrock X99 Taichi Fo 341 (Basis) 
Asus X99-E ERR 342 (+0 96) 
Asus ROG Strix X99 Gaming === 343 (+1 96) 
Gigabyte X99-Ultra Gaming EX 343 (+1 96) 
MSI X99A Gaming Pro Carbon [X 343 (+1 96) 


System: i7-5960X, Palit GTX980ti Superjetstream 110% Power-, 91°С Temp.-Target; 4x 
8 GiB DDR4-2133 Bemerkungen: Insbesondere іт die meiste Zeit vorherrschenden Teil- 
lastbetrieb unterscheiden sich die Testteilnehmer deutlich, unter Vollast dominiert die GPU. 


Watt 
< Besser 


Mehr als einen Gedanken wert ist 
bei EVGAs X99 FTW K die CPU- 
Kühlung - wir raten direkt zur 
Wasserkühlung. Erweitert man die- 
se auf Grafikkarten, dann sind auch 
Triple- und Quad-GPU-Gespanne 
kein Problem, aber auch luftge- 
kühlt haben zwei Grafikkarten so- 
viel Platz wie nirgendwo sonst. Für 
nichtextrem-übertaktende Single- 
GPU-Nutzer bietet EVGA aber zu 
wenig, vor allem in Anbetracht des 
derzeit sehr hohen Preises. (tv) 


Fazit Hardware 


Das Bessere ist des Guten Feind 

Für über 200 Euro gibt es kaum 
schlechte Mainboards, zwischen dem 
genialen X99-Taichi-Layout und dem 
guten X99A-Raider-Preis hat es die 
Konkurrenz aber schwer. Das X99-UI- 
tra Gaming findet dank aufwendiger 
Beleuchtung eine eigene Nische und 
das Strix X99 schlägt von hier einen 
annehmbaren Kompromiss zum Taichi. 
Der Rest ist meist nur zweitbeste Wahl. 


Von den großen Brüdern übernimmt Asus’ X99-E beleuchtete PCI-Express-Verriege- 
lungen und, deutlich nützlicher, einen Anschluss für einen externen Temperatursensor. 
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SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Hersteller 


Asrock (www.asrock.de) 


ROG Strix X99 Gaming 


Hardware 


St 


Asus (www.asus.de) 


X99 Extreme4/3.1 


Asrock (www.asrock.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 290,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1462624 


www.pcgh.de/preis/1441449 


www.pcgh.de/preis/1252790 


www.pcgh.de/preis/1446348 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 1.10; 1.01 


Intel X99; 0801; 1.00 


Intel X99; 3.3; 1.06 


Intel X99; F4; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 1,76 1,82 2,02 2,06 
Speicherslots 8x DDRA 8x DDRA 8x DDR4 8x DDR4 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-/3.0 -і3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/-/2.0/3.0/-/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-/x16/-/x0 (-/х16/-І-іх0/-/х8) 
oder -/x8/-/-/x 16/-1x8 (-/x8/-/-1x8-/x8) 


-/x16/-/-1x16/-/x0 (-/x16/-1-/x8/-1x0) 
oder —/x8/-/-/x16/-/x8 (-/x8/-/-/x8/-/x8) 


-/x16/-/-/x 16/-1x8 (-/x 16/-/-/x8/-/x4) 


x 16/-/-1x16/-/x0/x0 oder х8/-/-/х8/- 
[x8/x8 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


xi-xii- 


-[-[x0/x1/-/x1/— (nichts deaktiviert) oder 
=/1—/х1/51/-/х1/— (deaktiviert: WLAN/ 
Bluetooth) oder -/-/x 1/x4/-/x0/- (deakti- 
viert: WLAN/Bluetooth, USB 3.1) 


-і-І-Іх41-Іх11- 


Sara 


SATA 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express 
(PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 

M.2; U.2 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 т-Кеу, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert |1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2230/2242/2260/2280/22110; 1x M.2  |2242/2260/2280/22110; 1х U.2, shared |5104 7), 2230/2242/2260/2280/22110 2242/2260/2280/22110; 1x M.2 e-Key, 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (nur mit 40-Lane-CPU |PCI-E-3.0-x4 mit M.2 РСІ-Е-2.0-х1, 2230; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 
verfügbar), 2230/2242/2260/2280 (nur mit 40-Lane-CPU verfügbar) 

Onboard-LAN 2x Gigabit (Intel 1218-V + Intel 1211-АТ) |1х Gigabit (Intel 1218-V) 1x Gigabit (Intel 1218-V) 2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) 


Monitor-Anschlüsse 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.1 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 Typ- 
3x/2x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


O; 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 Typ-C); 
4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


4х/2х USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 Typ-C); 
6x/4x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer OP-AMP 


Ја/ја/пеіп 


Ја/ја/пеіп 


Ja/ja/nein 


Ja/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


6x 4-Pin PWM 


2x 4-Ріп PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


3x 4-Ріп PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sonstige Ausstattung 


Statusanzeige; gesockeltes Dual-UEFI; 
Clear-CMOS-Schalter am 1/0-Рапе! 


Statusanzeige; Power- und Reset-Schalter; 

Clear-CMOS-Schalter am 1/0-Рале|; geso- 

ckeltes UEFI; TB-Header; 1x Anschluss für 

Temperatursensor; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; 4-Pin-Header für RGB-LED-Streifen 


Gesockeltes Dual-UEFI; TB-Header; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel 


Dual-UEFI; clear-CMOS-Schalter; TB-Hea- 
der; regelbare RGB-Beleuchtung; 4-Pin-He- 
ader für RGB-LED-Streifen 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; SLI-Brücken; |4х SATA-Kabel; SLI-Brücke; RGB-LED-Ver- |4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; Handbuch 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; RGB-LED-Ver- 
Handbuch Deutsch lángerungskabel; Handbuch Englisch Deutsch; USB-3.1-A-&-C-PCI-E-x4-Karte ` |lángerungskabel; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20%) 1,79 1,69 1,86 1,73 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 58/67 Millimeter 56/65 Millimeter 58/67 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler | 55/— Millimeter 62/— Millimeter 68/- Millimeter 54/- Millimeter 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 96 Millimeter 81 Millimeter 79 Millimeter 71 Millimeter 

Abstand PEG 1 «» 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,6 bis 1,7 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4000 


DDR4-4000 


DDR4-4000 


DDR4-6000 


Maximale Speicherspannung 


2,24 Volt 


1,90 Volt 


1,80 Volt 


2,00 Volt 


FAZIT 
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© Viel Platz für CPU-Kühler 
©WLAN 


© Zweiter M.2 x4 (mit 40-Lane-CPU) 


Wertung: 1,83 


OWLAN 
© Temperatur- & RGB-Header 
Q 6x PWM-Lüftersteuerung 


Wertung: 1,84. 


Q 2.0x4-Slot 
Q Geringer Stromverbrauch 
Q Kein USB 3.1 onboard 


Wertung: 1,85 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 1,86 1,90 1,79 1,87 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 122,3 Fps 124,1 Fps 123,1 Fps 123,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,3 Sekunden 124,4 Sekunden 123,5 Sekunden 124,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 54.983 MB/s 56.682 MB/s 54.996 MB/s 55.993 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 43,0 Sekunden 65,7 Sekunden 45,1 Sekunden 49,1 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler/PCH*** 57/41 °C 52/42 °C 60/41 °C 51/41 °C 

Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/Last*** 0,8/51,7/341 Watt 2,0/55,0/343 Watt 0,5/45,6/337 Watt 3,7/62,0/343 Watt 


© Zusätzlicher U.2 (mit 40 Lane-CPU) 
© Gute SW-Kühlung 
© Aufwendige Beleuchtung 


Wertung: 1,88 
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Testsystem: Core i7-5960X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 
***Prime95 у25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Broadwell-E-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


**Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 


Hersteller 


Х99-Е 


Asus (www.asus.de) 


Hardware 


X99A Raider 


MSI (www.msi.com) 


X99A Gaming Pro Car 


MSI (www.msi.com) 


X99 FTW K 
EVGA (www.evga.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/gut 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1441447 


www.pcgh.de/preis/1247988 


www.pcgh.de/preis/1443681 


www.pcgh.de/preis/1452679 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 0801; 1.01 


Intel X99; P5; 5.2 


Intel X99; 1.1; 1.01 


Intel X99; 2.01; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


Ausstattung (20%) 2,21 2,69 2,27 2,29 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-12.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/3.0 3.0/2.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-/x 16/-1x8 (-/x 16/-/-1x8/-Ix4) 


-/x16/-/-1x 16/-/x0 (-/x16/-/-1x8/-/x0) 
oder -/x8/-/-/x 16/-/x8 (-/x8/-/- 
Ix8/-Ix8) 


-/x 16/-1x 16/-/x0/x8 (-/x 16/-/x8/- 
1х0/х4) oder -/x 16/-/x8/-/x8/x8 
(-Ix8/-Ix8/-Ix8/x4) 


x 16/-/x0/x0/x16/-/x8 (x 16/-/x0/- 
Ix8/-Ix4) oder х8/-/х8/х8/х16/-/х8 
(х8/-/х8/-/х81/-/х4) 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


Hitit- 


ЕРЕ 


ele lt 


Pe Lal l mas st ss: 


Slot 7), 2242/2260/2280/22110; 


2242/2260/2280 


(deaktiviert Slot 7) oder РСІ-Е-2.0-х2 
(deaktiviert SATA-Express/2x SATA), 
2242/2260/2280; 1x U.2, shared 
PCI-E-3.0-x4 mit M.2 


SATA 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1х SATA-Express | 10х 6 GBit/s (X99), 2 als 1х SATA-Express | 10х 6 GBit/s (X99), 2 als 1х SATA-Express | 10х 6 GBit/s (X99) 
(PCI-Express 2.0 х2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 х2) nutzbar 
M.2; U.2 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, entweder PCI-E-3.0-x4 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 


Slot 7), 2242/2260/2280/22110 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 Тур-С); 
4x/4x USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 4х/2х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 Тур-С); 
4x/5x USB 3.0 (davon x/x1 Typ-C); 
4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 Typ-C); 
4x/4x USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Testsystem: Core i7-5960X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 4x 8 GiB Crucial 0084-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 900 U/min. 
***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer OP-AMP 


Nein/ja/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 5x 4-Pin PWM 2x 4-Ріп PWM; Зх 3-Pin/4-Pin ohne PWM | 1х 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM |7х 4-Ріп PWM 

Sonstige Ausstattung Gesockeltes UEFI; TB-Header; Clear- Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter am Statusanzeige; Dual-UEFI; Power- und Statusanzeige; Power- und Reset-Schal- 
CMOS-Header; RGB-beleuchtete PEG-Ver- |1/0-Рапе|; Spannungsmesspunkte Reset-Schalter; clear-CMOS-Schalter; regel- |ter; gesockeltes Dual-UEFI; TB-Header; 
riegelungen; Status-LEDs; 1x Anschluss für bare RGB-Beleuchtung; 4-Pin-Header für | Clear-CMOS-Schalter an I/O-Blende; Span- 
Temperatursensor RGB-LED-Streifen nungsmesssteckkontakte 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 6x SATA-Kabel, SLI-Brücke; Handbuch 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; RGB-LED-Ver- | 2x SATA-Kabel; Molex auf SATA-Stromad- 
Englisch Deutsch lángerungskabel; Handbuch Englisch apter; 4x USB-2.0-Slotblende; Handbuch 

Englisch 

Eigenschaften (20%) 1,69 1,73 1,84 2,49 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 58/67 Millimeter 59/68 Millimeter 59/68 Millimeter 56/65 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler |58/- Millimeter 63/- Millimeter 59/- Millimeter 52/- Millimeter 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 82 Millimeter 83 Millimeter 82 Millimeter 66 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 1 Slot 3 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- 
tische Anpassung 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- 
tische Anpassung 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ја/ја/ја/ја 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4000 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


1,90 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter [Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 
Leistung (60%) 1,94 1,77 1,89 1,90 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 124,2 Fps 123,7 Fps 124,6 Fps 121,8 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 123,4 Sekunden 123,8 Sekunden 123,6 Sekunden 124,5 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 54.674 MB/s 56.201 MB/s 56.274 МВ/5 54.271 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 67,6 Sekunden 49,7 Sekunden 47,0 Sekunden 52,4 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler/PCH*** 56/43 °C 50/43 °C 60/44 °C 50/40 °C 
= |Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/Last*** 1,3/55,1/342 Watt 1,6/59,3/338 Watt 1,7/63,7/343 Watt 2,5/63,2/339 Watt 


FAZIT 
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© Relativ günstig 
Q beleuchtete PEG-Sicherungen 


© Lange Bootdauer 


Wertung: 1,94. 


Q Sehr günstig 
Q Spannungsmesspunkte 
© Einfache Soundlósung 


Wertung: 1,94. 


© Aufwendige Beleuchtung 
Q Statusanzeige 
© Wenige Slots zugleich nutzbar 


Wertung: 1,96 
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© Gute Kühlung 
© Viel Platz für Grafikkarten 
© Zu wenig Platz für CPU-Kühler 


Wertung: 2,10 
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INFRASTRUKTUR | Günstige Keyboards: mechanisch versus Gummidom 


Eine mechanische Tastatur wird in der Regel unbrauchbar, 
wenn Flüssigkeiten wie Wasser oder Getránke darüber 
verschüttet werden. Mit der Asus Cerberus im Bild passiert 
dagegen nichts, denn sie kombiniert ein wasserabweisendes 
Chassis mit Ablauflóchern auf der Unterseite. 


Wenig zahlen, gut spielen 


Eine mechanische Spielertastatur mit allem Schnickschnack kostet mindestens 130 Euro, oft sogar mehr. 


PCGH klàrt, ob es auch günstiger geht und ob Keyboards mit Gummidom-Technik eine Alternative sind. 


ie Preisspanne bei von den 

Herstellern als Gamer-Tasta- 
turen beworbenen Keyboards ist 
hoch. Wer sich mit Gummidom-Tas- 
tenschaltern zufrieden gibt, kann 
schon ab etwa 30 Euro eine brauch- 
bare Tastatur zum Spielen erwer- 
ben. Liebhaber mechanischer Tasta- 
turen müssen deutlich tiefer in die 
Tasche greifen und zahlen für neu 
auf den Markt gekommene Modelle 
mit auffälliger RGB-Einzeltastenbe- 
leuchtung, separaten Makrotasten 
und USB- sowie Audio-Anschlüssen 
oft bis zu 180 Euro. Zu dieser Grup- 
pe gehören auch 36 Prozent (65 
von 179 Teilnehmern) der von uns 
in einem Foren-Quickpoll befrag- 
ten Leser. Die gaben an, sich gene- 
rell eine mechanische Tastatur zu 
kaufen und dabei dann gar nicht 
auf den Preis zu achten. Immerhin 
setzen 22 Prozent (39 von 179 Teil- 
nehmern) ihre Preisgrenz bei 100 
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Euro an, was auch uns dazu veran- 
lasst, hier nur Tastaturen mit einem 
Preis um die 100 Euro zu testen. 


Anders als sonst zitieren wir nicht 
nur die Modelle mit mechanischen 
Tastenschaltern ins Testlabor, son- 
dern geben auch den wesentlich 
günstigeren Gummidom-Keyboards 
eine Chance. Was kann man von ei- 
ner Spielertastatur erwarten, die mit 
einem Preis von rund 30 Euro nur 
ein Fünftel von dem kostet, was die 
Hersteller für ihre mechanischen 
Modelle haben wollen? Diese Fragen 
beantworten wir in der folgenden 
Markübersicht und stellen fest, dass 
Keyboards mit Rubberdom-Schal- 
tern besser sind als ihr Ruf. 


Tt esports Poseidon Z RGB: Testsieger 
mit vielen RGB-Beleuchtungstricks. 
Wer sich eine mechanische Tastatur 
mit  RGB-Einzeltastenbeleuchtung 


anschaffen wollte, musste bisher 
mindestens 130 Euro (Sharkoon 
Shark Zone MK80 RGB) anlegen. 
Mit der Poseidon Z RGB zeigt Tt 
esports, dass ein bunter Lichtspieler 
für einen Hunderter zu haben ist. 
Dabei bietet das Keyboard fast alles, 
was der Spieler braucht, lediglich 
USB- und Soundanschlüsse sowie 
eine Handballenablage fehlen. Das 
Herzstück der Ausstattung sind die 
RGB-Lichtspielereien, für die eine 
32 bit ARM-CPU verantwortlich ist. 
Sieben Effekte stehen zu Auswahl, 
die zusammen mit den per Soft- 
ware oder direkt aufgenommenen 
Makros in fünf per FN-Taste aufruf- 
baren Profilen gespeichert werden 
können. Zur weiteren Ausstattung 
gehören mit Multimediafunktionen 
belegte F-Tasten, ein Kabelschacht 
unter dem Standard-Chassis sowie 
eine Extrataste für den Gaming Mo- 
dus (Windows-Taste ist gesperrt) 


Da die Handballenablage fehlt, gibt 
es Abzüge bei der Ergonomie. Da- 
für ist die Poseidon Z RGB absolut 
rutschfest und das übersichtliche 
Standard-MF-Tastenlayout 
dert Fehlgriffe beim Schreiben. 
Neben der von uns getesteten Va- 
riante mit den taktilen (haptisch/ 
akustisch) Tt esport/Kailh Blue 
RGB (Eigenschaften siehe Testta- 
belle) bietet Tt esports auch noch 


verhin- 


ein Modell mit der braunen, eben- 
falls taktilen Schaltervariante an. 


Speedlink Ultor: kompakter Spielka- 
merad mit passender Ausstattung. 
Mit der Ultor, einer mechanischen 
Tastatur, deren Chassis-Oberfläche 
aus Alu besteht und bei der die Tas- 
tenschalter frei herausragen, hat 
Speedlink den Gamer im Visier. Die 
WASD- und Pfeiltasten sind weiß 
beleuchtet, während die restlichen 
Tasten, beispielsweise die doppelt 
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belegten F-Tasten oder die sechs 
als Doppelbelegung auf den Mit- 
telblock verteilten M-Knópfe über 
eine blaue Beleuchtung verfügen. 
Dazu kommen Features wie der 64 
Kilobyte große Speicher für fünf 
Profile, die abschaltbare Win-Taste 
sowie eine umfangreiche Software 
für eine unkomplizierte Makropro- 
grammierung. 


Dank des Tastenlayouts im Tenkey- 
less-Design fällt das auch mit ausge- 
fahrener Höhenverstellung rutsch- 
feste Keyboard kompakt aus. Wer 
mit der Ultor primär schreibt, könn- 
te mit den nahe zusammenliegenden 
Tastenkappen und Tastenfeldern 
Probleme bekommen. So löst man 
beim Blindtippen öfters die F12- 
statt die Backspace-Taste aus, da der 
Platz zwischen Haupttastenfeld und 
F-Tastenreihe nur 1 cm beträgt. Eine 
Handballenablage fehlt, da das Tas- 
tenfeld im Winkel aber nur flach an- 
steigt, ist die Ergonomie akzeptabel. 
Die Kailh-Tastenschalter eignen sich 
dank ihres linearen Druckpunkts 
und ihrer geringen Druckkraft von 
50 g sehr gut für eine schnelle Mehr- 
fachbetätigung. Das kommt vor al- 
lem dem Spieler zugute, Vielschrei- 
ber bevorzugen oft taktile Schalter 
mit höherer Druckkraft. 


Sharkoon Skiller Mech SGK1: günsti- 
ger und beeindruckender Lichtspieler 
ohne Software-Zwänge. Die gerade 
erst erschienene und mit roten, 
blauen und braunen Kailh-Tasten- 
schaltern erhältliche Skiller Mech 
5СКІ ist die zweite mechanische 
Tastatur aus dem Hause Sharkoon. 
Das besondere Extra des für sehr 
günstige 60 Euro angebotenen 
Keyboards mit Standard-MF-Tas- 
tenlayout ist seine weiße Beleuch- 
tung. Die kann einerseits ganz ohne 
Software für jede Taste individuell 
festgelegt und in einem der fünf per 
Fn- und Е1- bis F5-Taste aufrufbaren 
Beleuchtungsprofile gespeichert 
werden. Andererseits lassen sich 
auch die sechs Effekte sowie deren 
Frequenz per Hardware mittels Fn- 
Umschalter aufrufen und ändern. 
Auf Multimediafunktionen muss 
der Spieler auch nicht verzichten, 
denn die verteilt Sharkoon bei der 
Skiller Mech SGK1 auf die Tasten 
„1“ bis „8“. Was der Spielertastatur 
fehlt, ist eine Makrofunktion, das 
kann für den MMO- oder MOBA-Fan 
ein Grund sein, eher zur deutlich 
teureren Speedlink Ultor zu greifen. 


www.pcgameshardware.de 


Wer sich allerdings für die Skiller 
Mech SGK1 entscheidet, kauft ei- 
nen beeindruckenden Lichtspieler, 
der zusätzlich noch rutschfest und 
ergonomisch ist. Obwohl die Hand- 
ballenablage einen Tick zu schmal 
ausfällt, lässt es sich mit den takti- 
len, braunen Kailh-Tastern, dank ih- 
res haptischen Feedbacks und der 
geringen Druckkraft von 45 g auch 
gut und sehr lange tippen. 


Logitech G410 Atlas Spectrum: kom- 
pakt, wenig Ausstattung, aber präzi- 
se Beleuchtung. Die G410 Atlas Spec- 
trum ist der kleine Bruder der G910 
Orion Spark, bei dem Logitech 
nicht nur den Zehnerblock ein- 
spart. Man muss auch auf die Makro- 
und Profilwahltasten, die separaten 
Multimediaknöpfe, die Lautstär- 
ken-Walze sowie die wechselbare 
Handballenablage verzichten. Eine 
Makrofunktion und ein interner 
Speicher fehlt der G410 ebenfalls. 
Lediglich die Arx-Smartphone-Uni- 
versalhalterung sowie die einfach 
programmierbare RGB-Beleuch- 
tung inklusive Schalter gehören zur 
wenig umfangreichen Ausstattung 
der Tenkeyless-Tastatur. In puncto 
Ausleuchtung der Tasten sammelt 
Logitech beim Schalterdesign der 
Romer С, bei dem die LED zentral 
angeordnet ist, erneut Pluspunkte. 
Diese werden aber durch die Tat- 
sache, dass die Helligkeit selbst in 
der Software nicht geregelt wer- 
den kann und kein individuelles 
Beleuchtungsprofil speicherbar ist, 
wieder aufgehoben. 


Die Romer-G-Tastenschalter vermit- 
teln mit ihrem taktilen Druckpunkt 
nach 1,5 mm zwar ein angenehmes 
Tippgefühl. Da Logitech aus Spar- 
zwängen auf die Verwendung ei- 
ner Metallplatte zur Stabilisierung 
der Taster verzichtet und diese nur 
auf dem PCB fixiert, tippt es sich 
auf der G410 aber längst nicht so 
angenehm wie auf der G910. Dazu 
kommt, dass durch den Wegfall der 
Metallplatte beim Schreiben und 
Spielen ein sehr deutliches Ping- 
Geräusch wahrnehmbar ist. 


Asus Cerberus: Gummidom-Spielerta- 
statur mit interessanten Extras. Die 
Cerberus, die Asus mit einer Mem- 
bran-Gummidomtechnik bestückt, 
hält ein Ausstattungs-Feature bereit, 
das man eher von mechanischen 
Spielertastaturen, beispielsweise 
der hier getesteten Sharkoon Skiller 


Qisan Magicforce 


Smart: Mini-Me- 


chanik-Tastatur für unter 35 Euro 


Sie suchen für Ihren Spiele-PC eine 
sehr kompakte mechanische Tastatur 
ohne jeglichen Schnickschnack? Da 
hätten wir vielleicht etwas für Sie. 


Wenn man beim Onlineversender Amazon 
nach preiswerten mechanischen Tastaturen 
sucht, entdeckt man auch sehr günstige 
Modelle chinesischer Hersteller, die oft vom 
Elektronikmarkt in Shenzhen kommen. Die 
Qisan Magicforce Smart ist so ein Gerät, das 


der Kollege Carsten im PCGH-Schnäppchenführer entdeckt und sich unter anderem 
auch aus Neugierde für seinen Zweit-PC gegönnt hat. 


Die aus 68 Tasten bestehende Qisan Magicforce Smart verfügt über freistehende Tasten- 
schalter und ein dank gebürsteter Metalloberfläche edel wirkendes Chassis. Bei dem sehr 
kompakten Tastenlayout wandert die F-Tastenteihe inklusive ESC-Taste als Doppelbelegung 
auf die oberen Knöpfe des Haupttastenfelds. Der Mittelblock besteht nur aus acht Tasten, 
die Pfeiltasten sind etwas versetzt, lassen sich aber trotzdem beim Spielen sehr gut nutzen. 
Mit Ausnahme des abnehmbaren Kabels, der gummierten Höhenverstellung und den 
Multimedia-Tasten (Doppelbelegung vorletzte Tastenreihe) gibt es bei der Qisan Magicforce 
Smart keine Extras. Die blauen Tastenschalter kommen vom chinesischen Hersteller Ontemu 
und sind wie ihre Cherry-MX-Blau-Vorbilder taktil (haptisch und akustisch), lösen nach 


zwei 


illimetern aus und schlagen nach zwei weiteren Millimetern an (Druckkraft: 50 g/ 


cN). Das Tippgefühl fällt bei den blauen Otemu-Tastenschaltern genauso angenehm aus 
wie bei den Cherry-MX-Pedants, das Klick-Geráusch der Kopie klingt aber hórbar heller als 
bei Cherrys trotz akustischer Rückmeldung von Vielschreibern geliebten Tastenschaltern. 


Romer G (Logitech G410 Atlas Spectrum) 


Gummidom-Schalter (Asus Cerberus) 


Verglichen mit dem Kailh-RGB-Schalter bietet Logitechs Romer-G-Modell dank zentralem 


Kailh Blau RGB (Tt esports Poseidon Z) 


4 EM —— 7 
Kailh Brown (Sharkoon Skiller Mech SGK1) 


LED die geringste Lichtemission. Beim Gummidom-Switch ist die Lichtstreuung am größten. 
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" = m 
Zur Ausstattung der Sharkoon Skiller Pro+ gehören unter anderem doppelt belegte F- 
Tasten, mit denen Sie die Polling- sowie die Response-Rate händisch verstellen können. 


P" ж. 


Wie die Skiller Pro+ besitzt die Tt esports Challenger Prime drei Profilwahl- und neun 5оп- 
dertasten. Lediglich das Drehrad für die Helligkeit ist ein Alleinstellungsmerkmal. 


Bei Tt esports' Poseidon Z RGB stehen sieben Beleuchtungstricks zur Auswahl. Die werden 
mit den aufgezeichneten Makros in fünf per FN-Taste aufrufbaren Profilen gespeichert. 


Ich bevorzuge mechanische 
Keyboards mit RGB-Lichttricks. 


Zugegeben, 180 Euro für eine mechanische Tastatur mit 
allen Extras sowie einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung = 
auszugeben, ist nicht für jeden verständlich. Da braucht es \ 
Passion, wenn man wie ich und ein Drittel der Umfrageteil- 2 
пеһтег (siehe Einleitung) beim Kauf eines mechanischen - 
Keyboards auf die Ausstattung und Schalterart, nicht aber - 
auf den Preis achtet. Das Тірреп mit einer Gummidom- 
Tastatur hat mir jedenfalls wieder gezeigt, dass diese 
Schalterart einfach zu undefiniert ist. Im Gegenzug kann 
ich verstehen, dass Spieler mit sehr kleinem Budget zu den 
бегаїеп um die 30 Euro greifen. Wie diese Marktübersicht zeigt, kann man schon mit 
60 Euro in die Welt der , Mechas" einsteigen und genau das ist meine Empfehlung. 


Frank Stówer 
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Mech 5СКІ kennt. Die für den Spie- 
ler wichtigen Funktionen lassen 
sich ohne Software per Tastenkom- 
binationen bedienen. Dazu gehóren 
das Einstellen der Beleuchtungs- 
farbe sowie -intensität, das Aufru- 
fen des Breath-Effekts, die Makro- 
Direktaufzeichnung (F-Tasten) und 
die Key-SWAP-Funktion. Obwohl 
sich an der Oberseite des wasser- 
abweisenden Kunststoffchassis Me- 
diatasten befinden, bieten auch die 
Tasten F1 bis F8 per Fn-Umschalter 
eine alternative Mediasteuerung, 
die entsprechenden Tastenkombis 
finden Sie im Handbuch. Ein weite- 
res nützliches Extra sind die Löcher 
auf der Unterseite, durch die über 
die Cerberus verschüttete Flüssig- 
keiten wieder ablaufen können (sie- 
he Aufmacherbild). 


Die mit einer Anti-Rutsch-Schicht 
versehenen Tasten sind im MF- 
Standardlayout angeordnet, 
Platz zwischen den Tastenfeldern 


der 


kónnte grófser ausfallen. Dafür ist 
die Tastatur rutschfest und die Er- 
gonomie trotz kleiner Handballen- 
ablage ordentlich. Der Druckpunkt 
der Tasten ist hoch, aber gut und 
lässt sich in etwa mit dem 60 g Aus- 
lösedruck der Cherry MX Black ver- 
gleichen. Dazu kommt ein definier- 
ter Auslósepunkt des Gummidoms 
sowie ein nur leicht schwammiger 
Anschlag. Die Cerberus ist ein gu- 
ter Spielpartner, Vielschreiber soll- 
ten Probe tippen und testen, ob sie 
mit den Eigenschaften des Gummi- 
doms klarkommen. 


Tt esports Challenger Prime: Top-Key- 
board für sparsame Spieler. Obwohl 
die Tt esports Challenger Prime nur 


30 Euro kostet, ist sie kein Ausstat- 
tungspurist. Ganz im Gegenteil: Das 
Gummidom-Keyboard mit flachen 
Tastenkappen lässt bei sparsamen 
Spielern keine Wünsche offen. Eine 
programmierbare —Einzeltastenbe- 
leuchtung gibt es zwar nicht, dafür 
kónnen die drei Beleuchtungsfar- 
ben (Blau, Violett, Rot) sowie der 
Atem- und Pulsier-Effekt per Fn-Tas- 
tenkombination eingestellt werden. 
Zusätzlich zu den sechs Makro-, drei 
Profilwahl- und neuen Sondertas- 
ten gibt es weitere Funktionen, die 
per Fn-Doppelbelegung aufgerufen 
werden, beispielsweise das Sperren 
der Windows-Taste oder das Апдегп 
der Response Rate für die Gummi- 
dom-Schalter. Für die Helligkeitsre- 
gelung steht sogar ein Drehregler 
bereit. Eine Makro-Direktaufzeich- 
nung fehlt, dafür ҒАШ die Software 
sehr umfangreich aus und bietet die 
Optionen, die Polling- und Respon- 
se-Rate hier einzustellen. 


Die Ergonomie der günstigen Chal- 
lenger Prime ist dank der schmalen 
Handballenablage nicht optimal 
und auch die Rutschfestigkeit lei- 
det bei ausgefahrener Hóhenver- 
stellung. Dafür erlaubt der Druck- 
punkt, die geringe Druckkraft von 
geschátzt 45 g (Cherry MX Rot) so- 
wie der knackige direkte Anschlag 
der Tasten eine schnelle Mehrfach- 
betätigung. Wenn der Spieler dann 
noch flache Tastenkappen mag, 
sollte er die Tt esports Challen- 
ger Prime der ebenfalls günstigen 
Sharkoon Skiller Pro+ vorziehen 


Sharkoon Skiller Pro+: Gut bestück- 
ter Spar-Tipp. Sharkoons Skiller- 


Flaggschiff bietet mit sieben 


Gerne mechanisch, aber nicht 


zu Mondpreisen 


Schon bei unserem Langzeit-Test war ich mir sicher: 
Ich werde nicht mehr auf Gummidom-Technik wech- 
seln. Dabei spiele ich mit mechanischen Schaltern 
keineswegs , besser" oder , erfolgreicher" — für solche 
Behauptungen fehlt es mir sowieso an Skill und, sind 
wir ehrlich, den meisten Nicht-Profis unter uns wohl 
auch. Wichtiger ist mir der Langzeit-Komfort, denn 
hochwertige Switches verschleiBen kaum, fühlen sich 
stets gleich an und knarzen nach fünf Jahren nicht 


ДИ 2 
Matthias Spieth 


herum. Allerdings sind mir die Preise, die von den 
Herstellern aufgerufen werden, teilweise ein Graus. Das vorliegende Roundup liest 
sich noch zivilisiert, aber mehr als 100 Euro móchte ich wirklich nicht ausgeben. 
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Farben und zwei Effekten (Farb- 
wechsel/Breathing) die umfang- 
reichste Beleuchtungspalette bei 
den Gummidom-Tastaturen. Bei 
genauer Betrachtung stellt man 
jedoch fest, dass die Skiller Pro+ 
vom Chassis-Design, dem Drehrad 
und den flachen Tastenkappen ab- 
gesehen über dieselbe Ausstattung 
verfügt wie die ebenfalls mit einem 
Spar-Tipp prämierte Tt esports 
Challenger Prime. Auch hier kann 
man die Farben, die Helligkeit (10 
Stufen) und Effekte der Beleuch- 
tung per Fn-Tastenkombination 
einstellen. Dazu kommt, dass die 
Skiller Pro+ ebenfalls drei Profil- 
wahltasten sowie neun Sondertas- 
ten mit derselben Belegung wie 


F-Tastenreihe (u. a. Einstellmöglich- 
keiten zur Polling- und Response 
Rate), die Software mit ihren Opti- 
onen sowie die einfache Makropro- 
grammierung sind identisch. 


Bei der Rutschfestigkeit hat die 
Skiller Pro+ dem Konkurrenten 
allerdings etwas voraus, 
Sharkoon liefert zwei Überzüge aus 
Gummi für die Höhenverstellung 
mit. Der Druckpunkt der Tasten ist 
ebenfalls mit dem der Challenger 
vergleichbar. Der Spieler braucht 
wenig Kraft (ca. 45 g) zur Betäti- 
gung des Tasters, der Anschlag ist 
aufgrund der höheren Keycap et- 
was schwammiger. Wer mit flachen 


denn 


Tastenkappen an einer Spielertas- 


bei der Tt-esports-Tastatur bietet. 
Selbst die Doppelbelegungen der 


hier zugreifen. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


tatur nichts anfangen kann, sollte 


Wie den großen Bruder G910 Orion Spark stattet Logitech auch die G410 Atlas Spectrum 


mit Smartphone-Halter aus. Via Bluetooth ist das Handy als Bildschirm nutzbar. 


A 
SPAR-TIPP 


Tt esports 
Poseidon 7 RGB. 


Hardware 


Poseidon Z RGB 


Tt esports (http://ttesports.com) 


Ultor 
Speedlink (www.speedlink.com) 


Sharkoon 
Эйн Mech 96К1 


Hardware 


Skiller Mech SGK1 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


G410 Atlas Spectrum 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 105,- Euro/gut 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 60,- Euro/sehr gut 


Са. € 100,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1462098 


www.pcgh.de/preis/1435404 


www.pcgh.de/preis/1493279 


www.pcgh.de/preis/1333356 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,97 2,65 2,60 2,27 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 170 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Ja, nicht abnehmbar a, nicht abnehmbar 


Beleuchtung/Feature-/Effektumfang 


Ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit vier Helligkeitsstufen)/sehr gut: sieben vor- 

definierte Effekte (in fünf Profilen speicher- und 
per Tastenkombi abrufbar) 


Ja, zweifarbig (Blau: Haupttastenfeld/Weiß: 
WASD- und Pfeiltasten), 10 Helligkeitsstufen/ 
ausreichend: nur ein Breath-Effekt wählbar 


Ja, einfarbig (ohne Software programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung), 5 Helligkeitsstufen/ 
sehr gut: sechs Effekte sowie Effektfrequenz 
per Fn-Tastenkombination wáhlbar 


a, RGB-Beleuchtung (Programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
ohne Helligkeitsstufen)/gut: fünf Effekte, Zonen- 
beleuchtung, Beleuchtungsprofile für Spiele 


Tastenanzahl 


107 Tasten 


88 Tasten 


106 Tasten 


90 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung (deaktivierbar), 7 Multimediatasten 
(Doppelbelegung F1 bis F7), Makrofunktion 
(mit Direktaufzeichnung), ARM CPU, 512 
Kilobyte Speicher für fünf Profile, vier separate 
Multimedia-Tasten, NKRO (mit Fn-Umschalter), 
1.000 Hz Polling Rate, Kabelschächte unter 

der Tastatur 


Zwei-Farben-Beleuchtung -- Pulsiereffekt, 8 
Multimediatasten, Sondertasten (Doppelbele- 
gung F5 bis F12), 6 Makrotasten (M1 bis M6 
als Doppelbelegung Mittelblock), 64 Kilobyte 
Speicher (5 Profile), Polling Rate per Knopf- 
druck verstellbar (Doppelbelegung F1 bis F4), 
NKRO (USB) 


Einfarbige Beleuchtung (sechs Effekte + 
Frequenz), 8 Multimediatasten, Sondertasten 
(Doppelbelegung obere Tastenreihe), 16 Kilo- 
byte Speicher für fünf Beleuchtungsprofile, 
1.000 Hz Polling Rate, NKRO am USB-Port 


ndividualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung (deaktivierbar), sieben Multmediatasten 
(Doppelbelegung F9 bis F12 und Mittelblock), 
Smartphone-Universalhalterung, Schalter zum 
Deaktivieren der Windows-Taste, NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate 


Hóhenverstellung Ja Ja Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,62 1,80 1,48 1,87 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut Tenkeyless (Nummernblock fehlt)/befriedigend | Full-Size (Standard MF)/sehr gut enkeyless (Nummernblock fehlt)/gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Befriedigend bis gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Doppelbelegung deaktivierbar 


Ja, per Doppelbelegung deaktivierbar 


а, per Doppelbelegung deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


440 x 133 x 37 mm/ca. 995 Gramm 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


350 x 122 x 35 mm/ca. 680 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


458 x 220 x 44 mm/ca. 1.320 Gramm 
1,65 
Sehr gut/Sehr gut 


390 x 182 x 35 mm/ca. 830 Gramm 
175 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Tt esports/Kailh Blue RGB (Taktil, haptisch/ 
akustisch, 50 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm An- 
schlagsweg, Schaltergehäuse nicht transparent) 


Kailh Red (Linear, 50 g; 2 mm Auslöse- und 
2 mm Anschlagsweg, einfarbiges Schalter- 
gehäuse) 


Kailh Brown (Taktil, haptisch, 45 g; 2 mm Aus- 
löse- und 2 mm Anschlagsweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


omer G (Taktil: haptisch), keine Angabe; 1,5 
mm Auslöse- 1,5 mm Anschlagsweg, RGB-Dio- 
de in der Mitte des Gehäuses) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port, per Taste wählbar) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/umfangreich 


Keine Software erforderlich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit sehr 
vielen Optionen/sieben vorgefertigte Effekte 
(inklusive Pulsiermodus und Farbdurchlauf), 
Speicherung der Beleuchtung im Profil 


Keine Beleuchtungsprogrammierung möglich/ 
nur Helligkeit und Breath-Effekt per Taste 
wählbar 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Hardware (Fn-Umschalter)/sechs Effekte 
und Frequenz per Tastenkombi wählbar 


Einfach Beleuchtungsprogrammierung für 
Standardprofil/fünf Effekte, Zonen- und Ga- 
ming-Modus 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Nein 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© RGB-Beleuchtung mit vielen Effekten 
© Druckpunkt/Anschlag Kailh-Blue-Schalter 
© Keine Handballenablage 


Wertung: 1,47 
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Gut/gut bis sehr gut 


© Verhältnis Ausstattung/Preis 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Fehlgriffe dank sehr kompakten Layouts 


Wertung: 1,76 


Gut bis sehr gu/gut 


© Beleuchtungseffekte ohne Software 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Keine Makrofunktion vorhanden 


Wertung: 1,80 
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Gut/gut 


© RGB-Beleucht. (Effekte/Programmierung) 
© Druckpunkt/Ausleuchtung der Tasten 
© Handballenablage zu klein/keine Makros 


Wertung: 1,88 
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Hama uRage Illuminated: Ausstat- 
tungspurist mit dreifarbiger Beleuch- 
tung. Obwohl Hama 50 Euro für das 
uRage Illuminated Gaming Key- 
board aufruft (Straßenpreis z. B. bei 
Amazon ca. 35 Euro), spendiert man 
der Gummidom-Tastatur wenig Ex- 


tras. Die dreifarbige Beleuchtung 
(Rot, Blau, Lila) lásst sich mit einem 
separaten Schalter bedienen, ver- 
schiedene Helligkeitsstufen gibt es 
aber genauso wenig wie zusätzliche 
Effekte. Makro- und Profilfunktion 
sind ebenfalls nicht vorhanden, da- 


für benötigt man für das uRage-Key- 
board keine Software. Im Gegenzug 
verzichtet Hama auf eine Doppelbe- 
legung der F-Tasten und spendiert 
der uRage Illuminated sechs Media- 
tasten mit hartem, wenig definier- 
tem Druckpunkt. Dazu kommen 


ausgefahrener — Hóhenverstellung 
und die für die optimale Ergonomie 
zu klein geratene Handballenablage 
gegenüber. Warum Hama bei einer 
Spielertastatur auf Makros sowie 
eine Profilfunktion mit Speicher ver- 
zichtet, ist uns ebenfalls unklar. (fs) 


eine spürbare Gummierung auf der 
Chassis-Oberseite sowie den Tasten 
sowie eine Handballenablage mit 
Standardgrófse - das war es dann 
aber auch mit den Extras. 


Günstige Keyboards bis 100 Euro 
Spieler, die auf eine mechanische Tastatur 
verzichten kónnen, bekommen für rund 
30 Euro ein brauchbares Keyboard wie 
Sharkoons Skiller Pro+ oder Tt esports’ 
Challenger Prime. Mit der Skiller Mech 
SGK1 steigen Sie gut und günstig in die 
Mechanik-Welt ein und Fans der RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung treffen mit dem 
Poseidon Z RGB eine preiswerte Wahl. 


Die Leistung der uRage Illumina- 
ted liegt zwischen gut und befrie- 
digend. Der Druckpunkt und An- 
schlag der Gummidom-Tasten ҒАШ 
zwar insgesamt gut aus (linearer 
Druckweg, ca. 50 g Auslósedruck). 
Diesen positiven Eindrücken stehen 
ab die schlechte Rutschfestigkeit bei 


Sharkoons Skiller Mech SGK1 bietet sechs per Fn-Tastenkombi abrufbare Effekte. Des Wei- 
teren kann man die Beleuchtung für jede Taste einzeln festlegen und Profile speichern. 
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TASTATUREN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


SZ 


Skiller Pro+ 

Sharkoon (www.sharkoon.com) 
Ca. € 35,- Euro/gut bis sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1344423 
Kabeltastatur/USB 2.0 


Produktname Cerberus 
Hersteller (Vertrieb) Asus (www.asus.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 50,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1338736 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 


Callenger Prim 

Tt esports(www.ttesports.de) 
Ca. € 30,- Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1183433 
Kabeltastatur/USB 2.0 


uRage Illuminated 
Hama (https://de.hama.com/) 
Ca. € 35,- Euro/befriedigend 
Nicht gelistet 
Kabeltastatur/USB 2.0 


‚Ausstattung (20 %) 2,05 2,30 2,27 2,65 
Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 160 cm Ca. 150 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja, nicht abnehmbar Ja, nicht abnehmbar Ja, nicht abnehmbar Ja, nicht abnehmbar 


Beleuchtung/Feature-/Effektumfang Ja, zweifarbig (Blau und Rot, per Fn + Caps 
Lock umschaltbar), 3 Helligkeitsstufen/ausrei- 


chend: nur ein Breath-Effekt (Wiederholge- 


Ja, sieben Farben (per Fn + Pause-Taste um- 
schaltbar), 10 Helligkeitsstufen (Fn + Rollen)/ 
befriedigend: ein Farbwechsel- und ein Pulsier- 


Ja, dreifarbig (Blau, Rot, Lila, per Fn + 
Rollen-Taste umschaltbar), stufenlose Hellig- 
keitsverstellung (Drehrad)/befriedigend: ein 


Ja, dreifarbig (Blau, Rot und Lila, per Beleuch- 
tungstaste umschaltbar), keine Helligkeitsstu- 
fen/ungenügend: keine Software keine Effekte 


schwindigkeit regelbar) effekt (Beleuchtungseffekt und Helligkeitsstufe |Atem- und ein Pulsiereffekt (Beleuchtungsfabe 
im Profil speicherbar) und Effekt im Profil speicherbar) 

Tastenanzahl 112 Tasten 123 Tasten 123 Tasten + Drehregler 111 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Zwei-Farben-Beleuchtung + Atemeffekt, 6 Beleuchtung mit sieben Farben + Atem- und |Drei-Farben-Beleuchtung + Atem- und Pul- Drei-Farben-Beleuchtung (Tasten/Logo/Sei- 
separate Multimediatasten/12 Sonderfunktions- | Farbwechseleffekt, 6 separate Makrotasten, 9 |sier-Effekt, 6 separate Makrotasten, 9 Sonder- |tenpartie), 6 separate Multimediatasten, soft- 
tasten (Fn + F1 bis F12), 12 Makrotasten (F1 — |Sondertasten, drei Profilwahltasten, Makrofunk- |tasten, Drehrad zur Regelung der Lichtstärke, |warelose Bedienung der Beleuchtung, 6KRO, 
bis F12) inklusive Speicher, softwarelose Bedie- |tion (maximal 18 Zeichen), Speicher für drei drei Profilwahltasten, Makrofunktion (maximal |Gummierung für Chassisoberseite und Tasten 
nung aller Features, 19KRO, Spritzwasserschutz | Profile, 9KRO, Polling-Rate und Response Rate |19 Zeichen), Speicher für drei Profile, 9KRO, 
inklusive Ablaufmechanismus, leicht gummierte |in der Software und per Knopf einstellbar Polling-Rate und Response Rate in der Soft- 
astenkappen ware einstellbar 

Hóhenverstellung a a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 172 1,66 1,76 2,29 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/gut Full-Size (Standard MF)/gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) lormal Normal Flache Notebook-Tasten Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut Gut/befriedigend 

Windowstasten a, per Tastenkombination deaktivierbar а, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 417 x 186 x 41 mm/ca. 1.100 Gramm 480 x 190 x 32 mm/ca. 888 Gramm 508 x 239 x 24 mm/900 Gramm 500 x 210 x 40 mm/ca. 886 Gramm 

Leistung (60 %) 1,85 1,95 1,95 2,65 

Tastenanschlag/Druckpunkt Gut/gut Gut/gut Gut/gut Gut/gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck Membran mit Gummidom (nahezu linear, hohe 
Druckkraft ca. 60 g/etwas weicher Anschlag, 


transparentes Schaltergehäuse und Stempel) 


Membran mit Gummidom (linear, geringe 
Druckkraft ca. 45 g/direkter Anschlag, transpa- 
rentes Schaltergehäuse und Stempel) 


Membran mit Gummidom (linear, geringe Membran mit Gummidom (linear, mittel- 
Druckkraft ca. 45 g/direkter Anschlag, transpa- | hohe Druckkraft ca. 50 g/weicher Anschlag, 
rentes Schaltergeháuse und Stempel) schwarzes Schaltergeháuse und transparenter 


Stempel) 
Key Rollover 19KRO (USB-Port) 6KRO (USB-Port) 8KRO (USB-Port) 6KRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang | Кеіпе Software notwendig Sehr gut/sehr umfangreich Sehr gut/sehr umfangreich Keine Software notwendig 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ |Beleuchtungsfarbe und -intensitát wird sehr |Beleuchtungsfarbe und Helligkeit werden Beleuchtungsfarbe wird einfach per Taste und |Beleuchtungsfarbe wechselt per Taste, keine 


Effekte einfach per Schalter eingestellt/Nur ein einfach per Taste eingestellt/Atem- und Farb- — | Helligkeit per Drehregler eingestellt/Atem- und | Helligkeitsregelung und keine Effekte 
Breath-Effekt wechseleffekt per Taste und in der Software Pulsiereffekt per Taste und in der Software 
einstellbar einstellbar 
Frei programmierbare Makros Ja (ohne Software) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher, max. 18 |Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher, max. 19 |Keine Makrofunktion vorhanden 
Zeichen) Zeichen) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Gut/gut Gut/gut 


© Ausstattung: и. a. Spritzwasserschutz © Beleuchtung ohne Software einstellbar 
© Keine Software für Einstellungen notw. © Ausstattung in Relation zum Preis 
© Keine Handballenablage © Handballenablage zu klein 


Wertung: 1,96 


Gut/gut Befriedigend bis gut/befriedigend bis gut 


© Druckpunkt der Gummidom-Tastenschalter © Druckpunkt der Gummidom-Tastenschalter 
© Ausstattung in Relation zum Preis © Keine Makros/Beleuchtung nicht dimmbar 
© Keine gummierte Höhenverstellung © Handballenablage zu klein 


Wertung: 1,98 Wertung: 2,58 


Wertung: 1,86 
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VR-Performance 


Man hórt oft, wie teuer der Betrieb von VR-Systemen ist. Wie sich das genau auswirkt, sieht man 


jedoch nur selten. Wir stellen mit Spielen Vergleichsmessungen an 


\ TR ist eine der großen Innova- 

tionen des Jahres 2016: Die in 
diesem Jahr erschienenen Geräte 
Oculus Rift und HTC Vive erlau- 
ben es dem Anwender, so gut wie 
noch nie zuvor in virtuelle Welten 
einzutauchen. Beim Release gab 
es aber einige Wermutstropfen: So 
wurde oft die niedrige Auflösung 
und der hohe Preis bemängelt. Für 
Unverständnis sorgten auch die 
hohen  Hardware-Anforderungen 
der VR-Brillen, die sich mit einem 
Blick auf die Spezifikationen nicht 
unbedingt auf den ersten Blick 
erschließen. Jedoch ist der Hard- 
ware-Hunger von Rift und Vive gut 
begründet. In diesem Artikel gehen 
wir dem Grund nach und analysie- 
ren die Unterschiede, die zwischen 
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einem Spiel, dargestellt in einer VR- 
Brille sowie am Bildschirm, liegen. 


Die offizielle Empfehlung für eine 
VR-Brille stützt sich vor allem auf 
die Grafikleistung: Mindestens eine 
GTX 970 sollte im Rechner stecken, 
wenn es um die flüssige Darstel- 
lung von VR geht. Aus dieser relativ 
generischen Empfehlung seitens 
Valve und Oculus bastelten sich 
diverse Hersteller für ihre Verpa- 
ckungen bereits die Plakette ,VR 
Ready“, die inzwischen auf diver- 
sen Produkten prangt. 


Leider handelt es sich dabei nicht 
um eine konkrete Leistungsanfor- 
derung, sondern nur um eine sehr 


weiche Leistungsangabe, welche 
die Hersteller vor allem aus Mar- 
ketinggründen einsetzen. Denn 
die Grafikkarte mag zwar die ton- 
angebende Komponente sein, was 
die Performance unter VR angeht, 
ist jedoch nur eine der relevanten 
Schrauben. Mindestens ebenso 
wichtig ist das Spiel, das von der 


Grafikkarte animiert werden soll. 


Das wissen auch die Entwickler, 
weshalb speziell für die VR-Brillen 
entwickelte Spiele in der Regel 
mit moderater Grafikqualität auf- 
warten, da eine bessere Darstel- 
lung durch die relativ pixelige 
Zeichnung des Spiels im Headset 
ohnehin nur schwer transportiert 
werden kann. Diese speziell für 


VR erstellten Spiele laufen ohne 
Weiteres auch auf deutlich langsa- 
meren Grafikkarten flüssig. Andere 
Spiele, welche auf die Gegebenhei- 
ten von VR-Systemen nicht so viel 
Rücksicht nehmen, können die 
Geschwindigkeitsanforderungen, 
welche die Anbieter der Brillen 
angeben, auch auf „VR-ready“-Gra- 
fikkarten deutlich unterbieten. Sie 
sehen also: Eine „VR Ready“-Angabe 
eines Herstellers ist im Zweifel also 
nicht viel wert und mindestens 
ebenso davon abhängig, welche 
Spiele Sie auf dem System nutzen. 


Grundsätzlich ist die Angabe, dass 
Sie für den bedingungslosen VR- 
Genuss tendenziell vor allem eine 


schnelle Grafikkarte benötigen, 
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jedoch korrekt, doch woran liegt 
ев, dass VR trotz der niedrigen Auf- 
lósung so hohe Hardware-Anforde- 
rungen hat? 


Die Anforderungen von VR 
Die vergleichsweise grobkórnige 
Rasterung sorgt dafür, dass die 
effektive Auflósung auch der bes- 
ten VR-Systeme relativ niedrig ist, 
was im ersten Moment eine CPU- 
Limitierung nahelegen 
Diese niedrigen Angaben täuschen 
jedoch über die Anforderungen 
hinweg, die ein VR-System an die 
Hardware stellt, denn im Hinter- 
grund ist der Rechenaufwand deut- 
lich grófser als für einen normalen 
Bildschirm. 


würde. 


Oculus Rift und HTC Vive stellt 
effektiv eine Auflósung von 1.200 
х 1.080 Pixel dar. Damit liegt die 
Bildpunkteanzahl auf dem Niveau 
von vor etwa 10 Jahren gängigen 
Bildschirmen. Jedoch laufen bei 
VR zahlreiche Vorgänger im Hinter- 
grund anders ab, als das bei einer 
normalen Darstellung auf einem 
Monitor der Fall ist. So bezieht 
sich diese Angabe beispielsweise 
nur auf die Auflósung pro Auge. In 
beiden Brillen sind nämlich je zwei 
Panelverbaut, wo das eine das linke 
und das andere das rechte Auge mit 
Bildinformationen versorgt. Somit 
arbeiten die Brillen real mit einer 
Auflósung von 2.160 x 1.200 Pixel, 
was den Rechenaufwand schon 
deutlich hóher in den Bereich 
eines WQHD-Displays hievt. Die 
interne Renderlauflósung sowohl 
des Vive als auch der Rift sind aber 
nochmals hóher als die native Bild- 
punkteanzahl der Panels. Das liegt 
daran, dass das dargestellte Bild 
durch Linsen gekrümmt werden 
muss, um einerseits ein annáhrend 
kugelfórmig anmutendes Blickfeld, 
andererseits ein auf die kurze Dis- 
tanz verzerrungsfreies Bild zu bie- 
ten, bei dem keine Randbereiche 
abgeschnitten sind. 
deshalb mit einer 1,4-Ғасһ so hohen 
Auflósung gerechnet, damit für die 
Bildverzerrungen ausreichend Flä- 
che für die Verzerrungen zur Verfü- 
gung steht. Somit steigt die Anzahl 
der zu bewiltigenden Pixelanzahl 
auf 3.024 x 1.680 und rückt bereits 
recht nahe an die UHD-Marke, wel- 
che mit 3.840 x 2.160 arbeitet und 
je nach Spiel von modernsten Gra- 
fikkarten gerade noch so flüssig be- 
liefert werden kann. 


Intern wird 
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Den einen großen Teil des ver- 
bleibenden Abstands zu UHD 
überbrücken die VR-Brillen mit 
ihrer deutlich höheren Bildwieder- 
holfrequenz: Während LCD-Moni- 
tore überwiegend immer noch mit 
60 Hz arbeiten, ist das für HMDs 
nicht ausreichend. Diese werden 
mit 90 Hz angesteuert. Die gestei- 
gerte Frequenz soll einerseits eine 
möglichst kurze zeitliche Distanz 
zwischen einer Kopfbewegung 
und ihrer Umsetzung als Bild, an- 
dererseits für eine flüssige Wieder- 
gabe sorgen, um dem Gehirn eine 
möglichst gute Illusion zu bieten. 
Das soll den Anwender möglichst 
vor Kinetose (,„Reisekrankheit“) 
schützen und Übelkeit verhindern. 
Die 90-Hz-Bildwiederholrate ergibt 
natürlich nur dann Sinn, wenn die 
Grafikkarte auch in der Lage ist, 
entsprechend viele Bilder pro Se- 
kunde zu berechnen. Gemessen 
an einem herkömmlichen LCD mit 
gleicher Auflösung steigt der Re- 
chenaufwand um 50 Prozent. Die 
Entwickler der VR-Systeme wen- 
den hier jedoch einen Trick zum 
Einsparen von Leistung an; wie das 
genau funktioniert, sehen Sie im 
Kasten auf dieser Seite. 


Wenn wir die zu berechnenden 
Pixel pro Sekunde als Maßstab 
heranziehen, stellen wir bei UHD 
mit 60 Hz fest, dass rund 495 Mil- 
lionen Punkte pro Sekunde errech- 
net werden müssen, während bei 
VR-Rendering etwa 457 Millionen 
Pixel pro Sekunde anfallen. Beide 
Szenarien sorgen also für eine ähn- 
liche hohe Last, wodurch sich auch 
der hohe Leistungsbedarf der virtu- 
ellen Realität am Heim-PC erklärt. 


Leistungsmessungen mit 
VR-Brillen 

Wie das Ganze in der Praxis aus- 
sieht, haben wir versucht, mit ei- 
nigen Spielen nachzustellen. Die 
Messungen hierzu sind etwas pro- 
blembehaftet: Zum Einen funkti- 
oniert unser für die Fps-Messung 
normalerweise verwendetes Tool 
Fraps nicht bei Verwendung einer 
VR-Brille, weshalb es durch den 
Afterburner ersetzt werden muss, 
zum Anderen kommen bei der Mes- 
sung in der virtuellen Realität noch 
diverse Störfaktoren dazu. 


Dazu gehören etwa übertragene 
Kopfbewegungen, weshalb sich 
die Perspektive nicht so genau 


So wird bei VR Leistung gespart 


Die Verzerrung des Sichtfeldes bei VR bietet eine gute Möglichkeiten zum Einspa- 
ren von Rechenleistung: Durch die Kugelform sind Teile des rechteckigen Bildes gar 
nicht erst sichtbar und können so bei der Darstellung ausgespart werden. Valve 


gibt einen Einblick, wie das genau funktioniert. 


Hier sehen Sie ein einen für VR-Brillen passenden Ausschnitt. 
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Elite: Dangerous: Zu fordernd für VR 


Abdockvorgang in der Tutorial-Station, maximale Details 
2.160 x 1.200 (VR-Brille) M23 ME 59,3 (Basis) 
1.920 x 1.440 ЖШШЕ О ШЕШШ 116,3 (+96 %) 
1.080 x 1.200 ENSURE 192, (+224 %) 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, 
Oculus Rift Bemerkungen: Im Durchschnitt liegt Elite: Dangerous bei maximalen Details 
ein Drittel unter der empfohlenen Geschwindigkeit 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


VR Mark: Hängt an der 90-Fps-Marke 


Durchlauf VR-Mark, „Szene 1 - Schwertkampf” 


2.160 x 1.200 (VR-Brille) E338 | 89,7 (Basis) 
1.080 x 1.200 ERR Шаш 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, 
Oculus Rift Bemerkungen: Der Demo-Szene des VR-Mark scheint gut auf die VR-Brillen 
optimiert zu sein und stellt nicht ansatzweise ein Problem für unsere Konfiguration dar. 


Мі 2 Fps 


> Веѕѕег 


Project Cars nach dem Start диќ spielbar 


Dubai Autodrome International, Startpulk, max Details 
2.160 x 1.200 (VR-Brille) og ННВ 72,3 (Basis) 
2.160 х 1.200 ЕЕ - В 108,0 (+49 %) 
1.080 х 1.200 M 113,5 (+57 %) 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, 
Oculus Rift Bemerkungen: Project Cars ist nach dem Verlassen des Fahrerpulks zum 
Start auch mit VR-Brille meist sehr flüssig spielbar. 


Mm" 2 Fps 


> Besser 


SteamVR Performance-Testergebnisse 


Systemspezifikationen 


Ergebnisse 


Ihr System hat ausreichende Leistung für VR mit hoher 
Qualität! Die meisten VR-Titel sind für einen reibungslosen 
Einsatz mit diesen empfohlenen Grafikeinstellungen optimiert. 


Bitte beachten Sie, dass die Darstellungsfähigkeit Ihres 
Systems nicht notwendigerweise durch Ihre CPU beschränkt 
ist. Dieser Test zieht unterschiedliche CPU-Belastungen durch 
postionsbedingten Tracking-Aufwand und rechenaufwendige 
Anwendungen nicht in Betracht. Bitte befolgen Sie die 
individuellen Empfehlungen für das jeweilige VR-Headset bzw. 
VR-Software. 


Beachten Sie auch, dass die USB-Fähigkeiten Ihres Systems 
nicht getestet wurden. Befolgen Sie die Systemanforderungen 
der unterschiedlichen VR-Headsets. 


Der Steam Performance Test gibt eine grobe Einschätzung der VR-Tauglichkeit des 
Systems, ist dabei aber etwas zu gnädig. 
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wie bei der Fortbewegung allein 
durch Maus und Tastatur kont- 
rollieren lässt. Zudem kann man 
die Fps-Messung von Afterburner 
nicht mit Tasten kontrollieren. Ein 
weiterer Faktor ist das erzwungene 
V-Sync des Oculus Rift, sodass die 
Fps-Leistung nach oben begrenzt 
ist. Deshalb sind die Messungen als 
nicht so präzise wie üblich anzuse- 
hen, erlauben aber dennoch einen 
Einblick. Als Grundlage für die 
Messungen verwenden wir eine 
GTX 970, welche die Minimalan- 
forderung für ein VR-Ready-System 
darstellt. Um einen annähernden 
Vergleich zu haben, wie sich das 
Ergebnis in der VR-Brille einsor- 
tiert, führen wir zudem Messungen 
auf einem normalen Bildschirm 
mit 1.080 x 1.200 (entspricht der 
Auflösung für ein Auge) und 2.160 
x 1.200 (zwei Augen). Das macht 
die Verwendung von Spielen nötig, 
welche sowohl mit als auch ohne 
VR Brillen funktionieren. Falls die 
genannten Auflösungen nicht zur 
Verfügung stehen, wählen wir ein 
vom Rechenaufwand her annä- 
hernd vergleichbares Bildformat. 


Ergebnisse der Messungen 

Um das Problem vieler vermeintli- 
chen VR-ready-Komponenten auf- 
zuzeigen, haben wir uns mit Elite: 
Dangerous und Project Cars zwei 
relativ anspruchsvolle Spiele aus 
dem Regal gegriffen. Und bei Eli- 
te: Dangerous zeigt sich auch, dass 
eine Nvidia GTX 970 die Leistungs- 
grenze nach unten durchstößt, falls 
Sie grafisch anspruchsvolle Spiele 


mit mindestens den vom VR-Sys- 
tem vorgegebenen 90 Fps spielen 
möchten. Zwar liegt der Fps-Wert 
beim normalen Spiel im Weltraum 
meist in der Nähe der 90er-Marke, 
jedoch drücken die zwischenzeit- 
lichen Lastphasen bei sichtbaren 
Raumstationen oder Schiffen das 
Ergebnis deutlich unter die 90-Fps- 
Schwelle. Dass es die doppelte 
Darstellung einer Spieleszene aus 
leicht abgewandeltem Blickwinkel 
zudem nicht kostenlos gibt, zeigt 
ein Vergleich mit der Auflösung 
1.200 x 1.080, bei der es teilweise 
doppelt so hohe Fps-Raten gibt. Es 
gilt jedoch zu beachten, dass die 
Werte hier nicht gedeckelt sind. 
Aber auch wenn die native Auflö- 
sung auf einem Bildschirm zum 
Vergleich herangezogen wird, läuft 
selbige noch etwas schneller. 


Das grafisch aufwendige Spiel Pro- 
ject Cars läuft im Vergleich zu Elite: 
Dangerous etwas flotter. Zudem 
sind die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Kategorien nicht 
so ausgeprägt. Die in der VR-Brille 
dargestellten Durchschnitts-Fps 
liegen aber auch hier immer noch 
deutlich unter der magischen 


Grenze von 90. 


Frametimes 

Benchmark-Balken zeigen natürlich 
nicht, wo genau es stockt. Deshalb 
haben wir in den Spielen zusätzlich 
Frametime-Messungen durchge- 
führt. In den Verläufen ist zudem 
das Verhalten der Oculus Rift bei 
Lastschwankungen gut erkennbar. 


VR Mark Frametimes: Eine gezogene Linie 


Durchlauf VR-Mark, „Szene 1 - Schwertkampf" 
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nur zwei Verläufe beschränkt. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, Oculus Rift 
Bemerkungen: Der VR-Mark lässt derzeit keine Änderung der Auflösung zu, weshalb sich die Messung auf 
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Damit ein Spiel stabil die 90 Fps 
halten kann, ist es notwendig, dass 
die Frametimes unter etwa 11 Mil- 
lisekunden liegen. Der Frametime- 
Wert bei Elite: Dangerous betrágt 
aber fast durchgehend etwa 22 ms, 
das Spiel làuft also die meiste Zeit 
mit etwa 45 Fps, womit die Oculus 
Rift jedes Bild zwei Mal anzeigt. 
Erst nach einer Minute, sobald sich 
das Schiff aus der Raumstation hi- 
nausbewegt, steigt die Framerate 
auf ein hóheres Niveau. Ohne die 
Perspektivenverdoppelung wäre 
die GTX 970 fast durchwegs in der 
Lage, das Spiel mit den 90 Fps zu 
rendern. Die für ein einzelnes Auge 
benötigte Auflösung stellt dagegen 
keine großen Anforderungen: Die 
Frametimes liegen hier meist um 6 
Millisekunden. 


Project Cars: VR-ready, aber 
erst nach dem Start 

Ein ähnliches Bild ergibt sich mit 
Project Cars. Während im Startpulk 
extrem schwankende Frametimes 
auftreten, pendeln sie sich auf ei- 
nem relativ stabilen, aber hohen 
Niveau von ebenfalls 22 ms (45 
Fps) ein. Erst nachdem sich der 
Fahrerpulk nach der ersten Kurve 
und etwa 40 Sekunden verteilt hat, 
sinken die Frametimes unseres Sys- 
tems auf das für die empfohlene 
VR-Variante gewünschte Niveau 
von ungefähr 11 Millisekunden, das 
sich während des Rennens auch 
meist hält. Ohne die Perspektivver- 
doppelung wären flüssigere 90 Fps 
aber bereits früher nach dem Start 
möglich. 


Wie der Idealfall aussehen soll, 
zeigt der VR-Mark von Futuremark. 
Dieser ist Teil der aktuellen Voll- 
version von 3D-Mark und bereits 
seit einziger Zeit erhältlich. Jedoch 
handelt es sich hier nur um eine 
Vorschau, die noch keine richtige 
Benchmark-Funktion enthält, son- 
dern sich nur - in der Brille wie 
auf dem Bildschirm - betrachten 
lässt. Die Sequenz, welche sich an 
Szenarien vergangener 3D-Marks 
bedient, scheint bereits hochopti- 
miert zu sein, denn weder in noch 
außerhalb der Oculus Rift gibt es 
kritische Leistungs Einbrüche. 


Leistungsmessung für den 
Normalverbraucher 

Die Leistunganforderungen von 
VR-Brillen lassen sich außerhalb 
einer solchen nur schwerlich nach- 
stellen. Um vor dem Kauf eines 
Oculus Rift oder HTC Vive doch 
eine Einschätzung zu bekommen, 
ob das eigene System für VR aus- 
reicht, bietet Valve als einer der 
treibenden Unterstützer der Tech- 
nologie einen einfachen VR-Bench- 
mark, den „Steam Performance 
Test“ an. Das Einzige, was Sie dafür 
brauchen, ist ein Steam-Account. 
Die Messung selbst läuft ohne jedes 
Zutun Ihrerseits ab und präsen- 
tiert Ihnen nach Ablauf eine grobe 
Einstufung der VR-Eignung für ihr 
System. Der Benchmark verwendet 
dabei eine Szene aus Portal 2, die 
wie die Vorschau des VR-Mark ver- 
gleichsweise anspruchslos ist und 
unserem System eine fast uneinge- 
schränkte VR-Eignung sowie einen 


A~ 


(V VRMARK 


The Virtual Reality Benchmark 


HTC Vive 


> 


Schauen Sie sich vier klassische 3DMaek-Szenaríos aus der Nähe an 


Der VR-Mark ist trotz der vielen Wochen, die seit der Ankündigung ins Land gezogen 
sind, derzeit immer noch nur eine Demo ohne Benchmark-Funktion. 


0-Prozent-Anteil von Fps- Werten 
unter 90 bescheinigt, was auf an- 
spruchsvolle Spiele jedoch nur be- 
dingt übertragbar ist. 


Entwicklung in der Zukunft 

Die Messungen zeigen, dass eine 
GTX 970 für viele Spiele meist 
ausreicht, in grafisch aufwendigen 
Spielen oft aber zu langsam ist. 
Durch V-Sync sorgt bereits eine mi- 
nimal zu langsame Grafikkarte für 
Leistungsverluste von 50 Prozent. 
Die Vermarktung als VR-Ready ist 
deshalb unter Vorbehalt zu betrach- 
ten und wird sich mit dem Fort- 
Spielentwicklung 
weiter relativieren. Gleichzeitig gilt 
es zu hoffen, dass die Methodik zur 


schreiten der 


Leistungsbestimmung für VR ver- 


feinert wird: Die finale Version des 
VR-Mark lässt immer noch auf sich 
warten und der zu gnädige Steam 
Performance Test dürfte für ambi- 
tionierte Spieler zu schnell grünes 
Licht für VR geben. (rs) 


Fazit Нагішаге 


VR-Performance 

Derzeit besteht die Masse der VR- 
Spiele aus relativ anspruchslosen 
Mini-Spielen, die man auch auf lang- 
sameren Grafikkarten als einer GTX 
970 gut laufen. Möchten Sie jetzt und 
zukünftig jedoch auch grafisch auf- 
wendige Spiele mit dem VR-Headset 
genießen, sollten Sie zu einer schnel- 
leren Grafikkarte greifen. 


Project Cars: Nach dem Start schnell genug 


Elite: Dangerous meist auf 45 Fps limitiert 


Dubai Autodrome International, Startpulk, max Details 


40 

A E Project Cars 1.200 x 1.080 (Rift) 

5 W Project Cars 1.200 x 1.080 

E 30 E Project Cars 1.200 x 2.160 
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Zeit (Sekunden) 


30 40 50 


40 


Frametimes (Millisekunden) 


Abdockvorgang in der Tutorial-Station, maximale Details 


ш Elite Dangerous 1.200 x 1.080 (Rift) 
W Elite Dangerous 1.200 x 1.080 
IB Elite Dangerous 1.200 x 2.160 


Zeit (Sekunden) 


30 40 50 60 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, Oculus Rift 
Bemerkungen: Aus den Verläufen lässt sich die Anzahl der sichtbaren Wagen abschätzen. Erst das Auflösen 
des Pulks sorgt dafür, dass die für das Oculus Rift erforderlichen Frametimes erreicht werden. 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, Oculus Rift 
Bemerkungen: Elite: Dangerous stellt für die Kombination aus Oculus Rift und GTX 970 einen schwer zu 
bewältigenden Brocken dar. Mangels Leistung ist die V-Sync-Frequenz oft auf 45 Hz gedeckelt. 
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Tragbarer Spielspaß 


Die Auswahl bei Spiele-Notebooks ist riesig. Doch welche Eigenschaften sind wirklich wichtig für 


einen uneingeschránkten Spielegenuss? Wir geben Ihnen einen Überblick. 


T fordernde Spiele ver- 
langt es nach leistungsfáhigen 
Hardware-Komponenten, diese 
Gesetzmäßigkeit ist so alt wie PC- 
Spiele selbst. Während sich Desk- 
top-Rechner aber im Selbstbau- 
Verfahren bis ins kleinste Detail 
mit den Komponenten der Wahl 
stehen Mobil- 
Spieler bei Notebooks meist vor 
der Wahl zwischen verschiedenen 
Komplettsystemen. Selbst Anbieter 
mit Online-Konfiguratoren oder 


bestücken lassen, 


besonders großem Portfolio las- 
sen meist nur eine eingeschränkte 
Auswahl zu. Dadurch ist die Gefahr 
wesentlich größer, die berühmte 
„Katze im Sack“ zu kaufen - und 
umso wichtiger ist es zu wissen, 
welche Produkteigenschaften vor 
der Kaufentscheidung eine größe- 
re Beachtung verdienen als andere. 
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Wenn Sie erstmals mit dem Gedan- 
ken spielen, sich einen Laptop zum 
Spielen anzuschaffen, haben wir 
ein paar gute Neuigkeiten: Die Zeit 
der Gaming-Notebooks im Back- 
stein-Format ist längst vorbei, ent- 
sprechend gewappnete Klapprech- 
ner müssen keineswegs klobig 
aussehen. Die meisten der von uns 
zuletzt getesteten Notebooks un- 
terschreiten in geschlossenem Zu- 
stand beispielsweise deutlich eine 
Höhe von vier Zentimetern und 
passen damit in jede Tasche. Natür- 
lich gibt es immer noch Gaming- 
Laptops mit dickerem Profil, doch 
an Geräten wie dem Razer Blade, 
dem MSI GS63VR oder sogar dem 
Übertakter-Notebook SC 17 von 
EVGA lässt sich ein Trend hin zu 
dünneren Formfaktoren erkennen. 


Allenfalls beim Einsatz absoluter 
High-End-Mobile-Karten wie einer 
Nvidia Geforce GTX 980 (non-M) 
oder GTX 1080 erfordert die hohe 
Leistungsaufnahme mehr Kühlflä- 
che. Doch auch das ist im Grunde 
eine gute Nachricht: Die Herstel- 
ler scheuen sich nicht, den Luxus 
von High-End-Komponenten auch 
Mobil-Usern angedeihen zu lassen. 
Daher lässt sich auf Laptops trotz 
verringerter Taktraten und ande- 
rer Kniffe inzwischen fast ebenso 
performant spielen wie auf großen 
Rechnern. 


Außerdem haben die Hersteller 
die Bedürfnisse von Spielern in 
den letzten Jahren erkannt und et- 
liche, vom klassischen PC gewohn- 
te Eigenschaften auch in Laptops 
integriert: Konfigurierbare Lüfter, 


LEDs, 
Tastaturen 


Makrotasten, 
sogar mechanische 
wurden bereits eingeführt oder 


anpassbare 


erprobt. Zum Herbst dieses Jahres 
halten auch 120-Hertz-Displays, 
native WQHD-Auflósungen und 
(vermehrt) Adaptive Sync Einzug 
in die Welt der Gaming-Notebooks, 
Letzteres jedoch nur in Form von 
G-Sync - eine direkte Folge der 
Nvidia-Dominanz bei dedizierten, 
mobilen Grafikkarten. 


L ме к 

Leider sind die alten Probleme teil- 
weise auch die neuen, denn wàh- 
rend sich die Chiparchitekturen 
stetig weiterentwickeln, scheint 
sich in Sachen Wärmeabfuhr und 
Lautstärke in den letzten Jahren 
wenig getan zu haben. Nach wie 
vor ist eine Aktivkühlung in diesem 
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Notebook-Gaming durch die Jahre: Vom Allrounder zum Spezialisten 


In den Neunzigerjahren waren Laptops oft dreierlei: groB, schwer und teuer. Noch immer sorgt die Unterbringung von Hardwarekomponenten auf kleinstem Raum für deutlich 
һӛһеге Preise als bei vergleichbar leistungsfáhiger Desktop-Hardware. Doch verkleinerte Fertigungsprozesse, der Bedeutungsverlust optischer Laufwerke und effizientere 
Chip-Architekturen spielen den Herstellern bei der Produktgestaltung in die Hände. So sind über die Jahre hochspezialisierte Spiele-Laptops entstanden, die trotz potenter 
Hardware nicht mehr das Höhenprofil eines Backsteins aufweisen und sich mit etlichen exklusiv zum Spielen konzipierten Features von gewöhnlichen Laptops abheben. 


Toshiba Satellite 2500-800 (2001) Gericom 1st Supersonic PCI-E (2005) Asus G73JW (2010) Razer Blade (2016) 


Segment unverzichtbar, lässt man 
die moderat spieletauglichen Ultra- 
books einmal außen vor. Dabei 
kommen immer noch gewóhnliche 
Radiallüfter zum Einsatz, wie man 
sie in größerem Format beispiels- 
weise von den Referenzkühlern 
aktueller Desktop-Grafikkarten 
kennt. Diese operieren unter Last 
mit beträchtlicher Lautheit. Note- 
books mit energiesparenden Kom- 
ponenten und ohne dedizierte Gra- 
fikeinheit werden zwar leiser oder 
sogar vollständig passiv auf Tem- 
peratur gehalten; dies geht aber 
unvermeidlich mit Abstrichen bei 
der (Grafik-JLeistung einher. Und 
SO positiv es auch ist, High-End- 
Komponenten in Laptops vorzufin- 
den, das Preis-Leistungs-Verhältnis 
leidet darunter, diese für den Mo- 
bilbereich zu miniaturisieren. In 
aller Regel sind Laptops deshalb 
deutlich teurer als Desktops mit 
vergleichbaren Komponenten. So 
viel zum Status quo - worauf aber 
ist beim Neukauf eines Spiele-Lap- 
tops heuer zu achten? 


Oberste Priorität: Leistung 

Erste Priorität bei einem Gaming- 
Notebook sollte die Leistung 
sein - schließlich wollen darauf 
möglichst dieselben Titel gespielt 
werden wie auf einem Desktop- 
Rechner. Die Leistung wird im 
Grunde auch von den gleichen 
Systemkomponenten verantwortet 
wie in einem „ausgewachsenen“ 
PC. Das heißt: Grafikkarte, CPU 
und Arbeitsspeicher sind die ent- 
scheidenden Stellschrauben. Wer 
nur gelegentlich zockt oder sich 
vor allem mit grafisch unaufwendi- 
gen Titeln befasst, sollte über einen 
Laptop ohne separierten Grafik- 
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Bild: Asus 


x 


Bild: Razer 


Spieletaugliche Notebook-CPUs 


Prozessor Kerne/Threads Basistakt Max. Turbo (ein Kern) IGP TDP 
418 2.9 GHz 3.8 GHz ntel HD 530 45 Wa 
4/8 2.9 GHz 3.8 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Watt 
418 2.7 GHz 3.6 GHz ntel HD 530 45 Wa 
4/8 2.7 GHz 3.6 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Watt 
418 2.6 GHz 3.5 GHz ntel HD 530 45 Wa 
418 2.7 GHz 3.5 GHz ntel HD 5600 47 Watt 
4/8 2.5 GHz 3.4 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Wa 
414 2.6 GHz 3.5 GHz ntel HD 530 45 Wa 
414 2.3 GHz 3.2 GHz ntel HD 530 45 Wa 
2/4 3.1 GHz 3.5 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Wat 
2/4 2.7 GHz 2.7 GHz Intel HD 530 35 Wat 

* Freier Multiplikator Іш Voll spieletauglich IŒ Mit Abstrichen spieletauglich Ей Für CPU-lastige Spiele evtl. zu langsam 


Grafikkarte Basistakt Boost (typisch) Speichermenge/-typ TDP (ca.) 
.556 MHz ‚733 MHz Max. 8 GB/GDDR5x 150 Watt 
.442 MHz 1.645 MHz ax. 8 GB/GDDR5 120 Watt 
.404 MHz 1.670 MHz ax. 6 GB/GDDR5 80 Wat 
.064 MHz 1.127 MHz ax. 8 GB/GDDR5 150 Watt 
.038 MHz .125 MHz ax. 8 GB/GDDR5 100 Watt 
924 MHz 995 MHz ax. 6 GB/GDDR5 75 Watt 
935 MHz 950 MHz ax. 4 GB/GDDR5 75 Wat 
.029 MHz 1.085 MHz ax. 4 GB/GDDR5 60 Watt 
914 MHz 1.085 MHz ax. 2 GB/GDDR5 60 Wat 
723 MHz 909 MHz ax. 8 GB/GDDR5 125 Watt 
723 MHz 909 MHz ax. 8 GB/GDDR5 125 Watt 
723 MHz 850 MHz ax. 4 GB/GDDR5 125 Watt 
1.000 MHz 1.100 MHz ax. 4 GB/GDDR5 75 Wat 
1.000 MHz 1.015 MHz Max. 4 GB/DDR3 75 Watt 
900 MHz 925 MHz ax. 4 GB/GDDR5 50 Wat 
575 MHz 625 MHz ax. 2 GB/GDDR5 35 Watt 

* Gesockelte MXM-Variante der Desktop-Karte W Voll spieletauglich ІП Mit Abstrichen spieletauglich MM Für grafiklastige Spiele zu langsam 


chip nachdenken - dann operieren 
Haupt- und Grafikprozessor als Ein- 
heit, die als Advanced Processing 
Unit (APU) geläufig ist. Mit AMD 
hat sich ein namhafter Hersteller 
auf diesen Bereich spezialisiert. 
Da Geräte ohne selbstständige 
Grafikkarte allerdings selten unter 
der Bezeichnung „Spiele-Laptop“ 


firmieren, weil sie leistungsmäßig 
das Mid- und Low-End-Segment 
bedienen, klammern wir sie an die- 
ser Stelle aus. Die für den mobilen 
Gaming-Bereich relevanten CPUs 
führen wir in der obigen Tabel- 
le auf. Auch diese verfügen über 
integrierte Grafikprozessoren, die 
aber nur eine sehr überschaubare 


3D-Leistung vorweisen können und 
sich nur für Gelegenheitszocker 
eignen. Ist maximale Spieleleistung 
gefragt, etwa weil vor allem aktuel- 
le 3D-Titel ruckelfrei laufen sollen, 
führt letztlich kein Weg an einer 
dedizierten Grafikkarte vorbei. In 
diesem Bereich beherrscht Nvidia 
mit den Ablegern der Maxwell- und 
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Gaming-Notebooks: Kritische Komponenten im Überblick 


Beim Innenleben àhneln sich Spiele-Laptops weitgehend. Alle wichtigen Komponenten müssen auf eingeschránktem Raum untergebracht werden. 


Der Bildschirm ... 
... sollte Farbtreue, Blickwinkelstabilität 


ermöglichen. Beachten Sie, dass eine 


die Akku-Laufzeit beeinflusst. 


Der RAM ... 

... speichert temporäre 
Daten und sorgt für 
unterbrechungsfreies 
Arbeiten. Zum Spielen 
sollten es mittlerweile 
mindestens acht GiByte 
DDR4A-RAM sein, zumal 
dieser auch in Laptops 
günstig geworden ist. 


Die Festplatte ... 
... Ist inzwischen oft eine 
schnelle und sparsame SSD 
im M.2-Format und dient 
als Festspeicher für das 
Betriebssystem. Zeitgemäß 
sind GróBen ab 250 GB. 


Pascal-Generation zurzeit weitge- 
hend den Markt. AMD bietet mit 
den aktuellen Radeon-R9- und R7- 
Modellen zwar ebenfalls dedizierte 
Grafikchips an, dabei handelt es 
sich jedoch um Rebrands älterer 
Karten der Tonga-Generation, die 
außerdem nur in sehr wenigen Lap- 
tops zum Einsatz kommen. So ba- 
siert das Topmodell - die RO 485X 
- technisch weitgehend auf der R9 
295X von 2014. Mit den noch nicht 
erhältlichen Mobil-Ablegern der 
RX-Reihe (basierend auf Polaris), 
die dieses Jahr erscheinen sollen, 
dürfte allerdings wieder etwas 
Bewegung in den Markt kommen. 
Wenn Sie also einem Grafikherstel- 
ler die Treue halten wollen, gibt es 
dafür bei Notebooks schon bald 
wieder mehr Optionen. 


Welcher Haupt- und Grafik- 
prozessor ist zum Spielen nun die 
richtige Wahl? Wir haben die am 
háufigsten anzutreffenden Chips 
auf der letzten Seite aufgelistet 
und zur Unterscheidung zwischen 
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und einen groBen Helligkeitsregelbereich 


groBe Bilddiagonale bei hoher Helligkeit 


Ober, Mittel- und Budget-Klasse 
eingefärbt. So erkennen Sie unge- 
fähr, welche Kernkomponenten 
in einem leistungsfähigen Spiele- 
Notebook stecken sollten. Für ein 
flüssiges Spielerlebnis in 1080p bei 
maximalen Details ist die Paarung 
eines Core i5-6440HQ und einer 
GTX 965M oder GTX 1060M bei- 
spielsweise sinnvoll; 
häufiger ist allerdings die Kombi- 
nation dieser Karten mit einem 
Core i7-6700HQ. Sind höhere Auf- 
lösungen gefragt, kommt eine GTX 
980M oder 1070 infrage. Dies sind 
selbstverständlich sehr pauschale 
Empfehlungen - je nach Spiel und 
der individuellen Definition einer 
„flüssigen“ Bildrate ist womöglich 
auch eine GTX 960M oder sogar 
eine GTX 950M noch ausreichend, 
zudem ist der dynamische Turbo- 
beziehungsweise Boost-Takt 
weiteres Zünglein an der Waage 
(dazu später mehr). Betrachten Sie 
unsere Empfehlung also nicht als 
goldenen Schnitt, sondern nur als 


wesentlich 


ein 


zusätzliche Einordnungshilfe. 


Arbeitsspeicher ist ein weiterer 
Leistungsfaktor und in diesen Ta- 
gen äußerst erschwinglich. Acht 
GiByte Arbeitsspeicher sind für 
die allermeisten Spiele zwar noch 
ausreichend, notorische Ressour- 
cenfresser wie GTA V profitieren 
aber schon von mehr. Ein Puffer ist 
ohnehin immer sinnvoll - 16 GiBy- 
te RAM sind also eine Überlegung 
wert. Beim Festspeicher gilt indes 
dieselbe Devise wie am Desktop: 
Das Betriebssystem gehört auf eine 
Solid State Disk, denn der schnelle 
Flash-Speicher auf SSDs sorgt für 
extrem kurze Ladezeiten - auch in 
Spielen. Sinnvollerweise ist diese 
im M.2-Format realisiert und ver- 
fügt damit über besonders hohe 
Lese- und Schreibraten, ist klein 
und sparsam und daher ideal für 
Notebooks. Konkret kommen bei- 
spielsweise eine Samsung 950 Pro, 
eine OCZ RD400 oder eine Kings- 
ton Hyper X Predator M.2 infrage. 
Kapazitäten ab 250 GB sind sinn- 
voll, um neben dem Betriebssys- 
tem auch noch ein paar Spiele in- 


Die Grafikkarte ... 

... verantwortet die Bildrate in 
grafisch fordernden oder hochauf- 
lósenden Szenarien, genehmigt 
sich aber viel Strom und produziert 
erhebliche Abwärme. Die Kühlung 
erfolgt bei dedizierten, leistungs- 
fáhigen Chips selten lautlos. 


Die CPU ... 

... übernimmt wie am Desktop zum 
Beispiel Physik- und КІ-Вегесһ- 
nungen, lásst sich aber nur selten 
übertakten. Durch Heatpipes und 
Radiallüfter wird die erzeugte 
Abwárme nach auBen abgeführt. 


Der Akku ... 

... versorgt das gesamte System 
mit Energie, solange es sich nicht 
im Netzbetrieb befindet. Hier wird 
hin und wieder gespart — achten 
Sie bei hohen Ansprüchen an die 
Ausdauer darauf, dass ein sechs- 
bis neunzelliger Lithium-lonen- 


Akku zum Einsatz kommt. | 


stallieren zu kónnen, die mitunter 
schon ein Volumen im mittleren 
bis hohen zweistelligen GB-Bereich 
beanspruchen. 


Der Kompromiss: Lautheit 

Wie eingangs beschrieben, führen 
Spiele-Laptops die hohe Abwärme 
der Prozessoren über ein System 
aus Heatpipes und Radiallüftern 
ab. Ferner fungiert auch das Chas- 
sis als Kühlkórper, wenn dieses aus 
Metall besteht. Weil sich die Effek- 
tivität des Kühlkonzepts von außen 
pauschal kaum beantworten lässt, 
sollten Sie nach passenden Testre- 
sultaten zu Lautheit oder Lautstär- 
ke Ausschau halten. Als Faustregel 
gilt aber: Je leistungsfähiger die 
Karte (innerhalb derselben Gene- 
ration), desto höher meist die Leis- 
tungsaufnahme und desto höher 
der Kühlaufwand. Die wahrschein- 
lichkeit Lärmbelästigung 
durch hochdrehende Lüfter steigt 
deshalb, wenn beispielsweise High- 
End-Grafikkarten wie eine GTX 
980(М) oder GTX 1080 zum Einsatz 


einer 
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kommen. Ausnahme-Laptops wie 
das im Frühjahr von uns getestete 
Schenker XMG U706 setzen nach 
dem Motto „Viel hilft viel“ auf reich- 
lich interne Kühlfläche und beson- 
ders lange Heatpipes sowie drei 
oder mehr Lüfter. Wichtig: Fast alle 
Hersteller bieten inzwischen vorin- 
stallierte Tools zum Konfigurieren 
der Lüfter-Drehzahlen an, sodass 
sich die Lautheit eines Spiele-Lap- 
tops auch nachträglich noch beein- 
flussen lässt. Niedrige Drehzahlen 
sorgen aber natürlich wieder für 
verringertes Kühlpotenzial und 
einen instabilen oder niedrigen 
Boost-Takt, 
Bildrate sinkt. Kurzum: Zwischen 


die durchschnittliche 


Leistung und Bedienkomfort muss 
bei Highend-Laptops immer ein 
Kompromiss gefunden 
Ohrumschließende, geschlossene 


werden. 


Kopfhörer sind beim Spielen da- 
her ratsam, weil sie etwaige Stör- 
geräusche gut abmildern. Ohnehin 
ist der so genossene Sound dank 
hochwertiger Onboard-Chips der 
limitierten Klangkulisse der ein- 
gebauten Lautsprecher haushoch 
exotische 


überlegen. Besonders 


Ausnahmen vom  Leistungs-Laut- 
heits-Dilemma stellen Laptops mit 
extern angeschlossenen Grafikkar- 
ten oder Wasserkühlungen dar. So 
bietet Alienware mit dem „Grafik- 
verstärker“ beispielsweise einen 
Verbund aus Netzteil und Desktop- 
Grafikkarte für die Notebooks aus 
eigenem Hause an. MSI verfolgt mit 
dem „Gaming-Dock“ ein ähnliches 
Konzept und fügt noch Lautspre- 
cher hinzu; das Razer Blade kann 
via Thunderbolt 3 mit mit dem 
„Core“-Modul erweitert werden. 
Asus geht beim GX 700 einen ganz 
anderen Weg und erweitert statt- 
dessen die Kühlung. Allerdings 
werden die als portablen Begleiter 
konzipierten Laptops durch diese 


Erweiterungen de facto stationär. 


Wer mit einem Notebook liebäu- 
gelt, dürfte schließlich fast immer 
auch Wert auf hohe Mobilität le- 
gen, andernfalls ließe sich ebenso 
gut am Desktoprechner spielen. 
Drei Variablen beeinflussen die 
Mobilität Spiele-Laptops: 
Größe, Gewicht und Ausdauer. Bei 


eines 
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Leistungsaufnahmen von 200 Watt und mehr resultieren in einer Verlustwärme, die 
über aktive Kühlung (siehe rechts) aus dem Chassis befördert werden muss. 


So geht es natürlich auc 


< E ": 
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` Des notorischen Abwármeproblems von Laptops nimmt 


sich Asus beim GX 700 und GX 800 mit einer externen Wasserkühlung an. 
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Konfigurierbare Lichteffekte unter Tastatur und Trackpad sind bei Gaming-Notebooks 
schwer in Mode, sollten die Kaufentscheidung aber nicht zu sehr beeinflussen. 


Eine ausreichende Anzahl an Schnittstellen ist wichtig, USB 3.1 Typ C (fehlt oben) ist 
in jedem Fall willkommen. Optische Laufwerke haben an Relevanz eingebüßt. 


‚play 
First ever 25x14 displays 


Mit dem Launch der neuen Nvidia-Grafikkarten für Notebooks halten WQHD-Auf- 
lósung und 120 Hertz Einzug in Laptop-LCDs — und internes G-Sync wird háufiger. 
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häufigem Transport machen sich 
Bildschirmgrößen von 17 Zoll und 
mehr sowie ein Nettogewicht von 
über drei Kilogramm schnell nega- 
tiv bemerkbar. Wer unterwegs auch 
spielen will, benótigt zudem einen 
üppig dimensionierten Akku. Die 
Hersteller geben in der Regel Ideal- 
laufzeiten an, also die maximal 
erreichbare Betriebsdauer bei ge- 
ringer Rechenlast und Helligkeits- 
einstellung. Fünf bis sechs Stunden 
ausgewiesene Laufzeit schrumpfen 
im Praxisfall beim Spielen schnell 
auf unter zwei Stunden zusammen. 
Lithium-Ionen-Akkus mit neun 
Zellen gewährleisten hohe Lauf- 
zeiten, wiegen aber auch viel. Zum 
präzisen Vergleich zwischen den 
Notebooks verschiedener Herstel- 
ler muss die Betriebsspannung mit 
den ausgewiesenen Milliampere- 
stunden (mAh) multipliziert wer- 
den, 
stunden (Wh) geben etwas mehr 
Aufschluss. Als Beispiel: Bei einem 
15-Zöller mit Core i7 (Skylake) und 
einer GTX 1060M sorgt ein 92-Wh- 
Akku durchaus für mehrstündigen 


die so berechneten Watt- 


Spielspaß, wenn nicht noch zahl- 
reiche Periphiegeräte oder externe 
Festplatten angeschlossen werden. 
Dabei helfen auch clevere Energie- 
Sparmaßnahmen, die einen passab- 
len Mittelweg aus Performance 
und Ausdauer sicherstellen sollen. 
Nvidia-Karten verfügen über eine 
„Battery-Boost“-Funktion, durch 
welche die Bildrate nicht mehr 
über ein manuell festgelegtes 
Frame-Target hinaus schießt. Über- 
schussleistung wird somit einge- 
spart und die Laufzeit verlängert. 


ung und System 

Für eine optimal effiziente Ausnut- 
zung der 
ist Windows auch im Notebook- 
Bereich das System der Wahl, allen 
bekannten Ärgernissen zum Trotz. 
Wie wir in den vergangenen Aus- 
gaben festgestellt haben, lässt sich 


Hardware-Ressourcen 


zwar auch unter Linux sehr gut 
spielen, an die Windows-typischen 
Bildraten kommt man jedoch nur 
selten heran. Zudem bereitet die 
mangelnde Aktualität der offiziellen 
Grafiktreiber hin und wieder Prob- 
leme. Das gilt noch mehr für den 
Mobile-Bereich, wobei sich immer- 
hin vereinzelte Hersteller auf Linux- 
lauffähige Notebooks spezialisiert 
haben und die notwendigen Anpas- 
sungen selbst vornehmen. Ein Blick 
auf die Schnittstellen darf nicht 


vergessen werden: Empfehlenswert 
ist eine ausreichende Anzahl von 
USB-3.0-Ports, damit eine externe 
Tastatur und Maus angeschlossen 
werden können, ohne dass dadurch 
alle Buchsen belegt sind. Bei den 
Grafikanschlüssen sind HDMI und 
Minidisplaypyort zeitgemäß, Letz- 
terer ist unverzichtbar, wenn etwa 
144-Hertz-Monitor 
angesteuert werden soll. Beim in- 
ternen LCD gilt: Ab Herbst 2016 
werden mit Pascal Mobile erstmals 
120-Hertz- und 1.440p-Panels in 
Notebooks realisiert, zudem wird 
mit G-Sync eine adaptive Bildraten- 
Synchronisierung des Bildschirms 
mit der Grafikkarte flächendeckend 


ein externer 


verfügbar. Alle drei Features beein- 
flussen das Spielerlebnis äußerst 
positiv und sind damit wichtige 
Eigenschaften eines reinrassigen 
Spiele-Laptops. Die Größe ist indes 
Geschmackssache, mindestens 15 
Zoll bei Full-HD-Auflösung haben 
sich jedoch bewährt. 


Aufrusten und ире еп 

Die Komponenten іп Desktop-PCs- 
lassen sich nach Gutdünken erset- 
zen und austauschen. Im Defektfall 
muss nicht das ganze System ausge- 
tauscht oder eingesendet werden. 
Laptops sind dagegen nur begrenzt 
modifizierbar. Zu den leicht er- 
reichbaren Komponenten gehóren 
die Festplatte (egal ob SATA oder 
М.2), der Arbeitsspeicher sowie 
der Netzwerkdapter. CPU und Gra- 
fikkarte sind hingegen meist verló- 
tet, der Akku nur noch selten von 
aufsen erreichbar. Wer um keinen 
Preis auf OC-Reserven verzichten 
móchte, findet mit dem Core i7- 
6820HK 
Prozessor mit freiem Multiplikator 
- eine wichtige Voraussetzung für 
Taktspielereien. Pascal Mobile (Ge- 
force GTX 1060, 1070 und 1080) 
bietet indes die grófsten Reserven 
für GPU-Overclocking. (ms) 


im CPU-Bereich einen 


Wenn schon mobil, dann richtig 
Für vergleichbare Leistung kosten Ga- 
ming-Notebooks wesentlich mehr als 
ihre Desktop-Pendants. Das ist nicht 
neu. Achten Sie deshalb aber umso 
mehr darauf, nicht am falschen Ende zu 
sparen. Eine sinnvolle Kombination aus 
CPU und dedizierter Grafikkarte, eine 
hohe Akku-Laufzeit sowie ausreichend 
Fest- und Arbeitsspeicher sind Pflicht. 
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Pascal für Notebooks 


Rund drei Monate nach dem Launch der neuen Nvidia-Grafikkarten erhàlt die Notebook-Sparte ihre 


Ableger. Das M-Kürzel ist aus dem Namen verschwunden - aber das ist nicht die einzige Neuerung. 


ie Mobile-Ableger der Pascal- 

Grafikkarten stellte Nvidia 
im Vorfeld der Gamescom vor, bei 
der Präsentation geizte man nicht 
mit Superlativen. Man habe nichts 
weniger als den größten Leis- 
tungssprung zwischen zwei Chip- 
generationen aus eigenem Hause 
vollbracht - und nahezu alle Eigen- 
schaften des Maxwell-Vorläufers 
verbessert, so die Kernbotschaft 
der Präsentation. Den Notebook- 
Grafikchips fehlt nun das aus frü- 
heren Serien gewohnte M-Suffix, 
mit dem schon namentlich eine 
klare Differenzierung zu den leis- 
tungsfähigeren Desktop-Varianten 
vorgenommen wurde. Stattdessen 
handelt es sich nun ausdrücklich 
um die gleichen FinFET-Grafikkar- 
ten, jedoch mit beschnittenen Takt- 
raten und geringerer Leistungs- 
aufnahme, um das Kühlpotenzial 
gängiger Laptops nicht zu überfor- 
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dern. Die offiziellen technischen 
Spezifikationen bestätigen das: 
So gleichen sich die Desktop- und 
Mobile-Varianten der GTX-10-Serie 
bei der Chip-Bezeichnung, 
Shader-Bestückung, der Speicher- 
ausstattung sowie Speicheranbin- 
dung und -geschwindigkeit bis 


der 


zum Direct-X-Feature-Level bis aufs 
Haar, einzig die GTX 1070 verfügt 
in Notebooks über zusätzliche 
Shader-Einheiten gegenüber dem 
Desktop-Pendant (2.048 vs. 1.920). 
Das Flaggschiff, die GTX 1080, setzt 
genau wie ihre große Schwester 
auf schnellen GDDR5x-Speicher. 
Bei den angesprochenen Taktraten 
gibt es offensichtliche Abweichun- 
gen beim Basis- und Boost-Takt: 
GTX 1080 und GTX 1070 laufen 
mit rund 50 bzw. 60 MHz weni- 
ger, beim typischen Boost ist der 
Unterschied noch geringer. Etwas 
größer ist der Abstand der mobi- 


len GTX 1060 zu ihrem Vorbild mit 
einer Basistakt-Differenz von circa 
100 MHz, jedoch fast identischem 
Boost (1.670 vs 1.708 MHz). 


Nachdem wir erste Messungen mit 
einem High-End-Laptop von Ivy PC 
samt GTX 1080 schon direkt zum 
Launch veröffentlichen konnten, 
überprüfen wir die Spieleleistung 
der Laptop-Karten nun mit drei 
neuen Notebooks noch einmal aus- 
führlich, Heft-exklusiv sowie mit 
dem aktuellsten Grafiktreiber. Zu- 
sätzlich ziehen wir einen Vergleich 
zur Leistung der Desktop-Pendants 
und überprüfen das ausgewiesene 
Übertaktungspotenzial anhand ei- 
ner Stichprobe. 


120 Hertz und WQHD 
Die vielleicht 
Neuerungen neben den Grafikkar- 
ten selbst betreffen die verbauten 


interessantesten 


LCD-Panels: Bislang konnte auf 
Laptops nur in Ultra HD, Full HD 
und niedrigeren Auflösungen ge- 
spielt werden. Zudem war in Sa- 
chen Aktualisierungsrate bei 75 
Hertz Schluss. Beides ändert sich 
nun: Der bei Desktop-Monitoren 
aktuelle, sinnvolle Mittelweg aus 
Leistungskosten und Detailgrad in 
2.560 x 1.440 findet endlich den 
Weg in tragbare PCs. Zugleich sind 
viele 1080p-Panels nun auch in 
120 HertzVarianten ausgeführt; 
einige davon konnten wir direkt 
zum Launch schon Probe spielen. 
Zwar lohnen sich Displays mit ho- 
her Aktualisierungsrate erst dann 
wirklich, wenn das System auch 
eine ausreichend hohe Bildrate 
wiedergeben kann - eben dies ist 
mit Pascal Mobile aber im Bereich 
des Möglichen. Mit internem G- 
Sync wird außerdem eine weitere, 
Display-bezogene Eigenschaft end- 
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Pascal Mobile: Spieleleistung in Full HD 


Pascal Mobile: Spieleleistung in Ultra HD 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF — „New Eden" 
GTX 1080 ERE 1576 (Basis) 
GTX 1070 Fe 131,4 (-17 96) 
GTX 1060 Egg 103,1 (-35 96) 

Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - ,, Tracks" 
GTX 1080 FE 151,3 (Basis) 
GTX 1070 awl 117,9 (-22 %) 
GTX 1060 НЕО 56 (-43 %) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF - „New Eden” 
GTX 1080 62,1 (Basis) 
GTX1070 EX 50,3 (-19 %) 
GTX 1060 EXE 39,7 (-36 %) 

Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - , Tracks" 
GTX 1080 ЖШШЕ Бен 27,5 (Basis) 
GTX 1070 ERIS 21 (-24 96) 
GTX 1060 БЕРЕ 13,5 (-51 96) 


System: MSI GS63VR/ GT72VR/ GT73VR, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL 
Bemerkungen: Die GTX 1060 dürfte sich als potente Full-HD-Karte behaupten, die GTX 
1070 lässt sich in 1080р sogar schon sinnvoll mit einem 120-Hz-Panel kombinieren. 
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System: MSI GS63VR/ GT72VR/ GT73VR, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL 
Bemerkungen: UHD trennt die Spreu vom Weizen. Am ehesten qualifiziert sich die GTX 
1080 als portables 4K-Triebwerk, bei Top-Grafik aber auch nur mit reduzierten Details. 
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lich flächendeckend in Notebooks 
zum Einsatz kommen, und zwar so- 
wohl bei 60-, 75- als auch 120-Hertz- 
Panels. Dabei wird die von den Gra- 
fikkarten ausgegebene Bildrate mit 
der Bildwiederholrate des Displays 
synchronisiert, um ein horizontal 
zerreißendes Bild (Tearing) durch 
zeitlichen Versatz zu verhindern. 
Allerdings benötigen die Laptop- 
LCDs, anders als diskrete Monito- 
re, dafür kein proprietäres Modul 
- stattdessen bedient man sich 
des Adaptive-Sync-Standards über 
den Embedded Displayport (eDP). 
Technisch unterscheidet sich die 
Vorgehensweise also vom Desktop- 
Bereich, obwohl der gleiche Effekt 
erzielt wird. Auch internes G-Sync 
konnten wir bereits an einigen aus- 
gestellten Notebook-Samples tes- 
ten, unser Fazit fällt so positiv aus 
wie im Desktop-Bereich: Die Bild- 
rate fühlt sich flüssiger an als bei 
identischer Bildrate ohne Synchro- 
nisierung, hässliche Bildrisse sind 
passé. Besonders in der Paarung 
mit einem 120-Hertz-Refreshzyklus 
ist das Ganze neben der reinen 3D- 
Leistung ein gewichtiges Kaufargu- 
ment. 


VR als Zugpferd 

Besonderen Wert legt der Her- 
steller auf die Eignung der neuen 
GPUs für die Head-Mounted-Dis- 
plays von Oculus und HTC: Erst- 
mals sollen Notebooks die für VR 
erforderlichen, stabilen Bildraten 
bei 90 Frames pro Sekunde ermög- 
lichen - das bekannte „VR-Ready“- 


Label wird also weiter etabliert. 
Während Virtual Reality global 
noch in der Aufbruchsphase ver- 
harrt und echte „System Seller“ in 
Form von Spiele-Hypes noch auf 
sich warten lassen, ist man sich bei 
Nvidia scheinbar sicher über den 
flächendeckenden Erfolg der Head- 
sets. Mit Razer (OSVR) und AOC 
(PC VR) steigen jedenfalls weitere 
Hersteller in den Wettbewerb ein; 
den Bedarf an portabler Grafikpo- 
wer könnte das durchaus anhei- 
zen. Fehlende Mobilität ist bislang 
schließlich ein entscheidender 
Nachteil der 3D-Headsets, weil sie 
sich - abgesehen von technisch 
abgespeckten Lösungen wie Gear 
VR - bisher kaum ohne einen aus- 
gewachsenen High-End-Rechner 
betreiben lassen. Notebooks, die 
trotz kleinem Formfaktor und spar- 
samer Architektur schnell genug 
für VR-Top-Titel sind, stellen da 
zumindest einen kleinen Schritt in 
die richtige Richtung dar. 


Zur Erinnerung: VR benötigt trotz 
der massiven internen Render- 
Auflösung zugleich hohe Frame- 
raten um 90 Fps, damit die Latenz 
minimal ausfällt und die optische 
Illusion aufrechterhalten wird. Im 
Rahmen der Präsentation konnten 
wir immerhin zwei Spiele - Pool 
Nation VR und eine Vorabversion 
von Raw Data - mit einer HTC Vive 
Probe spielen und waren von der 
Performance angetan; jedoch ver- 
körpern beide Titel nicht gerade 
die obere Grafik-Messlatte. Nvidia 


UHD: GTX 1080 (Dektop) vs. GTX 1080 (Laptop) 


Bioshock Infinite, max. Details, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 
GTX 1080 (Desktop) 63,2 (Basis) 
GTX 1080 (Notebook) ВЕБ 8 62,1 (-2 90) 
СТА 5, FXAA, 16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 
GTX 1080 (Desktop) ШЕ В 41,3 (Basis) 
GTX 1080 (Notebook) E 38, 1 (-8 96) 
Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - ,, Tracks" 
GTX 1080 (Desktop) SSIIIƏ€IÇ€IIIƏ£III@<<II<—$IEXIÍE;<IƏNIƏIIINII 
GTX 1080 (Notebook) Egi 22 (-20 %) 
Metro: Last Light Redux, max. Details, 2 x SSAA, 16:1 HQ-AF - ,Тһе Crossing" 


GTX 1080 (Desktop) MESH 15,7 (Basis) 
GTX 1080 (Notebook) ВЕ 38 15,5 (-1 96) 


System: Ivy 153 MP mit Core i7-6700HQ, 2 x 16 GiB DDR4-2133, Windows 10 x64/ РС 
mit Core i7-4790K, 797, 16 GiB DDR3-2400, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL 
Bemerkungen: Die mobile GTX 1080 ist ihrer groBen Schwester dicht auf den Fersen. 
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Mobile Pascal-Karten im Vergleich 


Geforce-Modell GTX 1080 GTX 1070 GTX 1060 
Codename GP 104 GP 104 GP 106 
Fertigung 16 nm FinFET 16 nm FinFET 16 nm FinFET 
DX-12-Feature-Level 12.1 12.1 12.1 
Shader-ALUs 2.560 2.048 1.280 
GPU-Basistakt (MHz) 1.556 1442 1.404 
GPU-Boost-Takt (MHz)* 1.733 1.645 1.670 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 10 8 8 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 
Speicherübertragung (GB/s) 320 256 192 
Speichertyp GDDR5x GDDR5 GDDR5 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 6.144 
SLI-Support Ja Ja Nein 
Display-Support (HDMI/DP) 2.0b/1.4 2.0b/1.4 2.0b/1.4 
Leistungsaufnahme** Unbekannt Unbekannt Unbekannt 
* Typischer Boost-Takt. Abhängig von Umgebungstemperatur, Aktivkühlung und dem 
Werks-OC der jeweiligen Notebook-Distributoren, kann dieser höher ausfallen. 

** Nvidia gibt die TDP nicht offiziell bekannt, wahrscheinlich liegt diese jedoch im Bereich 
der Vorgänger. Somit liegt die Leistungsaufnahme der GTX 1080 z.B. bei etwa 150 Watt. 
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GTX 1080: OC-Potenzial freigelegt 


Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - ,, Tracks" 


GTX 1080 (Notebook, übertaktet) DE 28,1 (Basis) 
GTX 1080 (Desktop, Referenz) 27,5 (-2 %) 


System: MSI GT73VR mit Core i7-6820HK, 2 x 16 GiB DDR4-2133, GTX 1080 @ 
1.890/5.005 MHz, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL Bemerkungen: Dank 
OC-Reserven kann der Mobil-Ableger sich sogar vor die Desktop-Referenz setzen. 
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Die Leistungsaufnahme diktiert den Formfaktor — oben die GTX 1060 im MSI GS- 
63VR, unten die GTX 1080 im MSI GT73VR mit üppiger Kühllösung. 


1 g mm 


4 lbs 


Nvidia vermarktet die Laptop-Ableger der Pascal-Grafikkarten offensiv als VR- 
tauglich und setzt auf die Headsets als zukunftstráchtige Verkaufsmagneten. 


betont außerdem: „VR-Ready“ ist 
Pascal nur im Netzbetrieb - allzu 
mobil wird VR mit den neuen Kar- 
ten also auch wieder nicht. 


Akku-Betrieb verbessert 
Und was ist mit der Laufleistung im 
autarken Betrieb? Nvidia hat schon 
mit der GTX-800M-Serie das ,Bat- 
tery-Boost“-Feature eingeführt, mit 
dem sich ein Fps-Ziel festlegen und 
Überschussleistung einsparen lässt. 
Wunder vollbringt zwar auch diese 
Treiberfunktion nicht - unterwegs 
Spielen bleibt auch mit Pascal auf 
Gaming-Laptops ein eher kurzes 
Vergnügen - allerdings hat man 
sich der zuvor stark schwankenden 
Frametimes angenommen und für 
einen stabileren Leistungs-Output 
gesorgt. Auch die reine Laufzeit soll 
um bis zu 30 Prozent erhöht wor- 
den sein; verifizieren konnten wir 
dies aus Mangel an Testmustern 
mit sonst identischer Spezifikation 
leider noch nicht. 


Leistung in Spielen 

Für die Benchmarks haben wir drei 
verschiedene MSI-Notebooks ein- 
gesetzt: Das schmächtige GS63VR 
mit einer GTX 1060, das GT72VR 
mit einer GTX 1070 und Tobii- 
Tracking sowie als das GT73VR 
„Titan“ mit einer GTX 1080. Darü- 
ber werden auch Modelle mit zwei 
GTX 1070/1080 im SLI-Verbund in 
den Handel gehen. Bezeichnend 
für die unterschiedlichen Einsatz- 
Szenarien der Pascal-Mobile-Karten 
ist schon das Erscheinungsbild der 
Notebooks selbst: Während sich 
die GTX 1060 aufgrund ihrer nied- 
rigeren Leistungsaufnahme auch in 
Low-Profile-Geräten einbauen lässt, 
benötigt die GTX 1080 jede Menge 
Kühlfläche und führt im Endpro- 


z user айы __ да - - - 


m << 


360?-Screenshots mit dem Hexer: Ansel wird nun auch vom weitläufigen The Witcher 3 unterstützt. Die Panorama-Bilder können 
in irrwitzigen Auflósungen gespeichert werden, auch VR-taugliche Schnappschüsse lassen sich speichern. 
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dukt zu dem typischen Aussehen 
eines High-End-Laptops mit grofsen 
Lüfterauslássen und hohem Ge- 
wicht. 


In unseren Benchmarks kristalli- 
sierte sich die GTX 1060 als ideale 
Full-HD-Karte heraus, die GTX 1070 
war selbst in grafiklastigen Titeln 
wie Ethan Carter Redux als pas- 
sender Antreiber für Full HD nebst 
120 Hertz oder ОНОР geeignet. In 
Ultra HD laufen wir mit unverän- 
dert hohen Details ins Grafiklimit, 
die Vervielfachung der Pixelanzahl 
sorgt für wesentlich niedrige Bild- 
raten. In genügsamen Titeln wie 
Bioshock Infinite genügt die Leis- 
tung der GTX 1070 und 1080 für 
ein flüssiges Spielerlebnis, bei for- 
dernden Titeln kann sich nur Letz- 
tere behaupten. Auf dem Editor's 
Day konnten wir eine Vorabversion 
von Gears of War 4 am EVGA SC 17 
in Ultra HD anspielen - die dort 
eingesetzte GTX 1070 war für ma- 
ximale Details allerdings deutlich 
zu langsam. Interessant ist der Un- 
terschied zu den Desktop-Karten 
(siehe vorherige Seite): In den al- 
lermeisten Fällen liegt die mobile 
GTX 1080 sehr dicht hinter ihrer 
grofsen Schwester, wenngleich sich 
die werksseitig übertakteten Cus- 
tom-Designs der Desktop-Karten 
natürlich deutlicher absetzen. Ap- 
ropos übertaktet: Mit einem Takt- 
Offset von etwa +150 MHz liegt die 
Laptop-Karte beim Ethan-Carter- 
Stresstest sogar knapp in Front - 
Nvidia demonstrierte gar Taktraten 
von knapp 2.000 MHz mit Doom 
(2016). Overclocking-Reserven be- 
sitzen die Pascal-Chips also auch im 
Laptop-Format, Powertarget und 
Spannungswerte dürfen allerdings 


(ms) 


nicht angetastet werden. 
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Leistungssprung mit Nebeneffekt 
Während die Bildraten mit den Pa- 
scal-Chips vor allem im Vergleich 
zu den Desktop-Modellen beindru- 
ckend ausfallen, sind es vor allem die 
hübschen Nebenwirkungen, die das 
Notebook-Angebot durcheinanderwir- 
beln. 120 Hertz, hohe Auflósungen 
und G-Sync sind einfach zeitgemäß — 
entsprechende Laptops waren längst 
überfällig. Über den VR-Fokus lässt 
sich derweil streiten, denn Nidias Fo- 
kus auf die 3D-Headsets täuscht über 
die noch geringe Verbreitung hinweg. 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


VR ohne Übelkeit und ein 23.000-Euro-PC: 
meine persönlichen Gamescom-Hóhepunkte. 


Letzte Woche war es wieder so weit und ich be- 
suchte die Gamescom 2016. Wie Sie auf den näch- 
sten vier Seiten nachlesen können, gab es dort nicht 
nur die neuesten Spiele zu sehen. Ein Trend der 
Spielemesse in Köln ist sicherlich, dass dort auch 
von Jahr zu Jahr mehr Gaming-Hardware gezeigt 
wird. Und genau in diesem Ausstellungsbereich 
habe ich meine Messe-Highlights gefunden: Am 
Caseking-Stand machte ich erneut den VR-Selbst- 
versuch, diesmal mit der HTC Vive und ein paar 
Spielchen, bei denen man unter anderem mit einem 
Bogen schießen, einer Keule schlagen oder mit dem 
Schwert Luftballons zerstören musste. Und das war 
nicht nur unterhaltsam, sondern verursachte - an- 
ders als beim Oculus-Rift-Check - nicht den Anflug 
von Übelkeit. Ein weiterer Höhepunkt, den ich 
zufällig am selben Stand entdeckte, war der neue 
Orion-X-PC des Übertakters lan 8Pack Parry. Die 
neue Höllenmaschine, für die der muskulöse Brite 
ca. 23.000 Euro ausruft, hat Technik-Schmankerl 
wie einen auf 4,8 GHz übertakteten Ci7-6950K, 
drei GTX 1080 (Triple-SLI) und je einen Wasserkühl- 
kreislauf für die CPU, die GPUs sowie die HDDs/ 
SSDs auf Lager — äußerst beeindruckend! 


Verkaufs- 


Se 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 20.08.2016 


Deus Ex: Mankind Divided 


Das mit Vorfreude erwartete Deus Ex: Mankind 
Divided ist erschienen. Und das Sci-Fi-Abenteuer 
ist technisch und spielerisch gelungen. 


eus Ex: Mankind Divided ist ein gutes Spiel 
pu welches den hohen Qualitäts- 
ansprüchen grófstenteils gerecht wird. Nach 
dem gelungenen Vorgänger Human Revolution 
ist auch Mankind Divided ein echtes Deus Ex: 
Es gibt RPG-Elemente, Entscheidungsfreiheit 
bei Konversationen, unterschiedliche Herange- 
hensweisen beim Lósen von Aufgaben und eine 
hohe Bewegungsfreiheit in den atmosphärisch 
dichten Umgebungen. Nur bei den Singleplayer- 
Mikrotransaktionen und den Vorbesteller-DLCs 
hat der Publisher daneben gegriffen. 


Die schicke Optik wird durch die von der Gla- 
cier-2- abstammenden Dawn-Engine realisiert. 
Diese setzt sowohl Innen- als auch Außenareale 
überzeugend in Szene, insbesondere die volu- 
metrische und oft vielfarbige Beleuchtung sorgt 
für Atmosphäre. Die meisten Texturen sind an- 
genehm hochauflösend, viele zudem mit Paral- 
lax-Occlusion-Maps versehen, die für optische 
Tiefe sorgen. Sehr ansehnliche Screen-Space-Re- 
flections samt kontaktverhärtender Reflexionen 
spiegeln die Umgebung wider. In Gesprächen 
fallen die hochauflösenden Gesichter und die 
ansehnliche Hautdarstellung samt Subsurface 
Scattering ins Auge, einige Charaktere erhalten 


zudem durch Tessellation zusätzliche Details. 
Zudem nutzt Mankind Divided eine von der 
CPU berechete Stoffphysik, die u. a. bei der Klei- 
dung der Charaktere eingesetzt wird. Für die 
Kantenglättung nutzt Deus Ex neben „teurem“ 
MSAA ein gut funktionierendes Temporal-AA. 


Wir haben indes auch einige kleinere Technik- 
Kritikpunkte: Die Schattendarstellung mittels 
kontaktverhärtenden Schatten wirkt aufgrund 
eines aggressiven LoDs unsauber, die auf hóchs- 
ter Stufe (SSAO ,sehr hoch^) mit einer tempo- 
ralen Komponente versehene Umgebungsver- 
deckung verursacht Artefakte bei filigraner 
Levelarchitektur und hinterlässt Schlieren auf 
den Gesichtern der Figuren. Die Steuerung am 
PC wirkt zudem aufgrund einer nicht deaktivier- 
baren Mausbeschleunigung träge. (pr) 


Deus Ex: Mankind Divided 


FAZIT: Fans dürfen frohlocken, Mankind Divided ist ein 
würdiger Nachfolger zu Human Revolution und ein echtes 
Deus Ex. Technisch ist das Spiel recht anspruchsvoll, lässt sich 
dank umfangreichem Optionsmenü aber auch mit schwächerer 
Hardware flüssig spielen. 


Genre: Action-Adventure | Web: https://www.deusex.com/ 
| Technik: Dawn-Engine, Direct X 11 — Direct X 12 folgt | 
Hardware-Empfehlung: i5-6500/AMD ҒХ-8350, GTX 970/R9 
390 o. GTX 1060, RX 470 (min. 4 GiB), 16 GiB RAM 
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Gamescom 20 


Auch 2016 gab es auf der Gamescom viel zu sehen. Wir haben einige der spannendsten Hardware- 


und Spieleprásentationen in diesem Artikel für Sie zusammengefasst. 


ie Gamescom ist auch im Jahr 

2016 nochmals größer gewor- 
den, noch mehr Hardware, noch 
mehr Spiele, noch mehr Stände 
und noch mehr Events buhlen um 
Aufmerksamkeit. Selbst mit Presse- 
ausweis und der  Móglichkeit, 
Schlangen und Menschenansamm- 
lungen grófstenteils umgehen zu 
können, ist es kaum möglich, alles 
auf der Messe in Augenschein zu 
nehmen. Glücklicherweise stan- 
den uns mehrere Augenpaare zur 
Verfügung, aus deren Blickwinkel 
wir Ihnen unsere Messe-Highlights 
schildern möchten. Wir beginnen 
mit den Spielen, auf den beiden fol- 
genden Artikelseiten befassen wir 
uns mit der Hardware. 


Ubisoft empfing uns im Marriott- 
Hotel etwas abseits der Messe und 
wir konnten vorab den Multiplayer- 
Modus des kommenden Third- 
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Person-Abenteuers For Honor 
ausführlich anspielen. Die Mehr- 
spieler-Keilereien finden dabei in 
verhältnismäßig kleinen Arenen 
statt, die jedoch sehr detailliert und 
zumindest in Betrachtung der drei 
anspielbaren Karten 
recht abwechslungsreich ausfal- 
len. Die zum Einsatz kommende, 
laut Entwickleraussage stark modi- 
fizierte Anvil-Next-Engine ist den 
meisten Spielern wohlbekannt, 


denn dieser Grafikmotor konnte 


außerdem 


unter anderem in den letzten bei- 
den Assassin’s-Creed-Teilen (den 
Last-Gen-Ableger Rogue außer Acht 
gelassen) durch optische Pracht 
überzeugen. Bei For Honor ist der 
Einsatzzweck der Engine ein wenig 
anders, doch sind einige der spe- 
zifischen Stärken der Engine noch 
immer ersichtlich. Darunter fällt 
beispielsweise der hohe Detailgrad 
und die sehr schicke Ausleuchtung 
und Verschattung der nun kleinen, 


geschlossenen Areale. Dank eines 
physikalischen Renderansatzes, 
der ähnlich wie in AC: Unity oder 
Syndicate wohl vorberechneten 
globalen Beleuchtung sowie feinen 
Umgebungsverdeckung ist die Op- 
tik sowohl klar und definiert, dabei 
aber gleichwohl dynamisch genug, 
um verschiedene Beleuchtungssze- 
Witterungseinflüsse und 
Tageszeiten glaubhaft 
zen. Die grafische Pracht lief auf 
den Anspielstationen in Ultra HD 
flüssig, wenngleich nach unserer 
subjektiven Einschätzung nicht 
immer mit vollen 60 Fps. Jedoch 
ist die Performance bereits sehr 
eindrücklich, selbst wenn wir da- 
von ausgehen, dass eine GTX 1080 
in den Testrechnern verbaut war 
und die Optik eventuell noch nicht 
den fertigen, maximalen Stand er- 
reicht hat. Für die PC-Umsetzung 
von For Honor ist im Übrigen die 
deutsche Spieleschmiede Blue Byte 


narien, 
umzuset- 


verantwortlich, Associate Produ- 
cer Philipp Sonnefeld versicherte 
uns im Anschluss im Gespräch, 
dass die PC-Fassung von For Ho- 
nor ein besonderes Augenmerk 
erhalten würde. Die PC-Erfahrung 
des Studios soll For Honor optisch 
wie  leistungstechnisch zugute- 
kommen, die Maus-und-Tastatur- 
Steuerung zumindest die Güte der 
gelungenen Gamepad-Steuerung 
erreichen. Zu einer Unterstützung 
moderner APIs wie Direct X 12 
oder Vulkan konnte man uns indes 
noch nichts Konkretes sagen, aus 
dem Wortlaut Philipp Sonnefelds 
ließ sich jedoch heraushören, dass 
die Möglichkeiten zurzeit offenbar 
ausgelotet werden. 


Auch bei EA begann die Gamescom- 
Eröffnung bereits vor der eigentli- 
chen Messe. Beim publikumswirk- 
sam inszenierten Opening-Event 
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Bild: Ubisoft 


Bild: EA 


For Honor beeindruckte uns beim Anspielen auf der Gamescom mit schicker Grafik in 
Ultra HD. Die überarbeitete Anvil-Next-Engine machte bereits einen runden Eindruck. 


Auf der Sinai-Karte tobten unzáhlige hitzige Gefechte. Das technisch beeindruckende 
Battlefield 1 war einer der Publikumslieblinge der Messe und wird heiß erwartet. 


konnten wir uns jedoch auch ein 
verhältnismäßig ruhiges Plätzchen 
hinter einem Asus-Display sichern 
und ausführlich den Rush-Modus 
auf der neuen Sinai-Karte auspro- 
bieren - gottlob am PC und mit 
Maus und Tastatur! Nach der the- 
matisch an der Westfront orientier- 
ten Karte St. Quentin’s Scar aus der 
Alpha ist der Wechsel von Szenario- 
und Spielmodus sehr willkommen: 
Wir erhalten so neben einigen 
spielerischen auch neue optische 
Eindrücke und diese sind aus- 
gezeichnet. Die effektgeladenen 
Kämpfe in bröckelnden Ruinen, 
felsigen Tälern und aufgetürmten 
Sanddünen wirken dank hochauf- 
lösender Texturen, Parallax-Maps 
und des großzügigen Einsatzes von 
Tessellation detailliert und sehr 
plastisch, die flimmernde Luft, he- 
rumwirbelnder Staub und das grel- 
le virtuelle Sonnenlicht schaffen 
eine glaubhafte Wüstenatmosphä- 
re. Und auch neue Wettereffekte 
gibt es zu bestaunen: Während 
auf St. Quentin’s Scar Westfront- 
konform ein dichter Regenschau- 
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er niedergehen kann, türmt sich 
auf der Sinai-Karte hin und wieder 
ein gewaltiger Sandsturm auf, der 
nicht nur optische Abwechslung 
bringt, sondern auch einen Taktik- 
wechsel möglich macht. Für noch 
mehr Bombast sorgt der neue „Be- 
hemoth‘“. Hierbei handelt es sich 
um den aus den Trailern bekannten 
Panzerzug, der erscheinen kann, 
sollte eins der Teams zu weit in 
Rückstand gelangen. Der Zug kann 
indes auch zerstört werden und 
dies geschieht auf spekakuläre Art 
und Weise. Gewohnt eindrücklich 
ist auch die Sounduntermalung. 
Zusammengefasst war Battlefield 1 
eines der technisch beeindruckens- 
ten Spiele der Gamescom. 


Star Citizen 

Ähnlich wie im letzten Jahr wurde 
das Weltraum-Epos von Wing-Com- 
mander-Erfinder Chris Roberts 
auf der diesjährigen Gamescom in 
einer neuen Evolutionsstufe prä- 
sentiert. Die Demonstration zeig- 
te nicht nur sehr eindrücklich die 
prozedural generierten Planeten, 


Wie schon letztes Jahr nutzte Chris Roberts die Gamescom, um eine neue Evolutions- 
stufe des Weltraum-Epos Star Citizen zu präsentieren. Nicht nur wir sind beeindruckt. 


und komplexer Physik ordentlich Eindruck. Wir warten gespannt auf die PC-Version. 


sondern verknüpfte diese mit einer 
kompletten Mission. Der Auftrag 
führte dabei von einer zur Stadt 
umfunktionierten Minenstation zu 
einem havarierten Frachter im All 
und von dort vorbei an einem As- 
teroidengürtel auf die Oberfläche 
eines Mondes. Und das Ganze auch 
noch im Multiplayer und komplett 
ohne Ladezeiten oder merkliche 
Übergänge zwischen den einzel- 
nen Zonen. Wohl nicht nur wir 
waren beeindruckt und für Fans, 
Unterstützer und Kritiker zugleich 
ist erkenntlich, dass es mit dem ehr- 
geizigen Projekt nach vorne geht. 


Gears of War 4 

Mit Gears of War 4 erscheint im Ok- 
tober eines der wohl technisch an- 
sprechendsten Spiele für die Xbox 
One. Nach Microsofts rückbesin- 
nender Bekenntnis zu Windows- 
PCs dürfen sich allerdings auch 
PC-Spieler auf den schicken Cover- 
Shooter freuen. Dieser schöpft als 
einer der ersten großen Titel die 
technischen Möglichkeiten der 
Unreal Engine 4 aus und verbin- 


det diese mit einem hohen Pro- 
duktionsaufwand. Das Ergebnis ist 
eine schon auf der Xbox One sehr 
eindrucksvolle Optik, die durch 
aufwendige Be- 
leuchtung und Verschattung, HDR- 
Unterstützung für knalligere Far- 
ben und Kontraste sowie schicke 
Partikeleffekte zusätzliche Würze 
bekommt. Zudem nutzt Gears of 
War 4 die Direct-X-12-Schnittstelle 
und wird augenscheinlich mit grö- 
ßerem Aufwand für den PC ange- 
passt, wie einige auf der Gamescom 
entstandene Aufnahmen des Opti- 
onsmenü hoffen lassen. Dort findet 


volumetrische 


sich nicht nur eine Vielzahl an PC- 
typischen Einstellungsmöglichkei- 
ten, sondern außerdem zusätzliche 
Optionen, die wir gern auch in 
anderen Spielen sehen würden: So 
können beispielsweise Texturen, 
Schatten und Post-Processing für 
einzelne Elemente getrennt konfi- 
guriert oder neben der Qualität die 
Stärke der Umgebungsverdeckung 
gewählt werden. Vielleicht gelingt 
es Microsoft dieses Mal tatsächlich, 
die PC-Spieler zu überzeugen. 
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Bild: Samsung 


Bild: Benq 
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Das Curved-Display von Samsung im für gebogene Panels ungewóhlichen 16:9-For- 
mat bietet zwar nur Full HD, soll dafür aber flott reagieren und unterstützt Freesync. 


Der unter dem Zowie-Label vermarktete XL2735 ist insbesondere für kompetitives 
Spielen entwickelt und bietet neben einer hohen Bildqualität flotte Reaktionszeiten. 


HP zeigte das Komplettsystem Omen X mit Dreikammersystem, welches in der 
schnellsten Ausstattungsvariante auf zwei GTX 1080 im SLI-Betrieb setzt. 
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Hardware-Highlights 


eben einer Vielzahl an Spielen 
Мо es auf der diesjährigen 
Gamescom natürlich auch Hard- 
ware-Neuigkeiten zu besichtigen. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach so- 
gar noch mehr als in vorherigen 
Jahren, denn es drängen nicht nur 
neue Technologien wie beispiels- 
weise Virtual Reality auf den Markt, 
viele Hersteller erweitern außer- 
dem ihr Portfolio. Außerdem gab 
es bemerkenswerte PC-Konfigura- 
tionen zu bestaunen, in denen die 
Creme de la Creme aktueller Hard- 
ware verbaut wurde. 


Neue Displays bei Samsung 
und Benq 

Nach längerer Pause meldet sich 
Samsung mit einem neuen Gamer- 
LCD zurück. Der Samsung C24FG70 
ist ein 16:9-Full-HD-Monitor mit ei- 
nem gekrümmten 144-Hz-Display 
und soll laut Hersteller über eine 
sehr schnelle Reaktionszeit von ei- 
ner Millisekunde (MPRT) verfügen, 
obwohl ein  Vertical-Alignment- 
Panel (VA) zum Einsatz kommt. Im 
Regelfall kommt diese Art Display 
nicht an die Reaktionszeiten von 
Twisted-Nematic-Panels (TN) her- 
an. Die Kombination von schneller 
Reaktionszeit, dem Panel Typ und 
dem mit 1.800 Millimetern Krüm- 
mungsradius stark gebogenen 
Curved-Display des C24FG70 ist 
eine echte Neuerung. Eine Unter- 
stützung für Freesync beziehungs- 
weise Adaptive Sync ist ebenfalls an 
Bord, wobei der Frequenzbereich 
noch unbekannt ist. 


Beng präsentierte mit dem Zowie 
XL2735 ebenfalls ein neues Dis- 
play für Spieler. Das 27 Zoll mes- 
sende, mit bis zu 144 Hz taktende 
TN-Panel soll dabei eine flotte Re- 
aktionszeit von einer Millisekunde 
(grau zu grau) ermöglichen. Dank 
dreistufiger Overdrive-Funktion 
sowie einer Dynamic Accuracy 
(DyAc) getauften Technologie zur 
Vermeidung von Ghosting-Artefak- 
ten soll zudem die Bildqualität sehr 
hoch ausfallen. Um insbesondere 
beim kompetitiven Spielen stören- 
de Lichteinflüsse zu vermeiden, 
wurden die Front-LEDs entfernt. 
Zudem verfügt der Zowie XL2735 
über zwei abnehmbare  Sicht- 
schutzblenden an den Seiten, die 


nicht nur von dort eintreffendes 
Licht und damit etwaig auftreten- 
de Reflexionen, sondern auch vom 
Spiel ablenkendes Hintergrundge- 
schehen abblocken sollen. Über 
eine Adaptive Synchronisation via 
Free- oder Gsync verfügt der mit 
rund 850 Euro preislich selbstbe- 
wusst platzierte High-End-Gaming- 
Monitor allerdings nicht. 


High-End-PCs für hohe Auf- 
lösungen und VR 

Die PC-Entwicklung geht spä- 
testens seit der Einführung der 
14-/16-nm-Grafikkarten mit großen 
Schritten in Richtung VR und Ultra 
HD, die dafür benötigte Rechen- 
leistung rückt langsam in bezahlba- 
re Preisregionen. Doch wollen Sie 
es so richtig krachen lassen, ist für 
das momentan beste Erlebnis noch 
immer ein sehr potenter High-End- 
Rechner nötig, bestenfalls ausge- 
stattet mit gleich mehreren der ak- 
tuell schnellsten Grafikkarten. 


Bei HP gab es in diesem Zusam- 
menhang das Komplettsystem HP 
Omen X zu besichtigen. Für die 
Hardware stehen mehrere Konfi- 
gurationsmöglichkeiten zur Verfü- 
gung, bis hin zu einem übertakte- 
ten Intel Core i7-6700K, 32 GiByte 
RAM und einem SLI-Gespann, be- 
stehend aus zwei GTX 1080. Die 
Hardware steckt in dem auffällig 
gestalteten und von HP eigens ent- 
wickelten Gehäuse, das mit einem 
Dreikammer-Design sowie getrenn- 
ten Kühlkreisläufen für eine beson- 
ders effiziente Kühlung sorgen soll. 
Das Gehäuse soll auch separat zum 
Verkauf angeboten werden. Neben 
potenten Desktop-Systemen zeigte 
HP zudem Notebooks mit Nvidias 
neuen Pascal-Mobile-GPUs. Von 
der eindrücklichen Leistung dieser 
Grafikkarten können Sie sich üb- 
rigens ab Seite 92 einen Eindruck 
machen. 


Heiße Hardware und coole Ge- 
häuse gabe es auch bei Mifcom zu 
sehen. So ließ sich ein am dortigen 
Stand ausgestelltes Corsair 750D 
besichtigen, in dessen Sichtfenster 
eine Display-Folie eingebracht wur- 
de. Durch diese lassen sich Bilder, 
Grafiken oder Muster auf dem an- 
sonsten transparenten Sichtfenster 
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abbilden; das in strahlendem Weifs 
gehaltene Innere des Gehäuses 
nebst heller LED-Beleuchtung trägt 
zu hohen (FarbJKontrasten bei 
und die wáhrend der Prásentation 
gezeigten animierten Muster verlei- 
hen dem eigentlich recht schlicht 
gestalteten Gehäuse einen schi- 
cken, futuristischen Look. Noch ist 
die Technik nicht serienreif, soll 
jedoch 2017 erhältlich sein. 


Zudem gab es einige sehr ansehn- 
liche PCs auf Basis des bereits er- 
hältlichen und mit rund 2.400 Euro 
nicht ganz günstigen In Win H- 
Tower zu bestaunen. Der H-Tower 
ist ein schickes, mit Servomotoren 
ausgestattetes Gehäuse, welches 
sich auf Knopfdruck auseinander- 
faltet. Der im Gehäuse verbaute 
Mainboard-Schlitten lässt sich zu- 
dem ebenfalls elektrisch in eine ho- 
rizontale Position bringen, was den 
Einbau von Hardware oder deren 
Wartung vereinfacht. In unserem 
Fall gaben die zur Seite und nach 
unten gleitenden Seitenteile nicht 
nur den Blick auf das edel gestal- 
tete Innere samt aufwendiger und 
aufgeräumter Kühlung frei, son- 
dern auch auf die beiden im System 
verbauten Nvidia Titan X (Pascal). 
Diese Grafikkarten sind im Normal- 
fall nur über Nvidia direkt zu bezie- 
hen, Mifcom bildet in Deutschland 
die momentan einzige Ausnahme. 


Das 
stammte jedoch von dem mindes- 
tens ebenso kräftigen Hardcore- 
,8Pack* Parry 
und konnte wie der Übertakter 
mit dem dicken Bizeps am Stand 
von Caseking in Augenschein ge- 
nommen werden. Das Orion X ge- 


wohl  potenteste System 


Overclocker Ian 


taufte, flüssigkeitsgekühlte Flagg- 
schiff besteht im Grunde aus zwei 
einzelnen PCs. Im oberen Teil des 
Gehäuses (X99 Best) werkelt ein 
im Sockel eines Asus ROG 10th 
Anniversary Rampage V verbauter 
und auf 4,4 GHz übertakteter Intel 
Core i7-6950X. Dieser kann auf 64 
GiByte DDR4-2666 Platinum-Spei- 
cher von Corsair im Quad-Channel- 
Modus zugreifen, drei im Triple- 
SLI-Modus laufende und jeweils 
auf 2,1 GHz übertaktete GTX 1080 
sorgen dafür, dass sich der Intel- 
10-Kerner selbst beim Spielen in 
Ultra HD nicht über Gebühr lang- 
weilt. Die Kühlkreisläufe für Grafik- 
karten und Prozessor verlaufen für 
optimale Leistung getrennt. Eine 
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dritte Flüssigkeitskühlung kommt 
dem zweiten System zugute. Die- 
ses Mini-ITX-System befindet sich 
im unteren Bereich des Gehàuses 
und besteht aus einem Asus Z170 
Impact Board, in dessen 1151-So- 
ckel ein auf 4,8 GHz übertakteter 
Intel Core i7-6700K samt 16 GiByte 
DDR4-Speicher wohl für absehbare 
Zeit reichlich Leistung für schnó- 
des Surfen oder Office-Anwendun- 
gen liefert. Das aufwendig gestalte- 
te und qualitativ sehr hochwertige 
System mit der handverlesenen so- 
wie aufserordentlich starken Luxus- 
Hardware wird mit rund 20.000 
Britischen Pfund allerdings nicht 
ganz günstig. 


Neue Peripherie 

Um mit schnellen Displays und 
dicken PCs überhaupt spielen zu 
kónnen, dürfen natürlich Eingabe- 
geráte nicht fehlen. Bei Epic Gear 
gab es die Morpha X zu bestaunen, 
eine symmetrisch gehaltene Maus 
für den anspruchsvollen Gamer. 
Der modulare Aufbau erlaubt das 
Wechseln von Gewichten, zudem 
kann zwischen einem mit bis zu 
8.000 Dpi abtastenden optischen 
Sensor oder einer bis zu 12.000 
Dpi auflósenden Laser-Abstastung 
gewählt werden. Außerdem lassen 
sich die Switches für die Maustas- 
ten wechseln. Die Morpha X soll 
im vierten Quartal erscheinen und 
circa 100 Euro kosten. 


Auch Creative zeigte neue Pro- 
dukte: Neben dem mit reaktiver 
LED-Beleuchtung ausgestatteten 
2.1-System Sound Blaster X Kratos 
S5 und dessen kleinerem Bruder 
S3 fanden wir insbesondere die 
Senz3D-Kamera interessant. Die in 
einem kompakten Aluminiumge- 
háuse verbaute 3D-Kamera zeich- 
net wahlweise mit 1080p@30 Fps 
oder 720960 Fps auf und unter- 
stützt Gestensteuerung via Intel 
Realsense. Dank eines Mikrofon-Ar- 
rays und Creatives fortschrittlicher 
Audiosoftware verfügt die Senz3D- 
Kamera zudem über Sprachverbes- 
serungen und eine aktive Unter- 
drückung von Störgeräuschen, was 
unter Windows 10 die Bedienung 
Sprachbefehlen verbes- 
sern soll. Zudem kann die Kamera 


mittels 


dank 3D-Tiefensensoren auch als 
3D-Scanner eingesetzt und bei Vi- 
deochat oder Twitch-Streaming der 
Hintergrund ausgetauscht werden. 
Der Preisliegt bei 200 Euro. (pr) 


Bei Caseking gab es die neue Kreation des muskelbepackten Hardcore-Overclockers 


lan ,8Pack" Parry zu bestaunen. 


Epic Gear zeigte die symmetrische und modular aufgebaute Morpha X (im Bild: der 


Vorgänger), deren Sensoren und Switches sich auf Wunsch wechseln lassen. 


Creative zeigte neben neuen Audiosystemen die interessante Senz3D-Kamera. Neben 
schnódem Video ermöglicht die handliche Kamera Gestensteuerung sowie 3D-Scans. 
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Bild: Caseking 


Bild: Creative 
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Hinter den Kulissen: Tücken und Triumph bei der Witcher-3-Lokalisierung. Ein exklusiver Bericht mit 


anschlieBendem Interview von und mit Lokalisationsexperten (nicht nur) für PC-Spiele. 


Тт Witcher 3 gilt als eine der 
gelungensten deutschen Loka- 
lisationen der jüngeren Geschichte 
- mit Fokus auf diesen Titel begin- 
nen wir diesen Schwerpunkt. Im 
Anschluss finden Sie Interviews mit 
drei Szene-Insidern, die an der Lo- 
kalisierung unter anderem von The 
Witcher 3, aber auch anderen Titeln 
wie Skyrim, Fallout 4, Stalker und 
Deponia beteiligt waren. 


Geralt spricht Deutsch 

Moderne Archäologen und tiefe 
Männerstimmen: Für die deutsche 
Version des dritten Hexer-Abenteu- 
ers war internationale Teamarbeit 
gefragt. Außerdem: Warum Geralt 
mehrere Sprecher bekam - und wa- 
rum kaum jemand die Originalfas- 
sung spielt. Was für die eigentliche 
Spielentwicklung gilt, gilt auch für 
die Lokalisierung: Ohne ein gut auf- 
einander eingespieltes Team geht 
nichts. Schließlich macht ein Titel 
wie The Witcher 3: Wild Hunt samt 
Erweiterungen mit Dialogen, Spiel- 
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und Menütexten umfangstechnisch 
durchaus der Bibel Konkurrenz. 
Deshalb entschied sich CD Projekt 
RED für die internationale Lokalisie- 
rungsfirma Synthesis, deren Ham- 
burger Dependance bereits Spiele 
wie The Elder Scrolls 5: Skyrim, Dis- 
honored und Wolfenstein: The New 
Order eingedeutscht hat. An allen 
Projekten arbeiten Übersetzer und 
Lektoren rund um den Globus, Ко- 
ordiniert von einem bis mehreren 
Projektmanagern. 


Eine Menge Aufwand für die Hexer- 


abenteuer - doch nicht ohne 
Grund. „Mit immer komplexeren 
Spielen ist auch der Anspruch an 
die Lokalisierung gestiegen - von 
einer oft kontextbefreiten Überset- 
zung zu einer echten Übertragung 
des Inhalts in die Zielsprache und 
-kultur^ weiß Jan Werkmeister, 
Diplom-Ingenieur für Medientech- 
nik und Head of Translation bei 
Synthesis Deutschland. „Entwickler 


haben etwas Zeit gebraucht, um zu 


kapieren, wie sehr prächtige Lokali- 
sierungen die Erfolgschancen ihrer 
Spiele verbessern", ergänzt Mikołaj 
Jastrzebski-Szwed, der als Senior Lo- 
calization Producer bei CD Projekt 
RED für alle Sprachversionen des 
dritten Witcher-Teils zuständig war. 


Knobeln statt Spielen 

Wer glaubt, die Hexer-Übersetzer 
könnten Geralts Abenteuer nach 
Herzenslust spielen, um alle Fein- 
heiten einer Szene zu erfassen, 
täuscht sich. Der Löwenanteil der 
Arbeit findet in Tabellen statt, in 
denen sich vom Dialog- bis zum In- 
ventartext jeder Buchstabe eines 
Spiels befindet. Dialoge kommen 
oft als Erstes an die Reihe, denn die 
anschließenden Aufnahmen in vier 
und mehr Sprachen verschlingen 
viel Zeit. Übersetzer und Lektoren 
betätigen sich hier oft als moder- 
ne Archäologen, um die Zusam- 
menhänge zu erfassen. „Ich hatte 
schon Spiele auf dem Schreibtisch, 
bei denen ich erst die Dialogzeilen 


eines Charakters bearbeiten muss- 
te, während die entsprechenden 
Antworten der anderen Charaktere 
dann irgendwann später folgten", 
erinnert sich die staatlich geprüfte 
Übersetzerin Constanze Vogl. „Das 
war ein munteres Raten.“ 


Manche Spielautoren denken beim 
Schreiben nicht daran, dass ihre 
Konstrukte auch in anderen Spra- 
chen funktionieren müssen. Sonja 
Kroll, die ihre Diplomarbeit in In- 
ternationaler Fachkommunikation 
über die Lokalisierung von Spiele- 
welten schrieb, weiß: „Manche Ent- 
wickler lieben Variablenketten wie: 
‚Dear (name), please (verb) the (ad- 
jective} (noun) no later than (time), 
will you?‘ - ohne daran zu denken, 
dass es im Deutschen drei Artikel 
gibt und dass Adjektive ebenfalls 
an die Substantive angepasst wer- 
den.“ Eine weitere Herausforde- 
rung: sinnwahrendes Kürzen von 
Texten, insbesondere, wenn es sich 
um lippensynchron zu sprechende 
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Dialoge handelt Denn deutsche 
Wort-für-Wort-Übersetzungen sind 
sprachbedingt fast immer länger als 
das Original. Bei Büchern, die in der 
Spielwelt auf Leser warten, ist das 
gottlob kein allzu großes Problem. 


Immerhin helfen den Übersetzern 
und Lektoren Übersetzungspro- 
gramme wie das weit verbreitete 
SDL Trados Studio dabei, Kontinui- 
tät zu wahren. Dazu zerlegt das Pro- 
gramm alle Texte in einen Satz oder 
ein Wort in lange Segmente, die 
nach der Übersetzung paarweise in 
Deutsch und Englisch in eine Daten- 
bank eingetragen werden. Die Soft- 
ware wendet diese Datenbank dann 
auf neue, noch nicht übersetzte Tex- 
te an, sodass etwa Anreden oder spe- 
zielle Redewendungen immer iden- 
tisch sind. Auch zum Nachschlagen 
von Orts- und Personennamen ist 
diese Datenbank praktisch - insbe- 
sondere wenn mehrere Übersetzer 
an einem Spiel arbeiten oder wenn 
einem Lektor nach mehreren zehn- 
tausend redigierten Wörtern pro 
Tag der Kopf raucht. 


Aufnahme läuft! 

Entwicklerseitig punktet CD Pro- 
jekt RED mit Muttersprachlern, die 
von Polen aus mit den jeweiligen 
Lokalisierungsteams 
beiten. So hat auch Mikołaj Jastrzeb- 
ski-Szwed nicht nur einen Abschluss 
in Angewandter Linguistik, sondern 


zusammenar- 


spricht super Deutsch und Englisch: 
„Ich kenne noch heute alle Poké- 
mon-Namen in beiden Sprachen.* 
Was ihm bei The Witcher 3: Wild 
Hunt den größten Spaß gemacht 
hat? „Zweifelsohne die Tonaufnah- 
men im Studio. Es ist großartig, mit 
talentierten Sprechern zusammen- 
zuarbeiten und mitzuerleben, wie 
die Charaktere unseres Story-Teams 
zum Leben erwachen. Und wenn 
diese Aufnahmen dann im Spiel ein- 
gebaut und zu hören sind - das ist 
wie ein Sechser im Lotto!“ 


Idealerweise gibt es Stammspre- 
cher, die ihre Rollen in jedem Teil 
einer TV-, Film- oder Spielserie über- 
nehmen. Doch gerade Hexer Geralt 
führte in dieser Hinsicht ein eher 
unstetes Leben - warum? „Der ers- 
te Witcher wurde extern lokalisiert 
- mit durchwachsenen Ergebnis- 
sen, denn damals hatten wir noch 
keine eigene Lokalisierungsabtei- 
lung“, sagt Jastrzebski-Szwed. „Die 
Enhanced Edition wurde deshalb 
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neu vertont. Zum Entwicklungs- 
start von The Witcher 2: Assassins 
of Kings haben wir unser heutiges 
Team zusammengestellt und zu die- 
sem Zeitpunkt bin auch ich bei CD 
Projekt RED eingestiegen.“ Trotz 
aller Bemühungen sind Terminkon- 
flikte und gelegentlich überzogene 
Gagenforderungen keine Selten- 
heit. Manchmal gibt es sogar ernste 
Gründe für einen Sprecherwechsel: 
„Der französische Schauspieler, der 
Letho von Guleta im zweiten Teil 
verkörpert hat, starb noch vor dem 
Ende der Aufnahmen‘, erinnert sich 
Jastrzebski-Szwed. 


Sind bekannte Sprecher oder gar 
Schauspieler vor dem Mikrofon 
überhaupt wichtig? Schließlich 
sieht man im Spiel ja nur die geren- 
derten Helden. „Ganz ungemein‘, 
ist sich Jan Werkmeister sicher. Eine 
Produktion mit regulären, ausgebil- 
deten Sprechern kann noch so gut 
sein - aus TV und Kino bekannte 
Stimmen sorgen aber noch einmal 
für eine Extraportion Atmosphä- 
re.“ Deshalb veranstaltet Synthesis 
auch Sprecher-Castings: „Wir ver- 
suchen, der Originalstimme so nah 
wie möglich zu kommen. Manch- 
mal zählt allerdings nicht so sehr 
deren Klang, sondern der jeweilige 
Charakter. Nehmen wir die typisch- 
tiefen Stimmen afroamerikanischer 
Männer - die sind in Deutschland 
kaum zu finden. Deshalb müssen 
wir uns intensiv damit auseinander- 
setzen, welche Rolle der Charakter 
im Spiel spielt, was ihn motiviert 
und so weiter, um einen passenden 
Sprecher zu finden.“ Mikołaj Jast- 
rzebski-Szwed merkt an: ,Wir halten 
jedoch nichts davon, Stars nur aus 
Marketinggründen ins Spiel zu brin- 
gen. Die Stimme muss vor allem zur 
Spielfigur passen.* 


Original oder Original? 

Im Zeitalter der sozialen Medien ist 
jeder Spieler ein Kritiker - auch und 
gerade was die deutsche Version 
eines Spiels angeht. ,Meistens kom- 
mentiert nur der, dem etwas nega- 
tiv auffällt‘, sagt Diplom-Übersetzer 
Ulrich Onken. ,Viele haben eine fal- 
sche Vorstellung von unserer Arbeit 
und meinen, man hàtte unmittelbar 
mit dem Spiel zu tun. Leider muss 
man sich 99 Prozent im Kopf aus- 
malen und die Zusammenhänge aus 
Excel Tabellen erschließen. Mit dem 
Spielan sich hat das nur recht wenig 
zu tun.“ Jan Werkmeister ergänzt: 


Unser Gastautor: 


Roland Austinat ... 


... berichtet nicht nur für PC Games Hardware 
aus den USA, sondern arbeitet seit Jahr- 
zehnten an der Lokalisierung von Spielen. 


Star Fleet Academy für das Super-NES war Mitte der 
1990er-Jahre das erste Spiel, das Roland Austinat 


vom Englischen ins Deutsche übersetzt hat. In den letzten Jahren ist er auch als 
Lektor tàtig und sorgt dafür, dass sich die deutschen Texte mehrerer Übersetzer 


wie aus einem Guss lesen. Zu den von ihm lektorierten 


iteln gehören The Elder 


Scrolls 5: Skyrim, Wolfenstein: The New Order, Dishonored 2, Fallout 4 und auch 
The Witcher 3: Wild Hunt mit allen Erweiterungen. 


Übersetzungs-Tools wie SDL Trados Studio helfen mehreren Übersetzern, Lektoren und 
Projektmanagern, riesige Titel wie The Witcher 3: Wild Hunt in sich stimmig zu halten. 


„Wenn in einer deutschen Fassung 
etwas nicht ganz optimal gelungen 
ist, liegt das nicht daran, dass sich 
die Beteiligten keine Mühe gegeben 
haben oder es ihnen egal war. Dafür 
sind fast ausschließlich äußere Um- 
stände wie Zeitmangel, Budget oder 
Chaos in der Entwicklung verant- 
wortlich. Unser Team wie auch die 
Verantwortlichen auf Kundenseite 
sind allesamt passionierte Gamer, 
die täglich ihr Können und ihre Er- 
fahrung dafür einsetzen, eine her- 
vorragende deutsche Lokalisierung 
zu produzieren.“ 


Manche Spieler brüsten sich damit, 
lieber die Originalfassung eines Ti- 
tels zu spielen, so gut die deutsche 
Version auch sein mag. „Das ist na- 
türlich oft ein Eigentor“, sagt Sonja 
Kroll. Denn sie geben damit nur zu 
Protokoll, dass ihre Englischkennt- 
nisse nicht ausreichen, um der auch 
im Original vorhandenen Fehler 
und Patzer gewahr zu werden.“ Con- 
stanze Vogl mag beide Varianten: 


„Oft kann ich mich gar nicht mehr 
genau erinnern, in welcher Sprache 
ich Bücher gelesen oder Filme gese- 
hen habe, weil beide in sich stimmi- 
ge Geschichten erzählen.“ 


Und was The Witcher 3: Wild Hunt 
angeht: „Der ,Urtext' wurde in Pol- 
nisch verfasst, anschließend ins 
Englische adaptiert und in andere 
Sprachen lokalisiert“, sagt Mikołaj 
Jastrzebski-Szwed. „Es gibt auch 
keine ‚Originalfassung‘ der Sprach- 
aufnahmen, denn alle Sprachen 
wurden gleichzeitig getrennt von- 
einander aufgenommen - deshalb 
interpretieren die Sprecher der 
gleichen Spielfigur diese oft ganz 
Letztendlich ist 
die Lokalisierung eines Spiels ein 
extrem kreatives Unterfangen und 


unterschiedlich. 


weit mehr als nur die Übersetzung 
von einer Sprache in die andere: 
Denn wir wollen damit eine span- 
nende Geschichte für die Bedürf- 
nisse des Zielpublikums adaptie- 
ren.“ (Roland Austinat/cs) 
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Mikolaj Jastrzebski-Szwed (CD Projekt RED) 


Lokalisation von Spielen: Wo in The Witcher 3: Wild Hunt 
Alkohol, Prostituierte und Sex verboten sind. 


Ein Linguist auf Abwegen: Mikotaj Jastrzebski-Szwed (31) 
betreute als Senior Localization Producer bei CD Projekt 
RED zuletzt etliche Sprachfassungen von The Witcher 

3: Wild Hunt. In diesem Job landete der passionierte 
Spielefan eher zufällig. Eigentlich stand die staatliche 
Übersetzerprüfung auf dem Plan des studierten Linguisten, 
doch ein Freund zeigte ihm ein Stellenangebot, in dem CD 
Projekt RED nach einem Localization Coordinator fahndete. 
astrzebski-Szwed dachte zwar, dass bei Spielefirmen nur 
Programmierer und Grafiker arbeiten, wollte sich aber 
keine Vorwürfe machen, es nicht probiert zu haben - und 
ist nun schon seit Mai 2010 bei dem polnischen Entwickler. 


PCGH: Was macht ein Senior Localization Producer? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Sehr viele Dinge, die sich 
im Laufe eines Projekts ständig ändern. Zu Anfang erstelle 
ich einen globalen Lokalisierungsplan und dessen Budget. 
Dann suchen wir uns erfahrene Partner vor Ort, die alle 
von unserem internen Team erstellten englischen Texte 

in ihre Landessprache übertragen. Ist die Produktion 
angelaufen, arbeiten mein Team und ich eng mit den 
Übersetzern zusammen, um ihre Fragen zu beantworten, 
ihnen weiteres Hintergrundmaterial zu liefern und die 
Güte ihrer Arbeit zu überprüfen. AuBerdem organisieren 
wir die Sprachaufnahmen und sind bei der Auswahl der 
Sprecher beteiligt. Bei den Aufnahmen sind wir entweder 
persönlich oder online anwesend, um Regisseuren und 
Schauspielern zu vermitteln, wie die Figuren idealerweise 
klingen sollten. 


AnschlieBend geht es daran, die Sprachdateien zu bearbei- 
ten und ins Spiel einzubauen. Zum Schluss folgt eine Test- 
phase, in der wir zusammen mit unseren externen Partnern 
sicherstellen, dass jede Sprachfassung des Spiels stimmig 
ist — und dass wir alle Bugs finden und ausmerzen. Das ist 
natürlich unmöglich, deshalb einen herzlichen Dank an alle 
Spieler, die uns im letzten Jahr ihre Funde gemailt haben. 


PCGH: Selbst in den 1980ern, als Spiele deutlich 
weniger Text als heute besaßen, gab es kuriose 
Übersetzungen wie „All your bases are belong to 
us”. Seit wann kommen Entwickler deiner Meinung 
nach nicht mehr mit solchen Kapriolen davon? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Was uns in Polen angeht, 
5о war einer der Meilensteine die polnische Fassung von 
Baldur's Gate im Jahr 1999. CD Projekt war damals noch 
eine reine Vertriebsfirma und hat das Spiel nicht nur groß- 
artig übersetzt, sondern auch Dutzende von bekannten 
Schauspielern für die Sprachaufnahmen engagiert. Das 

hat anderen Herstellern gezeigt, dass es sich lohnt, Titel 
komplett in Polnisch anzubieten, und den polnischen Markt 
nachhaltig verándert. 


PCGH: Und die Spiele sind seit Baldur's Gate nicht 
gerade kleiner geworden ... 
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Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Ganz genau. Bei riesigen 
Projekten wie The Witcher 3: Wild Hunt kann man nie vor- 
hersagen, was im Laufe der Entwicklung alles passiert. Ter- 
mine verschieben sich, weil das Spiel immer gróBer wird, 
es gibt Dutzende von Spielsystemüberarbeitungen und 
Tausende von Ánderungen — und überraschende Probleme, 
für die wir schnell eine Lósung finden müssen. Ginge es 
andererseits nur darum, Texte und Sprachaufnahmen zu 
verschicken und zu überprüfen, hátte ich vermutlich einen 
langweiligen Job. 


PCGH: Bei so viel Action hast du sicher ein paar 
gute Anekdoten parat, oder? 


Mikotaj Jastrzbski-Szwed: Und wie. Bei der Enhanced 
Edition von The Witcher 2 für Xbox hatten wir beispielsweise 
unser eigenes , Nipplegate", denn wir mussten bei unserer 
ersten Konsolenfassung in Japan alle Brustwarzen im Spiel 
retuschieren — das erfuhren wir aber erst sehr spät im Pro- 
duktionsverlauf. In der arabischen Version von The Witcher 

3 machten uns Texte zu schaffen, in denen Alkohol, Prosti- 
tuierte und Sex erwähnt wurden. Selbst Hansi der Göttling 
war nicht ganz unkritisch oder dass der Polytheismus der 
Spielwelt in einer frühen Fassung das Wort , Allah" verwen- 
det hatte. Und die zusátzlichen deutschen Sprachaufnahmen 
für The Witcher 2 fielen auf den Geburtstermin des Kindes 
der Sakia-Sprecherin Corinna Dorenkamp — glücklicherweise 
gab es keine Notentbindung im Studio. 


,Bei der Enhanced Edition von 
The Witcher 2 für Xbox hatten wir 
unser eigenes Nipplegate. " 


PCGH: Es ist euch offenbar ein Anliegen, die glei- 
chen Sprecher zu haben ... 


Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Ja, unbedingt. Manchmal 
klappt das aber nicht, weil ein Sprecher einen Termin- 
konflikt hat, in Rente gegangen oder gar gestorben ist. 
Manchmal sind die Sprecher einfach , nur" krank: Wir 
hätten gerne die Schauspielerin gehabt, die Triss schon im 
zweiten Teil, The Witcher: Assassins of Kings, gesprochen 
hat, doch sie musste aus gesundheitlichen Gründen 
absagen. 


PCGH: Wie wichtig sind euch bekannte Schau- 
spieler und Sprecher? 


Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Nicht so wichtig wie die 
Tatsache, dass die Stimme zum Spielcharakter passen muss. 
Die Popularität ist dabei zweitranging. Manchmal passt auch 
beides, etwa in der englischen Fassung von The Witcher 3: 
Wild Hunt, in der Charles Dance (Game of Thrones) Emhyr 
van Emreis spricht. 


P 
Mikolaj betreut seit t2010 Spiele- 
Internationalisierungen, zuletzt 
The Witcher 3 inkl. Add- -ons. 


PCGH: Hast du eine Lieblings-TV-Serie oder einen 
Lieblingsfilm, deren respektive dessen Lokalisie- 
rung ein echtes Vorbild für dich und dein Team ist? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Da fällt mir sofort Shrek 
ein, dessen polnische Fassung war ein echter Meilenstein. 
Alle Anspielungen und Eastereggs wurden mit Zitaten aus 
polnischen Filmklassikern, Büchern und anderem Kulturgut 
meisterhaft übertragen. Das zeigte eindrucksvoll, wie 
wichtig die komplette Übertragung einer Vorlage ist. 


PCGH: Hand aufs Herz: Schaust du dir Filme und 
Serien lieber im Original oder auf Polnisch an? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Das läuft hier in Polen 
etwas drollig. Serien werden weder komplett übersetzt noch 
mit Untertiteln versehen. Stattdessen liest ein sogenannter 
„Lektor“ eine Übersetzung des Drehbuchs vor, während der 
Originalton läuft. Dadurch gehen einerseits viele Feinheiten 
verloren, andererseits bekommt man nicht gerade viel von 
den Leistungen der Schauspieler mit. Obendrein ist gerade 
die Übersetzung von Sitcoms und Komödien eher fragwür- 
dig. Kinofilme werden immerhin im Original mit Untertiteln 
gezeigt. Ich schaue mir Filme und Serien meist im Original 
an — wenn das nicht іп Englisch oder Deutsch ist, auch mit 
Untertiteln. Aus beruflicher Neugierde greife ich bei Zeichen- 
trickfilmen und Spielen zur lokalisierten Fassung. (lacht) 


PCGH: Wie wichtig sind euch die Meinungen der 
deutschen Spieler? 


Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Die sind uns sehr wichtig 
— am Ende des Tages machen wir unsere Spiele schließlich 
für sie. Deshalb stöbern wir in den Foren gezielt danach, 
was sie über die Lokalisierungen schreiben. Was ich allen 
und speziell unseren deutschen Fans sagen möchte: Wenn 
ihr von einer Spielsprache zu einer anderen wechselt, müsst 
ihr euch immer erst daran gewöhnen. Gerade nach langer 
Spielzeit in der einen wird in der anderen alles gestelzt und 
unnatürlich klingen. Aber das ist reine Gewöhnungssache 
und das ging sogar mir so, nachdem ich Blood & Wine 
lange auf Deutsch gespielt hatte und dann zur polnischen 
Fassung — meiner Muttersprache! - gewechselt habe. 
Generell möchte ich mich bei allen deutschen Spielern für 
ihren tollen Support bedanken, insbesondere bei der deut- 
schen Witcher-Fangemeinde. Ihr seid einfach große Klasse! 


PCGH: Herzlichen Dank für das interessante 
Gespräch! 
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Jan Werkmeister (Synthesis Germany) 


Lokalisation von Spielen: Wie man Eastereggs aus einer Fantasy- in eine 


Science-Fiction-Welt schmuggelt. 


Aus dem Tonstudio in die Tiefen von Excel-Tabellen: Jan 
Werkmeister (39) ist Head of Translation beim Hamburger 
Außenposten der internationalen Lokalisierungsunter- 
nehmen Synthesis. Nachdem der Diplom-Ingenieur für 
Medientechnik mit seiner Firma Periscope Studios Sprach- 
aufnahmen für deutsche Spiele produziert hatte, ging 

es 2009 erstmals darum, auch an deutschen Fassungen 
englischer Titel zu arbeiten. Inzwischen haben Werk- 
meister und sein Team aus festen und freien Mitarbeitern 
Projekte wie Skyrim, Fallout 4 und auch The Witcher 3: 
Wild Hunt betreut. 


PCGH: Wie muss man sich deine tägliche Arbeit als 
Head of Translation vorstellen? 


Jan Werkmeister: Ich sorge dafür, dass mein Team aus 
Projektmanagern, freien Übersetzern und Lektoren ver- 
nünftig arbeiten kann und dass die Projekte flüssig laufen. 
Ich löse technische Probleme in der Produktion, bespreche 
gemeinsam mit meinen Projektmanagern, wie wir Begriffe 
in Spielen am passendsten eindeutschen. 


Wenn ich nicht gerade mal wieder mit Buchhaltungsauf- 
gaben überfrachtet bin, lese ich Übersetzungen, übersetze 
selbst und kümmere mich um die Abstimmung mit unserer 
Audioabteilung. 


PCGH: Spiele werden ja schon seit den 1980ern 
übersetzt, oft mehr schlecht als recht. Warum 
achten die Entwickler deiner Meinung heute nach 
verstärkt darauf, den deutschen Kunden eine 
hervorragende Lokalisierung und nicht nur eine 
Übersetzung zu liefern? 


Jan Werkmeister: Zu Anfang lag der Fokus einfach nicht 
darauf, den Spielern auch abseits der Ausgangssprache ein 
originalgetreues Spielerlebnis zu bieten. Heute ist es mitt- 
lerweile schlicht geschäftsschädigend, wenn in Spieletests 
von einer grausigen deutschen Lokalisierung berichtet 
wird. Das darf heutzutage eigentlich bei keinem AAA-Titel 
mehr passieren - die Spieler erwarten Qualität. 


PCGH: Wo gibt es deiner Meinung nach noch 
Verbesserungspotenzial? Oder sind wir schon an 
einem Punkt angekommen, wo alles bestens läuft 
und nichts mehr verbessert werden muss? 


Jan Werkmeister: Das größte Potenzial liegt noch 
aufseiten der Entwickler, die die Anforderungen von mehr- 
sprachiger Lokalisierung mit dem künstlerischen Prozess 
der Spielentwicklung verbinden müssen. Dort wird meiner 
Meinung nach noch zu anglophil gedacht — beziehungs- 
weise die Lokalisierung kommt in der Projektplanung oft 
zu spät auf den Tisch. 


PCGH: Was sind die größten Herausforderungen, 
mit denen ihr konkret zu kämpfen habt? 
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Jan Werkmeister: Mit Sicherheit Zeitdruck, fehlende 
Kontextinformationen und konstante Updates noch 
während der Lokalisierung. Es ist eben nicht so, dass wir 
dabei das Spiel spielen und uns in aller Ruhe die schönste 
deutsche Fassung zusammenbauen können. Das wäre 
schön, aber auch unrealistisch und unbezahlbar. Stattdes- 
sen arbeiten wir unter zeitlichem Hochdruck, während das 
Spiel noch in der Entwicklung ist und sich vieles ändert, 
ап exorbitant unübersichtlichen Excel-Dateien - das ist 
nicht sexy, aber die Realität. 


PCGH: Trotzdem macht es aber Spaß, eine deut- 
sche Fassung zu produzieren, oder? 


Jan Werkmeister: Die Kunst besteht darin, unter 
schwierigen Bedingungen eine gute deutsche Version zu 
produzieren, sodass es wirkt, als sei das Spiel in Deutsch 
entwickelt worden. Wenn ich dann zum Release eines 
Spiels das Belegexemplar spiele und sich alles wundervoll 
zusammenfügt — das ist schon ein herrliches Gefühl. 


PCGH: Auch, weil ihr dabei das eine oder andere 
Easteregg in die deutsche Fassung schmuggeln 
könnt? 


"Тіп Fallout 4]... Eine Hommage 
an das grandiose ‚Pfeil ins Knie’ 
aus Skyrim, die es nur in der 
deutschen Version gibt. " 


Jan Werkmeister: Auf jeden Fall. (lacht) Das darf jetzt 
niemand von Bethesda lesen, aber eines der Eastereggs 
in der deutschen Version von Fallout 4 geht auf unseren 
Projektmanager zurück: eine Hommage an das grandiose 
„Pfeil ins Knie" aus Skyrim, die es nur in der deutschen 
Version gibt. Der Spieler antwortet auf „Ich habe auf 

Sie gewartet" sarkastisch mit „Ich war gut in der Zeit, 
aber dann habe ich einen Pfeil ins Knie bekommen". Der 
trockene Ton von Sprecher Bernd Vollbrecht tut bei dieser 
Antwort sein Übriges. Tatsáchlich gab es Spieler, die es 
schade fanden, dass es in der englischen Version diese 
Referenz nicht gab. Man kann bei der Lokalisierung also 
auch besser sein als das Original oder dem Original etwas 
hinzufügen — und das gilt nicht nur für Eastereggs. 


PCGH: Warum wechseln in vielen Spielen die Spre- 
cher im Laufe einer Serie, wáhrend sie im Fernsehen 
oder Kino normalerweise konstant bleiben? 


Jan Werkmeister: Das versuchen alle Beteiligten auch 
bei Spielen zu vermeiden, vor allem bei Hauptrollen. Ich 
würde sagen, dass es bei Spielen nicht wesentlich ófter 
passiert als bei Filmen — Gamern fällt es aufgrund der 
intensiven Bescháftigung mit dem Medium aber schneller 


Jan koordiniert seit 2009 die 
Produktion dt. Spielefassungen 
wie Fallout 4 und Witcher 3. 


auf. Gründe für Sprecherwechsel liegen nach meiner Erfah- 
rung zu 95 Prozent an der Verfügbarkeit eines Sprechers 
innerhalb des kurzen und hektischen Produktionszeitraums 
und zu 5 Prozent an anderen Dingen, etwa unverschámt 
hohen Gagenforderungen. (grinst) 


PCGH: Welche Lokalisierung gefállt dir besonders 
gut? Das muss keine , eigene" Spielproduktion 
sein, du darfst uns auch einen Film oder eine 
TV-Serie nennen. 


Jan Werkmeister: Ha, erwischt. (lacht) Ich persónlich 
sehe Filme, wenn möglich tatsächlich im Original. Auch 
als eine Art Fortbildung, um am Englischen dranzubleiben. 
Bei unseren eigenen Produktionen gefällt mir Wolfenstein: 
The New Order am besten. Die Szenen in der geheimen 
Basis des Widerstands sind im Deutschen gigantisch gut 
— die Charaktere leben und das Zusammenspiel wirkt sehr 
natürlich und glaubhaft. 


PCGH: Wie sehr nimmst du dir in dem Zusammen- 
hang die Kommentare der Spieler zu Herzen? 


Jan Werkmeister: Die nehmen wir ernst — vorausgesetzt 
es ist keine stereotype „Die deutsche Loka ist doof! "- 
Póbelei. Wir versuchen immer, Feedback in kommende 
Produktionen einflieBen zu lassen, und freuen uns 
natürlich hin und wieder auch über Aussagen wie „Gefällt 
mir besser als das Original". Mittlerweile lasse ich mich 
von oft wenig reflektiertem Gemecker über die deutsche 
Fassung auch nicht mehr so herunterziehen. 


Natürlich darf jeder gerne seine Meinung äußern, wenn 
ihm etwas nicht gefällt. Ich würde aber dazu raten, keine 
ahnungslosen Mutmaßungen über Produktionsinterna 
anzustellen — auch wenn wir mit solchen Kommentaren oft 
reichlich 5ра іп der Mittagspause haben. 


PCGH: Was motiviert dich nach so vielen Jahren in 
der Branche, morgens den PC hochzufahren? 


Jan Werkmeister: Bei der Spielelokalisierung ist jedes 
Projekt anders. Man wird inhaltlich wie organisatorisch 
stets vor neue Herausforderungen gestellt. Diese Heraus- 
forderungen zu meistern und unter den üblicherweise 
widrigen Umstánden ein tolles Produkt zu erschaffen — das 
macht immer wieder aufs Neue Spaß! 


PCGH: Jan, vielen Dank für diese offenen Worte. 
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Interview mit Güven Altun 


Lokalisation von Spielen: Warum aus Abhórwanzen manchmal Káfer werden 


— ein PCGH-Exklusiv-Interview. 


Übersetzungen haben hierzulande eine lange Tradition. 
Entsprechend hochwertig klingen Schauspieler wie Robert 
De Niro, wenn sie im Kino deutsch reden. Eingedeutschte 
Videospiele kónnen nur selten Schritt halten. Doch warum 
ist das so? Um das zu kláren, muss man einiges über die 
Abläufe einer Lokalisierung wissen. Darüber haben wir 
uns mit dem Übersetzer Güven Altun unterhalten. Altun 
ist einer der Betreiber des Lokalisationsstudios Umlaut, 
welches an der Übersetzung zahlreicher Titel wie Deponia 
2, Stalker, so gut wie allen Teilen der Divinity-Reihe oder 
etwa der Geheimakte-Tunguska-Reihe beteiligt war. 


PCGH: Beim Film wird vom fertigen Produkt erst 
eine Rohübersetzung angefertigt. Anschließend 
erstellt ein Autor das Dialogbuch, welches dann 
Synchronschauspieler unter Anleitung eines 
Regisseurs auf die Lippenbewegung des Originals 
sprechen. Ist das bei einem Videospiel ähnlich? Wo 
liegen die größten Unterschiede zwischen Film- 
und Spielelokalisation? 


Güven Altun: In vielen Fállen gibt es bei Spielen so gut 
wie keine Anforderungen, was die Lippensynchronität 
angeht. Das mag daran liegen, dass man die Lippen der 
sprechenden Charaktere gar nicht sieht, dass zum Beispiel 
softwaremäßig für Synchronität gesorgt wird (in der Theo- 
rie zumindest), dass das Original schon nicht lippensyn- 
chron ist und die Charaktere einfach beliebig den Mund 
bewegen usw. Folglich muss man sich dann in diesen 
Fällen keine größeren Gedanken machen. Öfter kommen 
zeitliche Beschränkungen vor: Das heißt, die einzelnen 
gesprochenen Zeilen müssen zeitlich mehr oder weniger 
den originalen Zeilen entsprechen. Aber natürlich gibt es 
auch Fälle, in denen explizit auf Lippensynchronität geach- 
tet werden muss. Unabhängig von diesen Punkten läuft 
die Spielelokalisation aber recht häufig so ab, dass zuerst 
„іп Ruhe" übersetzt wird und dann die Sprachaufnahmen 
starten. Das ist meiner Meinung nach auch der beste Weg, 
denn bei einem Film weiß man zum Beispiel, um was es 
geht, man hat den Film als Leitfaden. Bei einem Spiel ist 
es ungleich schwieriger, schnell mal eine Rohübersetzung 
abzuliefern oder gar schnell die komplette Übersetzung 
aufnahmefertig zu machen, da man dafür das gesamte 
Spiel kennen muss und sich bis zum Schluss Ánderungen 
ergeben Кӛппеп, zum Beispiel nach der QA. Insofern finde 
ich es am besten, wenn man tatsáchlich in Ruhe zu Ende 
übersetzt, das alles im Spiel auch mal getestet wird und 
erst danach die Sprachaufnahmen starten. Allerdings er- 
fordert das mehr Zeit, als wenn man die Sprachaufnahmen 
früher beginnt — etwa direkt nach oder gar noch während 
der Übersetzung, wie es bei manch groBem Titel nicht 
unüblich sein dürfte. Aber erfahrungsgemäß artet das in 
großen Stress für das Aufnahmestudio, die Übersetzer, den 
Projektleiter usw. aus. 


PCGH: Neulich hörte ich in einem bekannten 
Rollenspiel, wie sich die Hauptfigur über „ver- 
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dammte Käfer” entrüstete. Gemeint waren aber 
(Abhör-)Wanzen. Wie entstehen solche aus Spieler- 
sicht vermeidbaren Fehler? 


Güven Altun: Diese Fehler sind nicht nur aus Spielersicht 
vermeidbar, sondern meiner Meinung nach auch aus 
Übersetzersicht. Wie entstehen sie? Die banale Antwort 
ist natürlich: Es gibt in den meisten Fällen für ein Origi- 
nalwort mehr als nur eine Übersetzung. Hinzu kommt, 
dass man als Übersetzer im Grunde genommen nur den 
Text vor sich hat und nicht das Spiel dazu. Also muss der 
Übersetzer entscheiden, welche Übersetzung die passende 
ist. Meistens ist das auch relativ eindeutig, insofern 
kommen solche Fehler nicht so oft vor. Aber manchmal ist 
es eben nicht klar und da sehe ich den Übersetzer in der 
Pflicht: Wenn er im Text an eine Stelle kommt, die keinen 
Sinn macht, muss er den Entwickler beziehungsweise 
seine Kontaktperson fragen - und nicht einfach irgendwas 
übersetzen. Dass im obigen Beispiel die Käfer-Übersetzung 
zumindest mal seltsam ist, muss dem Übersetzer auffallen, 
und wenn er das Problem nicht selbst lösen kann, muss er 
nachfragen. Dann bekommt er die Antwort und kann das 
Ganze richtig übersetzen. 


Zum Selbstlösen: Auch das ist natürlich möglich. Die 
einfachste und naheliegendste Möglichkeit ist das Spielen. 
Wenn Übersetzer die Spiele spielen, die sie übersetzen, 
wissen sie auch, um was es geht, und sehen die meisten 


„Wenn der Übersetzer im 
Text an eine Stelle kommt, die 
keinen Sinn macht, muss er den 
Entwickler fragen.” 


Zeilen, die sie übersetzen müssen, direkt im Spiel. Im 
obigen Fall würde der Kollege dann hoffentlich erkennen, 
dass es sich nicht um einen Käfer handelt. Aber leider 
kenne ich nicht viele Kollegen, die tatsächlich während 
der Übersetzung auch das Produkt spielen. Ob das nun 
am Mangel an Zeit, Bezahlung, Lust oder Können liegt, sei 
mal dahingestellt, aber Fakt ist, dass man mit dem Spielen 
die Qualität relativ einfach verbessern kann. 


PCGH: Bekommen Übersetzer manchmal die Mög- 
lichkeit, Fehler in einem Patch oder im Rahmen 
eines DLCs nachzubessern? 


Güven Altun: Wenn ich ehrlich sein soll, bin ich kein 
Freund von nachträglichen Änderungen am Hauptspiel, 
sondern ziehe Konsistenz vor. Wenn es also keine größe- 
ren Fehler wie falsche Übersetzungen gibt, sondern in ein 
paar Fällen vielleicht nicht ganz optimale Übersetzungen, 
würde ich das so lassen und diese suboptimale Linie auch 
in DLCs etc. durchziehen. Aber abgesehen davon kann es 


Güven Altun — Übersetzer 
und Mitbegründer des 
Lokalisationsstudios Umlaut. 


durchaus vorkommen, dass man nachträglich Ände- 
rungen vornehmen kann. Auf der anderen Seite gibt es ja 
mindestens das eine oder andere große Spiel, bei dem die 
Fehler erst durch die Community behoben wurden oder es 
zumindest sehr lange dauert, bis von Herstellerseite etwas 
passiert. Ich sage da nur „Schw. Tr.d.Le.En.W.". 


PCGH: Was sollte man als Übersetzer noch mitbrin- 
gen. Science-Fiction und Fantasy sind zum Beispiel 
sehr beliebte Genres. Hat jemand, der sich weder 
mit Star Trek noch dem Herrn der Ringe auskennt, 
schon verloren? 


Güven Altun: Verloren vielleicht nicht, aber diese und 
ähnliche Interessen bringen ja auch gewisse Synergie- 
effekte mit sich. Wer sich mit Star Trek auskennt, wird bei 
anderen Sci-Fi-Themen nicht gänzlich unwissend sein, 
sodass er dann auch an einer Star-Wars-Übersetzung 
mitmachen könnte, ohne dabei total zu versagen. Gleiches 
gilt für andere Genres. Ich denke, ein Interesse für diese 
populären Unterhaltungsgebiete ist wichtig für den Job, 
ohne dass man nun der absolute Oberchecker sein muss. 
Man KANN natürlich auch ein Wrestling-Spiel übersetzen, 
wenn man noch nie in seinem Leben Wrestling gesehen 
hat. Aber es erleichtert einem die Arbeit, wenn man in der 
Jugend halt doch mal ab und an die ganzen Shows ange- 
schaut hat (und das im gesetzten Alter eigentlich versucht, 
vor der Außenwelt zu verheimlichen). 


PCGH: Als Übersetzer bist du vermutlich nicht auf 
eine deutsche Vertonung angewiesen. Welche 
Sprachfassung ziehst du privat vor? 


Güven Altun: Bei Spielen habe ich früher natürlich auch, 
soweit es ging, die englische Version bevorzugt. Aber 
teilweise berufsbedingt installiere ich mittlerweile immer 
öfter die deutsche Version, um einen Eindruck davon zu 
bekommen, wie die Kollegen arbeiten. Es kommt aber oft 
genug vor, dass mir die deutsche Version überhaupt nicht 
gefällt, dann wird halt doch auf Englisch umgeschaltet. 
Es kommt also auf das Spiel an. Zumal ja viele englische 
Spiele gar nicht von englischen Muttersprachlern stam- 
men, sondern zum Beispiel aus Osteuropa oder Frankreich. 
Und da bietet sich die deutsche Version natürlich an. Aber 
prinzipiell vertrete ich die Auffassung, dass ein Werk in 
der Originalsprache am besten konsumiert werden kann. 
Wenn man die denn beherrscht. 


PCGH: Vielen Dank für das umfangreiche Interview! 
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Geforce GTX 1070/1080 vs. Titan X: 
Gleich auf 12 GiByte setzen? 

Leider haben meine beiden GTX 780 mit nur 
3 GiByte Grafikspeicher den Dienst beim Um- 
stieg auf einen 4K-Monitor versagt. Da die GTX 
1070/1080 theoretisch mit bis zu 12 GiByte Gra- 
fikspeicher versehen werden kónnen, hoffe ich 
auf eine solche Variante. Was meint ihr nun dazu? 
Wird es die 1000er-Reihe mit 12 GiByte über- 
haupt geben oder sind 8 GiByte ausreichend für 
die nächsten Jahre, um alle kommenden Spiele 
inklusive VR mit Ultra-Details zu spielen? 

Sebastian S., per E-Mail 


Raffael Vótter: Nvidia hat Ende Juli die Ti- 
tan X vorgestellt, welche wie die Geforce GTX 
Titan X von 2015 über 12 GiByte Speicher ver- 
fügt. Im Enthusiastensegment herrscht folglich 
Stillstand in Sachen Grafikspeicher. Sowohl 
die GTX 1080 als auch die GTX 1070 werden 
ausnahmslos mit 8 GiByte bestückt und es ist 
nicht davon auszugehen, dass es Versionen 
mit größerem Speicherpolster geben wird. Wir 
gehen davon aus, dass man mit 8 GiByte noch 
mindestens ein Jahr ohne Probleme auskommt, 
auch im VR-Einsatz. Erst mit dem Release neuer 
Konsolen und entsprechend daran angepasster 
Software kann es sein, dass hier und da mehr 
RAM benötigt wird. Microsoft gedenkt, die neue 
Xbox Scorpio mit 12 GiB Gesamtspeicher (d. h. 
nur etwa 2/3 werden für Grafikberechnungen 
herangezogen) Ende 2017 auf den Markt zu 
bringen - das könnte der Startschuss für neue 
Speicherfresser sein, aber spätestens 2018 gibt 
es auch neue Grafikkarten mit mindestens 16 
GiByte. Wie man es dreht: Es ist Orakelei. An- 
gesichts des sehr hohen Preises für eine Titan 
X rate ich Ihnen jedenfalls davon ab; die GTX 
1070 verfügt in der gehobenen Klasse über das 
beste Preis-Leistungs-Verháltnis. 


PC aufrüsten für Battlefield 1? 

Ich bin seit Tagen am überlegen wie ich mei- 
nen PC sinnvoll und am effektivsten aufrüsten 
kann. Mein jetziges System ist folgendes: 

I Mainboard: Asus M5A97 LE R2.0 

Е CPU: AMD FX-6300 

Е RAM: 16 GiB Crucial Ballistix DDR3-1600 CL9 
Е Grafikkarte: Radeon HD 7770 GHz Edition 

И SSD: 480 GByte; Netzteil: 700 Watt 
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. Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Ich weifš nicht, ob ich das gesamte Grundge- 
rüst sprich Mainboard, CPU und RAM tauschen 
sollte/müsste oder ob es reicht, wenn ich mir 
eine vernünftige Grafikkarte und eventuell auch 
mal eine neue CPU besorge. Ziel ist es, Battlefield 
1 auf Mittel/Hoch spielen zu kónnen. Battlefield 
4 läuft bei mir im Moment relativ gut auf Mittel 
in Full HD. Mir ist das Preis-Leistungs-Verhältnis 
wichtig, der Energieverbrauch ist relativ egal. 
Marc K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ihr Unterbau ist nicht mehr der 
Beste, bei Ihrem Rechner bremst aber primär die 
Grafikkarte. Wenn Sie diese durch ein Modell 
mit einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis wie 
die Radeon RX 480 oder Geforce GTX 1060 er- 
setzen, dann sollten Sie in den meisten Spielen 
hohe bis maximale Details nutzen können. Zu 
Battlefield 1 liegen uns vor dem Release noch 
keine umfangreichen Benchmarks vor, wir ge- 
hen aber davon aus, dass der FX-6300 zusam- 
men mit 16 GiByte RAM und einer neuen Grafik- 
karte wie den oben genannten Modellen in Full 
HD gut laufen sollten. Falls Sie deutlich mehr 
als 60 Fps benötigen, dann ist die CPU aber vo- 
raussichtlich ein Nadelöhr. Um sicherzugehen, 
warten Sie am besten den Open-Beta-Start kurz 
nach der Gamescom oder PCGH-Benchmarks 
ab, der Kauf einer neuen Grafikkarte lohnt sich 
aber wie erwähnt ganz bestimmt. 


Quadro: Kepler teurer als Maxwell? 
Wo liegt der Unterschied zwischen der Nvi- 
dia Quadro K6000 und М6000? Die K6000 ist 
teurer, jedoch ist die M6000 technisch gesehen 
viel weiter, oder nicht? 
Tarek E., per E-Mail 


Carsten Spille: Ja, da haben Sie recht: Techno- 
logisch gesehen ist die Maxwell-Architketur der 
Quadro M6000 die Evolution der Kepler-Blau- 
pause auf der Quadro K6000. Allerdings hat 
die Kepler-Quadro eine im Gegensatz zum Max- 
well-Modell wesentlich hóhere Rechenleistung 
im Double-Precision-Bereich. Diese macht sie 
für einige wissenschaftlich-technische Berech- 
nungen interessant. Sobald solche Karten pro- 
duktiv eingesetzt werden, spielt der Preis nur in 
gewissem Rahmen eine Rolle, da sie sich bald 
amortisieren. Ob etwa nach fünf oder sieben 


Monaten ist eher nebensächlich. Daher könnte 
der höhere Preis rühren. 


Welche Wärmeleitpaste für i7-6700K? 
Ich möchte mir in den kommenden Tagen ein 
Skylake-System mit dem Core i7-6700K auf dem 
Asus Maximus УШ Ranger und dem CPU-Kühler 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual aufbau- 
en. Welche Wärmeleitpaste könnt ihr empfehlen? 
Mario E., per E-Mail 


Stephan Wilke: Da Sie als (angehender) Besitzer 
eines Frio Extreme Silent 14 Dual wahrschein- 
lich auf eine hohe Kühlleistung Wert legen, sollte 
auch die Wármeleitpaste entsprechend leistungs- 
fähig sein. Flüssigmetall bietet die höchste Kühl- 
leistung, sorgt allerdings für eine Oberflächen- 
veränderung bei Kühler und CPU-Heatspreader, 
was Optik und Wiederverkaufswert trüben 
kann. Flüssigmetall darf außerdem nicht auf 
Aluminium aufgetragen werden und ist elek- 
trisch leitfähig. (Der Kühlerboden des Frio Ex- 
treme Silent 14 Dual besteht aus vernickeltem 
Kupfer, ist also unproblematisch.) 


In der PCGH-Ausgabe 05/2016 finden Sie 
eine Marktübersicht mit 18 Produkten. Sehr 
leistungsfähig waren z. B. die Thermal-Grizz- 
Iy-Produkte Conductonaut (Flüssigmetall) und 
Kryonaut. Preis-Leistungs-Tipps sind z. B. die 
Scythe Thermal Elixer 2 und Artic MX-4. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


, Pokémon Go ist in erster Linie eine 
gigantische Datensammelmaschine. " 


Kommentar von Marit Hansen, Datenschutzbeauftragte von Schleswig-Holstein 


| Bild des Monats 
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Rossis Restekiste 
Quirky Egg Minder 


Wann haben Sie zuletzt den Bestand Ihrer Eier kontrolliert? Nein, nicht mit 
prüfendem Griff nach unten, sondern via Blick in den Kühlschrank? Ich persónlich 
tue dies mehrmals im Monat (den Blick, nicht den Griff). Eine enorme Belastung, 
welche man sich nun nicht mehr zumuten muss, denn nun gibt es den , Egg Min- 
der". Der meldet den aktuellen Bestand an eine App auf Ihrem Smartphone, und 
so müssen Sie sich künftig nicht mehr merken wie viele Eier Sie zuhause haben, 
sondern können dies bequem auf dem Screen ablesen. Der „Egg Minder" fasst 
bis zu 14 Eier. 14? Wer hat schon jemals 14 Stück erworben? Oder dachten die 
Erfinder an den üblichen 12er oder Sechserpack plus — ach lassen wir das besser. Auch wenn Ex-Redakteur und Nordlicht Henner Schróder sein lauschiges Plátzchen 
Es ist jetzt eh zu spät, um ernst zu bleiben, sofern dies bei solch einem Produkt je im Fürther Verlag gerüchteweise gegen einen Fischkutter eingetauscht hat, lief er 
möglich war. www.amazon.com sich kürzlich zur allgemeinen Erheiterung bei den PCGH-Landratten blicken. 
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RADEON RX 480 


ALLE PARTNERKARTEN VORGESTELLT 


Radeon RX 480: 
Alle Partnerkarten 
vorgestellt 


| Alles über die neue 
—» AMD-Mittelklasse 


tod лов «Der es 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


| SERVICE | Projekt-PCs: Einsteiger 


Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der Radeon RX 460 hat 

AMD seine Einsteigerklasse 
beginnend ab knapp 120 Euro er- 
neuert. Spieler aktueller E-Sports- 
Titel sollen eine Grafikkarte erhal- 
ten, mit der die Spiele in Full HD bei 
hohen bis maximalen Einstellungen 


AMD 


in mindestens 60 Fps, eher 144 Fps 
laufen. Wir haben die Veróffent- 
lichung der Radeon RX 460 zum 
Anlass genommen, zwei PC-Konfi- 
gurationen zusammenzustellen, die 
keine 600 Euro kosten. Im Falle der 
RX 460 empfehlen wir dringend, 


rund 25 Euro in zusätzliche 2 Gi- 
Byte Grafikspeicher zu investieren. 
Zu hàufig wird heutzutage viel RAM 
benótigt, auch wenn der Bedarf an 
GPU-Rechenleistung gar nicht so 
hoch ausfällt. Nvidias nächster Kon- 
kurrent stellt die Geforce GTX 950 


Intel 


dar. Leider gibt es diese nur mit 2 
GiByte Speicher. Aus diesem Grund 
und wegen der modernen Video- 
Engine in der Polaris-11-GPU raten 
wir zur Radeon RX 460. Unten fin- 
den Sie jeweils ein AMD- und Intel- 


System. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD FX-8320E 


Prozessor 


Intel Core i3-6100 


S Ilse 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen Max 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Sella 


Є20Е 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Double Dissipation 4G 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Double Dissipation 4G 


€ 140,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Beliebige Geforce GTX 950 


Grafikkarte (Nvidia) 


Beliebige Geforce GTX 950 


€ 145,- 


Mainboard 


Asrock 970A-G/3.1 


Mainboard 


Asrock H170A-X1/3.1 


Sr 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ares, 2 x 8 GiB, DDR3-2133 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


€ 70,- 


SSD Samsung SSD 750 Evo 250 GB 


55р Samsung SSD 750 Evo 250 СВ 


€ 70,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Radeon RX 460 

Wie schon angesprochen, ist AMDs Ra- 
deon RX 460 der Kern dieser Konfigu- 
rationen. Es muss nicht unbedingt das 
genannte XFX-Modell sein. Achten Sie 
aber darauf, dass ein Heatpipe-Kühler 
eingesetzt wird, der leiser agieren sollte 
als die reinen Aluminiumlósungen. Zu- 
dem sollten 4 GiByte Grafikspeicher 
vorhanden sein. 


Samsung SSD 750 Evo 250 GB 

Unter der 750-Evo-Serie vertreibt Sam- 
sung seine Einsteiger-SSDs. Mit 2D- 
statt 3D-TLC-Chips werden niedrigere 
sequenzielle Schreibgeschwindigkeiten 
erreicht. In der Praxis wird man in den 
meisten Fällen aber nicht viel davon 
merken. Dafür ist sie mit knapp 70 
Euro sehr günstig zu haben. Auf die 
250 GByte passen mehrere Spiele. 


Cooler Master B500 Ver. 2 500 Watt 


Bild: XFX 


Bild: Samsung 


Alternativ-Komponenten 
I FX-8350 mit deutlich höherem Basistakt, wenn Sie nicht selbst 


übertakten móchten 


I Radeon RX 470 (ab 200 Euro) für aufwendigere Titel 
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Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 400 Watt 


€ 50,- 


Gesamtpreis (ab) € 550,- 


Core i3-6100 

Möchten Sie tatsächlich nur gängige 
,E-Sports"-Titel, wie League of Le- 
gends, Dota 2 oder CS: GO, spielen, ist 
ein aktueller Core i3 einem AMD-Vishe- 
ra vorzuziehen. Zu selten werden diese 
Spiele mehrkernoptimiert. In aktuellen 
AAA-Titeln werden allerdings. immer 
häufiger vier, sechs oder gar acht Kerne 
gut ausgelastet. 


EKL Alpenfóhn Sella 

Vorteil für den Core i3: Die Kühlung 
ist durch die niedrigere Leistungsauf- 
nahme deutlich einfacher, sodass ein 
günstigerer CPU-Kühler, wie der ЕКІ 
Alpenfóhn Sella mit 92-mm-Lüfter, be- 
reits ausreicht. Móchten Sie noch ein 
bisschen Geld sparen, reicht auch der 
mitgelieferte Boxed-Kühler aus. Ganz so 
leise ist dieser logischerweise nicht. 


Alternativ-Komponenten 


I Core 15-6400 (Achtung: Niedriger Basistakt) oder i5-6500 


I Radeon RX 470 (ab 200 Euro) für aufwendigere Titel 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Radeon R9 Fury X 
wird günstiger 


AMDs noch aktuelles Single-GPU-Flaggschiff hat 
eine erneute Preissenkung erfahren. Inzwischen 
ist die Radeon R9 Fury X für etwa 400 Euro zu ha- 
ben. Da sie aber nur noch von XFX für diesen Preis 
angeboten wird, sollte man wegen einer baldigen 
Veróffentlichung der Vega-Generation nicht allzu 
euphorisch sein. 


MD hat mit seinen Polaris-basierten Gra- 

kkarten Radeon RX 480, RX 470 und RX 
460 die Einsteiger- und Mittelklasse bis hin 
zur R9 390X ersetzt. Die Fiji-Modelle in Form 
der R9 Fury X, R9 Nano und R9 Fury hinge- 
gen werden offiziell noch als Flaggschiffse- 
rie fortgeführt. Іп den vergangenen Mona- 
ten waren die Preise bereits etwas gefallen. 


Vor allem XFX bietet die Radeon R9 Fury X ver- 
gleichsweise günstig an. Anfang Juli war sie von 
Knapp 600 auf 430 Euro gefallen, Ende Juli um 
weitere 10 Euro. Ebenfalls unter die 500-Euro- 
Marke gerutscht ist Gigabytes Fury X. XFX ruft 
jetzt allerdings nur noch 400 Euro auf, womit 
die Fury X sogar günstiger zu haben ist als die 
R9 Nano (ab 455 Euro) - wohlgemerkt bei teu- 
гегет РСВ und teurerer Kühllósung. Zwischen- 
durch wurde auch Sapphires Fury X auf unter 
390 Euro reduziert, die Preise haben sich jedoch 
schnell wieder auf über 500 Euro stabilisiert. 


Als engster AMD-Boardpartner hätte man bei 
Sapphire bei solch einer Preissenkung schnell 
hellhórig werden kónnen, wenn sie denn dau- 
erhaft gewesen wäre. So dürfte es sich im Falle 
von XFX um einen Alleingang handeln, um ge- 
gen Nvidias Geforce GTX 1070 bestehen zu kón- 
nen. Große Stückzahlen der Radeon R9 Fury X 
dürften da nicht mehr den Besitzer wechseln. 
Asus, MSI und Powercolor belassen ihre Preise 
derweil bei über 600 Euro. Andere Hersteller 
liefern die Grafikkarte gar nicht mehr an den 
Zwischenhandel. 


Die erste Vega-GPU V10 wird für Anfang 2017 
erwartet. Damit wird AMD seine Fiji-Klasse er- 
setzen, wobei die Performance dank neuerer 
Architektur und mehr HBM2-Speicher ein gutes 
Stück steigen sollte. Vega 11 soll sich dann noch 
einmal darüber einsortieren. (тт) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfueh 


Preisentwicklung XFX Radeon R9 Fury X 


Preis in Euro 


750 


700 


650 


600 


550 


500 


450 


400 


350 


ea 
^ 109,- Euro Е 
399,- Euro `. 
06.2015 » 072016 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung MSI Radeon R9 Nano 


Preis in Euro 


750 


700 


650 


600 


550 


500 


450 


400 


E 
699,- Euro = 
455,- Euro / 
09.2015 > 08.2016 


Zeitpunkt 
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Auf 212 Seiten 


m Die 100 besten Games für 
alle gängigen Systeme 
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ПЕШТЕ (E PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Noten детаВ aktueller PCGH-Wertungsmethodik 


de da cm Testin 

Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €800,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1449220 

Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 750,- | 8.192 МІВ |1.911-/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 

Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 770,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Май 28,5/5,2 ст x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 

EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €770,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Май | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 

Inno 3D GTX 1080 iChill X3 €750,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,60 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 

MSI GTX 1080 Gaming X 8G €770,- | 8.192 MiB | 1.8864/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 

Asus GTX 1080 Strix OC €800,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 

Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €760,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 

Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | €510,- | 8.192 МІВ | 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 

Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 500,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €520,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 

Inno 3D GTX 1070 iChill X3 €460,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 

MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 

Asus GTX 1070 Strix OC €530,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 

EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 460,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 460,- | 8.192 MiB | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 

Asus GTX 1060 Strix OC €330,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,28 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 . NEU. 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €330,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 2,29 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 NEU. 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €310,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,4/2,4 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 МЕШ 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Ро 0,0/1,0/1,0 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 NEU 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €310,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Ро! 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 NEU 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 320,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Ро 0,0/1,3/1,3 Sone 237 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 NEU. 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €290,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/2,5/2,5 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 NEU 
MSI GTX 960 Gaming 4G €220,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Ро 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0 4GB | €220,- | 4.096 МІВ | 1.430+/3.506 MHz | 10/134/147 Watt | 25,7/3,5 cm x 8-Ро 0,0/1,2/1,3 Sone 2,81 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 

Gainward GTX 960 Phantom 468 | €210,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 

Gigabyte GTX 950 Xtreme € 170,- | 2.048 МІВ | 1.4424/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 

KFA2 GTX 950 Black OC Sniper €150,- | 2.048 МІВ | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 

MSI GTX 950 2GD5 OC € 150,- | 2.048 MIB | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

AMD Radeon АН ааа ааа” Testin 

AMD R9 Fury X* € 400,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 ст | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,30 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 

Asus R9 Fury Strix € 480,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 

Asus R9 Nano White € 460,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 

MSI RX 480 Gaming X 8G €320,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,44 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 NEU 
Asus RX 480 Strix OC €320,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,2/4,2 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 NEU 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €320,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 . NEU. 
MSI R9 390X Gaming 8G €380,- | 8.192 MiB | 1.070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Powercolor RX 480 Red Devil € 300,- | 8.192 MiB 1.190--/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,3/2,3 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 NEU. 
Asus R9 390X Strix DC30C € 360,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 

XFX RX 480 GTR Black Edition €320,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,6/4,7 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 . NEU. 
Asus R9 390 Strix DC30C €300,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 

Sapphire RX 480 Nitro-- OC 4GB €250,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,2/5,0 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 NEU 
HIS RX 480 (8 GiByte) € 260,- | 8.192 MiB | 1.140+/4.000 MHz 5/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Pol 0,3/3,3/3,3 Sone 2,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 

Sapphire RX 480 (4 GiByte) €250,- | 4.096 MiB | 1.160+/3.500 MHz | 16/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,69 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 

Sapphire R9 380X Nitro €220,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5cm | 2x 6-Ро 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC €250,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Ро 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 

XFX R9 380X DD Black Edition OC | €210,- | 4.096 MiB | 1.020+/2.900 MHz | 14/192/194 Wa 23,6/3,5ст | 2x 6-Ро 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 

Sapphire R9 380 Nitro € 240,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 41197/205 Wa 23,7/3,5cm | 2x 6-Ро 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 

MSI R9 380 Gaming 4G €210,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,95 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 

Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 150,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1х 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 

Sapphire R9 380 ITX Compact € 180,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 ст | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 

Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 165,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 ст | 1х 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 

XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 МІВ | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/35 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 

XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 165,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/35 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigal 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — à 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4%/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 180,- 55,1%/42,2% | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 dod www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 155,- 54,6%/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2%/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 dd www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 48,3%/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 Sg www.pcgh.de/preis/939528 
YURT AMD FX-6300 Ca. € 100- 46,3%/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 EN www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Са. € 125,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Ser. | 3,9 GHz + Тиро | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 ЫНЫ www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2т/41 |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 bag www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (тах.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.660,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 104204 | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4/81 | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4с/8% Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.040,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Са. € 430,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6dg12t |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 380,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 21b 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 448 HD 4600 40 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 15-5675С Ca. € 290,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4с/4 гі5 Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 Dead www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4% | 19/265/234/118 448 d 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 230,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 44/4 НО 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 448 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2752 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K | Са. € 240,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 44/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Са. € 195,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 44/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,75 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 24/4 НО 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,95 h.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 24/2 HD 510 3,3 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 3,73 h.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ -Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 37/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 h.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4с/41/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 h.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 69,1 99/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1:25 h.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 h.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5% | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 h.de/preis/1050011 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 h.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2т/41/384 (GCN) 3,4-3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD А10-7800 Са. 6 105,- 73,7 %/39,1% | 27/100/97/97 2т/41/512 (GCN) 3,5- 3,9/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD А8-7650К Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ПІ?) AMD 48-7600 Са. Є 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2т/41/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf abzgl. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* | Hóhe | Spannung (ЗИТ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca.€90- |2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- |2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
ТТТ) Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- |2 x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Ca. € 110,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank |3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klew Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 |03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
TT Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. Є 80,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Ё PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ПИЗ, Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€85- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vol 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BIT2C8G4D26AFTA Ca.€90- | 2х8 GiByte DDRA-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Tu T GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€45- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Ca.€75- 2x8 GiByte 0084-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 ст | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
In Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€65- 2x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 ст | 1,20 Vo 2,95 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR Ca. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vo 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 25.08.2016 


CETTE eT PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 «ТТТ 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 11,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 22,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin :710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 16,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Ве quiet Pure Wings 2 140тт Ca.€8,- |3-Ріп/45 ст - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1/72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Мехххо5 XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** 


essung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 


122 


** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gege 
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enenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Hkritunre 


Modell Preis Maße (в x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °С 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 12350 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 45,- 38 x 149 x 131 mm; 9230 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 0 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 8230 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 7750 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 12440 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 38,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 44 x 166 x 144 mm; 1316 g 52,5 *C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °С 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.1530 |53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °С 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco. Ca. € 31,- 31x 151 x 88mm; 612g 55,9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 26,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 38,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal n. verfüg. 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °С (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Мосша МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °С 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 140 x 159 x 171 mm; 1180 g 55 *C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °С 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 *C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °С 2,210,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 32,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 *C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °С 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas Ca. € 39,- 08 x 124 x 138 mm; 643 0 61 °С (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 22,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 °С (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °С 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 
Be Quiet Shadow Rock LP Ca. € 35,- 22 x 81 x 135 mm; 461 g 66,5 °C (1.330 U/min) 64,4/71,2/87,4 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 4,21 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1215207 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ЗРАК-ТІРР 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

YI T Arctic Liquid Freezer 240 Са.670,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 *C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Ca.€80- | 276 х 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °С 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 *C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 260,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit n. verfüg. 287 x 128 x 65 mm 48.9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °С 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ё PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
ID T Asrock FM2A88X- Killer Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
ШЕГІ Asus М5А97 R2.0 Ca.€85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2170Х-бат. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 177 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170A Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming М7 Са. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 140,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 260,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca.€95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 190,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Asrock Х99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
МЕО | Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
NEU) Asrock Х99 Extreme4/3.1 | Ca. € 240,- | Х99/АТХ x 16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
INEU Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
"NEU Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
. NEU м X994 Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0х4 ALC892 2/x3.1; 412х3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
INEU vsi X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5х3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
NEU EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 150,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2:0x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
I ms 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2:37, 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€95,- | H97/ATX x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

АОС G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (I Т 
Asus VG278HV Ca. € 360,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 310,- 2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 286,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus R0G PG279Q Ca. € 800,- 2770 165 Hertz бт 9 ms 50 bis 300 cd/m2 Р5-Рапе 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq В12710РТ Са. € 400,- 2770 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU N. verfügb. 2770 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m2 PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca. € 520,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel 2,01 05/2015 www.pcgh.de/preis/1223748 «ТТ 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 520,- 2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PB287Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 «Ты 
Asus PB279Q Ca. € 620,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz бт 4 ms 31 bis 324 cd/m? Р5-Рапе 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung 534Е790С Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.160,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 420,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca.€85- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 170,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 107 Gramm Sehr gut 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Logitech G502 Proteus Core Са. Є 90,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. Є 75,- |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 110,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. Є 75,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. Є 120,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca.€40,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 ГЕ НЕїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. Є 70,- |210ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. а/ја (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 «Т ТТТ 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 NEU 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. А.) 1,96 10/2016 www.pcgh.de/preis/1344423 ME 
t esports Challenger Prime Са. Є 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler a/ja (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 130,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. А.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 ТТ 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kbytel) 147 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 “NEU 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 
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(ЕШТЕ f SPAR-TIPP 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 

Plextor M6 Pro Са. € 110,- 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Adata 5Х 930 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 (iriri 
Crucial MX200 Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Sandisk Extreme Pro Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 

Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 237 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Са. € 110,- 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Са. € 140,- 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Ca. € 80,- 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,35 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 (ir ТІЛ 
OCZ Arc 100 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca.€220, |477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Са. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194263 (Tiri 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 170,- 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 160,- 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Mushkin Striker n.l 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1237245 

OCZ Vector 180 Са. € 170,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Ultra Il Са.6120,- |447 GiB/480 GB 4771498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 154832 Tri 
Crucial ВХ100 Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Trion 100 Са. € 130,- |447 GiB/480 GB 528/468 МВ/5 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 830,- 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Са. € 420,- |954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.300,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 IOPS 65 Sek. 5 Jahre 1,79 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1427527 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 580,- 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Са. €270,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 1942644 ТТІ 
Crucial МХ200 Са. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 МВ/5 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Mushkin Reactor Са. € 240,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 

0CZ Vector 180 Ca. € 290,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Corsair Neutron XT Ca. € 370,- 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 260,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1457361779 
Seagate Archive HDD 8ТВ Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2728 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Са. €60,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 ТҮ? 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 320,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 143813 (Tur Tri 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound воо 


[LL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. (ЕШТЕ Д5РАВ-ТЇРР 


Format : 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Ш EE ШЕСІ Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Tiu T Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °С* 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Aerocool XPredator |! Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4x 140, 1 x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °С“ 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
ШЕГІП Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 65,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Са. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Ве Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600С Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 130,- | 4x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 47/44; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | N. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °С* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca.€ 90,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 бопе | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 137 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ПТ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. Є 90,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Са. Є 90,- | 2x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
}ніташаге xrx TS 550 Gold Ca. € 65,- 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellànge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 


EVGA SuperNova G2 850W Са. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate TRUE иаи GR a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 195,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/ja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 235,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 а/пеіп Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate TT See Se m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A а/а Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Y Asus Xonar U5 Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, TP56130A2 еїп/пеїп Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Steelseries Siberia 800 Ca. 280,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Са. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Asus Strix DSP Ca. 125,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 185,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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D І R d kt j 
THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Warum nur spinnt mein Windows-10-PC herum, wenn ich Daten 
von einer Speicherkarte kopieren will? Wer etwas weiß, gerne an mich mailen. 


Nach 12 Jahren bin ich immer noch nicht mit Half-Life 2 EP2 fertig 

.. und ich weiß auch nicht, ob ich das jemals werde. Ende 2007 habe ich 
einen ersten Anlauf gewagt, 2009 dann einen zweiten. Vielleicht dann dieses 
Jahr den dritten? Aber nur, wenn dann auch Half-Life 3 erscheint. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


PC aktuell: Die neue Titan X ist teurer als ihre bereits überteuerten Vorfah- 
ren. Ha, ha — so wird das nichts mit uns, Nvidia. Wo bleibt eigentlich Vega? 


Nach 11 Jahren bin ich mit WoW immer noch nicht fertig, ... weil 
Blizzard schneller patcht, als ich spiele. ;-) Ansonsten: Gothic 3 kaufte ich zum 
Release 2006, bekam vor lauter Bugs und Geruckel jedoch die Krise. 2010 
begann ich inklusive Community Patch von vorn und zog es genüsslich durch. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-4K-LCD 


$, 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe mal ein Pseudo-Upgrade auf Windows 10 gemacht, um 
eine Lizenz zu sichern, verwende aktuell aber weiter Windows 8.1. 


Nach 23 Jahren bin ich noch nicht mit Day of the Tentacle fertig ... 
und es wird auch noch etwas dauern. Man mag es kaum glauben, aber ich habe 
da nie den Abspann gesehen und angesichts der Remastered werde ich wohl noch 
mal neu starten — obwohl ich Floppy- und CD-Version habe. Sagen Sie nichts. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Das neue Gehäuse, ein Phanteks Evolv ATX, verstaubt gerade mit 


den neuen Eloops in der Ecke. Beizeiten muss ich den Platz für die Radiatoren 

noch ausmessen. 

Nach 11 Jahren bin ich mit Warcraft 3 immer noch nicht fertig, ... ' 
weil mich Kampagnen nicht wirklich interessieren. Mir geht's im Grunde nur 

um das Gameplay — das Drumherum kann mich nur selten fesseln. 

Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 

Radeon R9 390, Sandisk Ultra ІІ 960 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Zurzeit spiele ich vor allem das technisch brillante Shooter-Meis- 
terwerk Doom — wahrscheinlich sogar mehrfach, das Spiel ist einfach super! 


Nach 15 Jahren war ich mit Deus Ex fertig... denn aufgrund der damals 
sehr großen Savegames habe ich im Jahre 2000 beständig händisch ältere löschen 
müssen — und dabei einmal auch das aktuelle erwischt. Danach ist mir erst mal die 
Lust vergangen. Bis letztes Jahr, da habe ich den Klassiker endlich durchgespielt. 


Privat-PC: Core 17-5820К @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 
3x WD 3 TB, GTX 980 @ 1.400 MHz, SB ZxR, Asus STX II, 27"-Freesync-LCD 


PC aktuell: Ich bastele gerade an einem Mini-ITX-System herum ... 


Nach 8 Jahren war ich mit Trespasser fertig ... einem Spiel, das seiner 
Zeit zum Release 1998 ziemlich weit voraus war. Allerdings lief es auch ziem- 
lich mies und war buggy, sodass ich es, damals mit einer Voodoo Graphics 
gewappnet, zunächst wieder im Pile of Shame begrub. Mit einem potent(er)en 
Retro-PC vollendete ich 2006 dann, was ich Jahre zuvor begonnen hatte. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und Gehäuse 


PC aktuell: Falls es Sie interessiert: Die CPU wurde noch nicht gekópft. 


Nach 6 Jahren bin ich noch nicht mit Eve Online fertig ... was auch 
daran liegt, dass ich es immer noch nicht wieder spiele, obwohl ich eigentlich 
will. Eve Online hat mich durch seine Komplexität, Möglichkeiten, Ausmaße und 
den vielschichtigen PVP und wohl auf alle Zeit für alle anderen MMOs verdor- 
ben. Mit dem Eintritt ins Berufsleben wurde die Zeit aber leider zu knapp. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


PC aktuell: Mein Spiele-Mini bekam zwei 80-mm-Lüfter (Be quiet Silent Wings 
2) spendiert. Obwohl die auf 7 V gedrosselt sind, hat das die Kühlung verbessert. 


Nach 10 Jahren bin ich noch nicht mit NfS: Carbon fertig ... denn ich 
habe es nie geschafft, alle Canyon-Rennen abzuschließen und alle Gebiete zu 
kontrollieren. Selbst mehrere Versuche mit meiner edlen Lenk-Peripherie waren 
erfolglos. Jetzt gibt es nur noch Zeitrennen ohne Fahrhilfen auf der Nordschleife. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, 
Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


MATTHIAS SPIETH 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks 


БЕТТЕ ЕЕ yaaa] VOGEL 
Redakteur БЕТТЕ ЕЕ yaaa] tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Dank grofler Fenster wird's in meiner Wohnung im Sommer warm. 
Sehr warm. Ich musste die Gehäuselüfter etwas hochregeln. Das Silent-Herz 
blutet. Aber ich sollte sowieso an meinem Teint arbeiten, also ab nach drauBen. 


Nach 10 Jahren war ich mit Jagged Alliance 2 fertig ... denn immer, 
wenn ich mich fast durch die Kampagne gekämpft hatte, ging die Festplatte 


k. o., wurde der Ordner versehentlich gelóscht oder das Savegame unbrauchbar. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Nachdem ich wegen neuer Schnittstellen auf LGA 1151 gewechselt 
bin, war das HDD-RAID-O fällig. Neues Systemlaufwerk ist eine pfeilschnelle In- 
tel SSD 750 - ausgehend von 280 СІВ (zzgl. Backups) war der Luxus bezahlbar. 


Nach 17 Jahren (inkl. Pausen) war ich mit Dethkarz fertig ... und auch 
im Blitzwagen Hammer Global Champion. Abgesehen vom fehlenden Balancing 
ist das Spiel meiner Meinung nach seit 1998 (!) der mit Abstand beste Funracer. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GIB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.200/3.750 MHz; alles & Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


Ë 
£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Mit gemessenen 3,5 MBit ist meine Internetleitung zwar nicht die 
schnellste, aber grundsätzlich bin ich damit klargekommen. Inzwischen braucht 
aber selbst die Google-Startseite ewig zum Laden. Der Sache muss ich auf den 
Grund gehen. 


Nach Jahren mit einem Spiel fertig? Sorry, aber wenn ich ein Spiel länge- 
re Zeit unterbreche, fehlt bei mir die Motivation, es weiterzuspielen. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 787-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG ВН1015, Samsung S27A850D, WD ЕХ2100 NAS 
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PC aktuell: Wie ist es eigentlich möglich, dass die Fortschrittsanzeige eines 
Windows-Updates blitzschnell auf „100 % abgeschlossen” steht, man dann 
aber 20 Minuten warten muss, bis sich der PC verwenden lässt? *mysteriós* 


Nach ca. 16 Jahren war ich mit Overkill fertig ... denn das Shoot em up 
von 1992 habe ich als Kind nur in der Shareware-Version gespielt. Seit 2008 ist 
die Vollversion mit allen sechs (statt zwei) Planeten Freeware. Danke, Ste Cork! 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 


e 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (ІРІ 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


ri (|554 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH 

299 € шмету/дус» /NPuppet 


Y 
ЕЗ /ComputecAcademy 


> 
5 ш Lernen Sie, wo und 

wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! С 0 m comp U Ге С 


ІТ- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
т 


Е heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 11/2016 


+ 30-Einstellungen verwalten 


Nicht nur die Hardware ist für optimale Performance wichtig — einem guten Treiber kommt 
eine fast ebenso hohe Bedeutung zu. Wir prüfen, was sich bei Grafikkarten so tut. 


‚ Top-Blow 
vs. Tower 


Wir vergleichen die beiden 
gängigen Luftkühlertypen und 
sagen Ihnen, wofür sich welche 
Modelle besonders eignen. 


Dauertest 
Linux 


Linux ausprobiert: Mehrere 
Redakteure berichten über ihre 
Erfahrungen mit dem freien 
Betriebssystem. 


Weitere Themen 

I Tests: Marktübersicht SSDs, UHD-Monitore, Retro: Pentium 4 Gallatin 
I Praxis: Dauertest neue Grafikkarten, GPU-Benchmarks 2016/2017 

I Info: So ensteht ein OC-Tool, Netzteil-Effizienz 


ASSASSINS 


Vollversion: Assassin's 
Creed: Brotherhood 


REED 
- BROTHERHOOD 


AA 
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Die náchste PC Games Hard- 
ware erscheint am 5. Oktober 


2016. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


Қ Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, СКМ, MEN'S HEALTH 


ANZEIGE 


Werbefrei 
surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das PCGH-Online- 
Abo, dass Sie PCGH.de und das Extreme-Forum frei 
von externen Werbemitteln nutzen können. Das gilt 
für jegliche Display- und Videowerbung. Das aktive 
Online-Abo führt zu schnelleren Ladezeiten und auf 
Mobilgeräten spart es auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können kostengüns- 
tig per Upgrade (6 Euro im Jahr, Monatspreis: 50 
Cent) das Online-Abo hinzubuchen oder gleich die 
Digitalausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, Mo- 
natspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet neben dem On- 
line-Abo zudem die digitalen Ausgaben als E-Paper- 
PDF sowie den Zugriff auf die App-Ausgaben (www. 
pcgh.de/digital-ausgabe). Wer ein Digital-Abo 
oder ein Kombi-Abo Digital + Print von PC Games 
Hardware besitzt, bekommt das Online-Abo dazu. 


Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo umstellen 
lassen? Kein Problem: Wenden Sie sich dazu bitte 
einfach an unseren Abo-Dienstleister (Adresse siehe 
unten). 


Banner- und Videowerbung 
wird ausgeblendet 


3 Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 


Geht neben Desktop-PCs 
auch auf Smartphones & Tablets 


жон. 44 
cm Heft Onnel АБО === 


games Q world ымға 


Artikel Forum 


Hardware 


PCGH-Webseite” 


ist da: Was Sie 


Das PCGH-Online-Abo 
wissen müssen 


Bellebte Videos 


Wie bereits im Apri angekündigt, iit das Onäine-Abo von РС 
Gamer Hardware mit dem heutigen Tage aktiv. In diesem Artikel erfahren Sie alles, was 
зе боне wissen aen 


Vehüitsverzeichnis. 


Weitere Informationen finden Sie unter: 


www.pcgh.de/online-abo 


Leserservice Computec Media 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr werbefrei 
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DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die 
all das möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen 
Anforderungen und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


1 Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

1 Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

н Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas 
und kabellose Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de · cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


a jlichkeiten! 


ж 
GERMANY'S МО. 1 
PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2016 


bequiet! 


Mat EIB Hardwarefresser Battlefield 1? 
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) 4 Leser-PCs. 
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SSD- Test + Technik- Vorschau 8 


-Report: 
SATA- und PCI-Express-SSDs bis 4 TB... ашан a 


Das große DX12-Drama 


Was bleibt von den Versprechen übrig? : ., 


Ist Ihre GPU fit für 2017? Die Analyse! 


Benchmarks decken Speicherprobleme auf, Vorteile von Sechskern-CPUs ;» 
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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern-und riesiger Kühlleistung 


/ 


ZZ 


LM 3 


A 


Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

› 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 


Editorial | SERVICE 


Von tollen Jubiläen und 
traurigen Abschieden 


16 Jahre PCGH: Am 6.10.2000, also vor gut 16 Jahren, erschien die Erstausgabe von PC Games : 
Hardware. Es war eine Zeit, in der der Computec-Verlag den Mut hatte, einem absoluten Nerd- H facebook 


thema eine Chance zu geben. Eine gute Idee, wie man heute sieht. Und es freut mich zu sehen, 


dass immer noch so viele Leser der ersten Stunde mit PCGH verbunden sind, sei es über die : РССН-Ғап werden auf: 
Printausgabe, die Webseite, das Forum oder die sozialen Kanäle. Schon bald steht der nächste : www.facebook.com/ 
große Meileinstein an, die 200ste Ausgabe. Für dieses Jubiläum lassen wir uns einige ganz be- ! Pcgameshardware 


sondere Schmankerl einfallen. Ohne zu viel zu verraten: Auf die Ausgabe 200 (06/2017) können 
Sie sich heute schon freuen. 


Anfang 2000 war aber auch eine Zeit, in der die ersten Risse in der heilen IT-Welt zu sehen 


Thilo Bayer 
нүн Еа waren. Nur wenige Monate nach der Erstausgabe von PCGH musste Grafikkarten-Pionier 3dfx 
PC Games Hardware die Segel streichen - und viele andere bekannte Firmen folgten dem traurigen Vorbild. Heute 


wird der Komponentenmarkt speziell bei CPUs und GPUs von wenigen Grofsen bestimmt, die 
Konkurrenzsituation ist eine ganz andere als noch vor 16 Jahren. Ist das gut so oder war früher doch vieles (oder einiges) 
besser? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Keine Treiber oder Videos auf der DVD: Auf dem Datenträger, der dieser Ausgabe beiliegt, sind ausnahmsweise keine 

Treiber oder Videos. Das liegt daran, dass unsere Top-Spielevollversion Assassin's Creed Brotherhood fast die ganze DVD : 2017: w 

für sich beansprucht - mehr als unsere Software-Vollversion Photo Optimizer 2016 passt einfach nicht mehr drauf. Es : PC 2017: unen 
А | en Bar aM und aufrüsten 

handelt sich also um eine Ausnahme, für die ich um Verständnis bitte. 


Die richtige Grafikkarte, 
der optimale Prozessor 


Abschied fällt immer schwer: Zwei geschätzte Kollegen, Reinhard und Matthias, verlassen PC Games Hardware auf eige- £ PC-Bremsen ; 

* Inden sen Ф 
nen Wunsch, um sich beruflich neu zu orientieren. Ich wünsche den Kollegen für den weiteren Werdegang im Namen  : — Ж. 5 
der Redaktion alles erdenklich Gute - danke für die tolle Arbeit! Die neuen Kollegen werden dann hoffentlich bereits іп : пати 


der kommenden РС Games Hardware vorgestellt. 


.pcgh.de/sohe 
Viel Spafš mit der Ausgabe Nummer 193 wünscht Ihr Р i 


Raff studiert den 

ausführlichen GPU- 

Aufrüstteil des neuen 

PCGH-Sonderhefts 

,PC 2017: Tunen 

und aufrüstem”, 

das seit dem 28. 

' September 2016 im 

Reinhard testet Neuerscheinungen auf dem SSD-Markt, unter anderem > Zeitschriftenhandel 
auch drei Modelle mit PCI-Express-Anschluss. Y erháltlich ist. 


Die Redaktion 
im September 2016 


+++ Matthias, Phil, Raff und der Spieleonkel rüsten ihre Rechner mit der 
GTX 1070/1060 oder RX 480/470 auf und berichten von ihren Erfahrungen beim 
Grafikkartendauertest +++ Matthias zitiert sechs UHD-Bildschirme auf den 
Phil ermittelt den Status quo von Prüfstand +++ der Spieleonkel dreht mit Fanatecs neuer CSL-Elite-Peripherie 
Direct X 12 und analysiert Titel wie Proberunden auf der virtuellen Nordschleife +++ Torsten stellt Ihnen mit dem 


Hitman, die eine k s für Pentium 4 Extreme Edition (Gallatin) einen 13 Jahre alten CPU-Veteranen vor +++ 
Microsofts Low-Level-API bieten. 


E SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 08 


Praxis: Dauertest AMD und Nvidia .............. 08 
Die neue GPU-Generation im Praxiseinsatz 
Test: Ultra-HD-Monitore: Status Quo ........... 22 


Ist UHD mittlerweile erschwinglich? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....34 
GP102 vs. GM200 mit jeweils 1.500 MHz 


Test: GPU-Benchmarks 2016/2017 .............. 38 
Der neue Benchmark-Parcours vorgestellt 
Test: СгайККагѓепігеібег............................. 56 


Haben sich Treiber und Leistung verbessert? 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................. 62 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Info: AMA & Bristol Ridge........................... 64 


Neue AMD-Plattform und passende APUs 


Info: Pentium 4 Gallatin............................. 66 
Retro-Test des Netburst-Hóhepunktes 
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Dauertest Geforce 
GTX 1060/1070 und 
Radeon RX 470/480 


Vier PCGH-Redakteure tauschen ihre eigenen 
Grafikkarten gegen modernere Modelle und 
geben ihr Urteil inklusive Praxiserfahrungen ab. 


INFRASTRUKTUR Info: Direct-X-12-Update........................... 112 


3 Der Entwicklungsstand zur Grafik-API 
Cl TEE 72 


Seasonic Prime 650 Watt und Samsung SSD 


960 Pro & Evo EINKAUFSFÜHRER 


Info: Entwicklung der IT... 74 PC-Konfigurationen................. sss 
Vom IBM-PC zum modernen Gaming-System Einkaufsführer-Startseite 
Test & Info: SEI, uergen: 80 . а акей... аала 


SATA- und PCI-E-Modelle im Test, inklusive 


Prozessoren & RAM ................................... 
Ausblick auf die Zukunft 


ИПК 38 Kühlung sis einen 
ез ° Ke in ° älter ( а )- we Kompakt-Waküs & Mainboards 
Flüssigkeitsreservoires für Wasserkühlungen E 
Monitore & Ei ШЕ; еле салы 
Test: Fanatec Clubsport .............................. 92 oe 
Die Rennperipherie untersucht Festplatten & Sie. 
Test: Kaby-Lake-Mobil-CPUs ...................... gg. ` у ст 


Die Strom sparenden Mobilprozessoren der 


neuen Generation im Test SERVICE 


Info: Pimp my bt. 100. Editorial. iiia cre retirement 03 
Alle Informationen zum Gewinnspiel Inhalt DND... 06 

Abo-Angebote... 55 
Lesereinsendungen .................................... 116 
Startseite: Forza Horizon 3..................... 104 NEC duo — 47 


Vorschau: Battlefield 1............................. 106 
Wir benchen die Open Beta ausführlich 


www.pcgameshardware.de 


BÄCORSAIR 


GAMING 


K7O [Re] рар) C7 = 


UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 
virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 


1.2mm 2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED № 9 DURCHSCHNITTLICHER 
'"ULTRASCHNELLER А 5 3] BETÁTIGUNGSABSTAND <> 
BETÄTIGUNGSABSTAND EINER MECHANISCHEN _ E 
STANDARDTASTATUR 


Jaryd 


"SummitlG" Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


"In einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige VEN 21 d 

Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern j SCHT мх 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer ON | y P 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben Б 2 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der К7О, die ich jetzt 
schon liebe." 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE Q a a 
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Heft-DVD 


Spiele, Anwendungen, Treiber — unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Vollversionen 
Ж Assassin's Creed: Brotherhood 


Tools 


Die DVD im Überblick ` 


JP Ashampoo Photo Optimizer 2016 


Ж» GPU-Z 1.11.0, MSI Afterburner 4.3.0 : 
Beta 14, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 


PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 
i Тоо! 
i 29 AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
i — 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 
i p Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
Trial, Speedfan 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 


(z. B. Ausgabe 09/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


Vollversion: Ashampoo Photo Optimizer 


Mit dem Photo Optimizer holen Sie das Beste 
aus Ihren Fotos heraus, auch wenn Sie bereits 
auf den Auslóser gedrückt haben. 


Kaum ein Foto ist unbearbeitet schon perfekt und viele 
Tools, die zur Bearbeitung von Bildern geeignet sind, 
kosten einiges an Geld. Mit dem Photo Optimizer 2016 
erhalten Sie die wichtigsten Werkzeuge für die Verbes- 
serung von Bildern kostenlos auf unserer Heft-DVD. 


Das Repertoire reicht von Basis-Aufgaben wir dem 
Entfernen roter Augen, Farb-, Schárfe- und Kontrast- 
anpassungen sowie dem Zuschneiden und Rotieren bis 
hin zur Stapelverarbeitung von Dutzenden von Bildern. 


Photo Optimizer 
2016 
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Falls Sie sich nicht sicher sind, wie Sie welche Optionen 
einsetzen, hilft die 1-Klick-Optimierung, welche auto- 
matisch die besten Einstellungen für das Bild wählt. Die 
Software beherrscht zudem eine einfache Retusche- 
Funktion, mit der Sie kleinere stórende Bereiche in den 
Fotos unauffällig kaschieren. 


So oder so brauchen Sie sich um die Bilder aber keine 
Sorgen zu machen, da Ashampoo Photo Optimizer 
jederzeit für ein Backup Ihrer Bilder sorgt. Sollten Sie 
mit den Optimierungsmaßnahmen, die Sie oder das 
Programm vorgenommen haben, nicht zufrieden sein, 
können Sie diese ganz einfach wieder rückgängig 
machen und von Neuem beginnen. 


Passend zum Instagram-Zeitalter bietet Photo Optimizer 
zudem zahlreiche Filter, sodass Sie aus Ihren Aufnah- 
men beispielsweise auch stilvolle Schwarz-Weiß-Fotos 
machen oder sie einfach um ein paar Jahre altern 
lassen können. 


Um das fertige Werk teilen zu können, sind in Photo 
Optimizer bereits verschiedene Hilfestellungen inte- 
griert. So dürfen Sie die fertigen Bilder direkt aus der 
Software per E-Mail verschicken oder auf Facebook 
hochladen. Auch Web-Alben wie Google Photos (das 
ehemalige Picasa) werden unterstützt. Mit unserer Voll- 
version erhalten Sie zudem ein vergünstigtes Upgrade 
auf Photo Optimizer 6 für 8,99 statt 14,99 Euro. 


www.pcgameshardware.de 
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Assassin 5 Creed: 
Brotherhood 


Іп puncto Spielumfang bietet Brother- 
hood, der Nachfolger zu Assassin's Creed 
2, reichlich Action-Adventure-Kost für rund 
30 Spielstunden. Darin schlüpfen Sie wie- 
der in die Rolle von Desmond Miles bezie- 
hungsweise dessen Assassinen-Vorfahren 
Ezio Auditore da Firenze. Als Schauplatz 
haben die Entwickler Rom ausgewählt, das 
sich fantastisch designt prásentiert. Darin 
eingebettet ist nicht nur die gut erzählte 
Hauptstory, die den Krieg zwischen Temp- 
lern und Assassinen fortsetzt. Erstmals in 
der Spielreihe dürfen Sie in zahlreichen 
Nebenauftrágen Ihre eigene Assassinen- 
gilde aufbauen. Darüber hinaus lassen sich 
ganze Stadtviertel nach und nach befrei- 
en, von Ihnen kontrollieren und mit neuen 
Gescháften versehen. Die schicke Grafik, 
der gelungene Soundtrack sowie die gute 
deutsche Vertonung sorgen für eine ge- 
lungene Spielatmospháre. Im Mehrspieler- 
modus kónnen Sie sich online mit anderen 


AN V. di vius 


te Ausritte in stimmungsvollen Landschaften. 


www.pcgameshardware.de 


Das Spiel bietet wie in den Vorgángern ausgedehn- 


Spielern messen. Verschiedene Modi mit 
unterschiedlichen Gameplay-Inhalten und 
-zielen stehen Ihnen dabei zur Wahl. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie den Spiel-Client von unserer 
Heft-DVD. Stellen Sie dabei sicher, dass Sie 
eine funktionierende Online-Verbindung 
haben. Um das Spiel starten zu kónnen, be- 
nótigen Sie eine aktuelle Version von Uplay 
und einen gültigen Account. Aktivieren Sie 
das Spiel mithilfe einer gültigen Seriennum- 
mer in Ihrem Uplay-Account. Diese entneh- 
men Sie unserer Code-Karte im Heft. Nach 
der erfolgreichen Aktivierung lásst sich der 
Story-Modus auch im Offline-Modus spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: Windows XP, Core 2 Duo 1.8 GHz/ 
AMD Athlon X2 64 2,4 GHz, Geforce 7900/ 
Radeon X1950, RAM: 1,5 GB (XP)/2 GB (ab 
Vista) 2 


! 


ASSASSINS 


-CREED 
Іі DROTHERHOOD 
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SPECIAL | Dauertest Grafikkarten 


Ж 
Eh 


Ke 
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Matthias Spieth „Perfekt für 60 Fps in Full HD” 


bi „ч 


Frank Stower Xm 1060: Schnell, kühl, leise; perfekt" 


с 
ық. 


Raffael Vótter: ,Ргіта Upgrade für betagte Rechner! " 


D m 


Vierfaches Wettrüsten 


Vier Redakteure, vier moderne Grafikkarten, vier individuelle Aufrüstberichte: Unser Dauertest-For- 
mat geht mit der Geforce GTX 1070/1060 sowie Radeon RX 480/470 in eine neue Runde. 


orerst sind die Grafikkartenan- 

bieter mit ihren Neuvorstel- 
lungen in weiten Teilen durch 
- das Grafikkarten-Angebot der 
nächsten Wochen und Monate ist 
bekannt und wird sich nur noch im 
Detail ändern. Ein guter Zeitpunkt 
also, um zu überprüfen, wie sich 
die modernen Grafikbeschleuniger 
im Alltag schlagen. 


Aus diesem Grund haben sich vier 
Redakteure vier Grafikkarten aus 
der neuen Generation von AMD 
und Nvidia ausgesucht und die- 
se über mehrere Wochen hinweg 
Dienst in ihren Privatsystemen 
verrichten lassen. Benchmark-Par- 
cours kónnen zwar die Leistung 
von Produkten sehr genau abbil- 
den, jedoch beziehen sich diese An- 
gaben nur auf eine standardisierte 
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Hardware-Umgebung. In der Praxis 
- und das ist ja auch ein Vorteil der 
PC-Plattform - unterscheiden sich 
die eingesetzten Konfigurationen 
erheblich. Der erste der Teilneh- 
mer ist Frank Stówer: Er benutzt 
privat einen kleinen, auf dem In- 
win 904 basierenden Midi-Tower, 
der derzeit mit einer Radeon R9 
290X angetrieben wird. Für dieses 
Special ersetzt er sie durch eine 
Geforce GTX 1060, von der er sich 
durch die niedrigere TDP eine ein- 
fachere Kühlbarkeit und damit vor 
allem einen leiseren Betrieb ver- 
spricht. 


Matthias, der mit einer Geforce 
GTX 980 leistungsmäßig eigent- 
lich sehr gut ausgestattet ist, lässt 
selbige gegen eine Geforce GTX 
1070 antreten, um zu überprüfen, 


ob sich ein Umstieg vielleicht nicht 
doch lohnen würde. Er will vor al- 
lem ein leises System haben und 
hat deshalb seine private GTX 980 
mit einem Accelero Xtreme IV von 
Arctic aufgerüstet. 


Raffael Vótter nutzt dagegen die 
günstige Aufrüstgelegenheit und 
veredelt mit einer Radon RX 470 ei- 
nen Rechner, der bereits einige Jah- 
re auf dem Buckel hat und aus den 
Regalen eines Discounters stammt. 
Hier lässt sich in Erfahrung brin- 
gen, ob sich das Aufrüsten eines 
alten Systems mit einer günstigen 
Grafikkarte lohnen kann. 


Philipp Reuther, das letzte Mitglied 
der AufrüstRunde, schickt eben- 
falls eine Geforce GTX 980 ins Ren- 
nen, lässt sie aber gegen eine neue 


Radeon RX 480 von AMD antreten. 
Letztere ist ebenfalls ein Preistipp, 
und legt im Vergleich zur RX 470 
noch ein paar Frames pro Sekun- 
de zusätzlich auf die Performance- 
Waage. Sein Interesse gilt vor allem 
der Eignung der Grafikkarte für 
Full-HD und WQHD-Auflósungen 
im Vergleich zur Geforce GTX 980. 


Auf zwei bis drei Seiten beschreibt 
jeder Redakteur die Erfahrungen, 
die er gemacht hat, und unterlegt 
sie mit ausführlichen Messungen 
in diversen Spielen auf dem alten 
sowie dem umgebauten System. 
Zudem lassen die Redakteure Sie 
an wertvollen Erkenntnissen teilha- 
ben, die sie im Rahmen ihrer Auf- 
und Umrüstungen in Erfahrung 
bringen konnten. Viel Spaß beim 
Lesen! 
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Geforce GTX 1070 vs. 980: Auf der sicheren Seite 


ach zehn Jahren PC-Bastelei 

habe ich mich immer noch 
nicht an dieses Dilemma gewohnt: 
Hardware, die ich für teures Geld 
kaufe, ist nach zwei Jahren tech- 
nisch veraltet und nur noch die 
Hálfte wert. Zwar ist es reizvoll, 
gerade deshalb auf die Suche nach 
móglichst ,zukunftssicherer* Hard- 
ware zu gehen. Doch am Ende 
bleibt das ein Kampf gegen Wind- 
mühlen. Beim Vergleich meiner 
Geforce GTX 980 - dereinst als 
Top-Karte gehandelt - mit der GTX 
1070 Strix von Asus leide ich sogar 
doppelt. 


Leistungsplus in 1080p 
Zunächst ein Hinweis: Privat spie- 
le ich immer noch in ordinärer 
Full-HD-Auflösung. Mir geht es 
nämlich weniger um den höchsten 
Detailgrad als um eine stabil hohe 
Bildrate. Weil ich zusätzlich mit 
aktivierter vertikaler Synchronisati- 
on spiele, gilt es, die 60 Fps-Marke 
konstant zu halten; sonst fällt ent- 
weder die Framerate in den Keller 
oder das Bild zerreißt. Dementspre- 
chend teste ich auch nur in 1.920 
х 1.080 - der Speichervorteil einer 
GTX 1070 mit ihrer verdoppelten 
Kapazität fällt also fast immer unter 
den Tisch. Was eine solche Karte 
als UHD-Triebwerk leistet, erfahren 
Sie im gleichnamigen Special in 
dieser Ausgabe. 


Die GTX 980 wurde für ihre Verhält- 
nisse kräftig übertaktet (1.468 MHz 
GPU-Boost, 4,0 GHz Speichertakt) 
und ist damit klar schneller als ein 
Referenzmodell. Dagegen wirft die 
GTX 1070 Strix 2.000 MHz Boost- 
und über 4,0 GHz Speichertakt ins 
Rennen. Schon im ersten Härte- 
test hat der Maxwell-Abkómmling 
keine Chance: Grand Theft Auto 5 
làuft auf der neuen Karte im Mittel 
13 Fps schneller, die Minimum-Fps 
profitieren besonders deutlich, wie 
die Ergebnisse zeigen. Das klingt 
zunächst abstrakt, aber stellen Sie 
sich das Resultat anhand eines 
Beispiels vor: Wo GTA 5 trotz redu- 
zierter Grasdetails zuvor hier und 
da noch unter die 60-Fps-Marke 
rutschte, kann ich nun fast alle 
Einstellungen bis zum Anschlag 
hochjagen (Ausnahme: Grasdetails 
nur auf „Sehr hoch“). Die für mich 


www.pcgameshardware.de 


wichtige 60-Fps-Hürde wird im 
GPU-Limit in dieser Auflösung nie 
unterschritten. Ganz ähnlich stellt 
sich die Situation in anderen, sehr 
grafiklastigen Spielen da: Mit der 
GTX 980 reicht die Leistung meist 
gerade so für stabile 60 Fps in Full 
HD bei maximalen Details; mit der 
GTX 1070 bin ich hingegen durch- 
weg auf der sicheren Seite. Ich bin 
mir allerdings nicht sicher, ob die- 
ser Umstand allein einen Wechsel 
rechtfertigen würde. 


Wichtiger Nebeneffekt 

Zu der verbesserten Leistung ge- 
sellt sich aber ein weiterer positiver 
Effekt: Die GTX 1070 produziert, 
wenngleich von Asus werksüber- 
taktet, viel weniger Verlustwärme. 
Das ist ein wichtiger Umstand, 
weil auch meine CPU permanent 
übertaktet läuft und in meinem 
Gehäuse nur ein Ausgangslüfter 
zur Verfügung steht, der mit 600 U/ 
min dreht. Manchmal gerät dieses 
spartanische Kühlkonzept an seine 
Grenzen, weil die GTX 980 den In- 
nenraum mächtig aufheizt: An den 
brütenden Sommertagen in diesem 
Jahr mühte sich der CPU-Lüfter 
deshalb hörbar damit ab, den Core 
15-4670К auf Temperatur zu halten. 
Die Strix entschärft das ganze Sze- 
nario etwas, die CPU bleibt auch 
bei längeren Sessions immer klar 
unter 70 °C. Damit begünstigt sie 
24/7-Silent-Betrieb bei gleichzeitig 
höherer Spieleleistung. 


Allein das Lüfterprofil der Karte 
steht dem noch im Wege, denn ab 
Werk drehen die Strix-Lüfter bei 
hoher 3D-Last mehr als nötig. Über 
das mitgelieferte Tool GPU Tweak 
II lässt sich die Lüftergeschwindig- 
keit aber manuell anpassen. Dazu 
öffne ich in der „Home“-Ansicht 
der Software den „Professional 
Mode“; über das Zahnrädchen am 
„Fan-Speed“-Regler erhält 
Zugriff auf eine anpassbare Lüf- 


man 


terkurve. Damit ist die Strix unter 
Volllast zwar immer noch etwas 
lauter als der nachträglich mon- 
tierte Accelero Xtreme IV auf der 
GTX 980, einen Vorteil hat die Strix 
aber trotzdem: Es ist ein semipassiv 
gekühlter Betrieb möglich, so dass 
die Karte bei geringer Last kom- 
plett lautlos bleibt. (ms) 


П (тт Т!!! 3 
| Т нищие - ж. 
|" 


Die übertaktete GTX 980 (oben) belegt drei Slots und muss per Arctic Accelero Хіге- 
me IV gebändigt werden. Die ebenfalls nicht kleine Strix wirkt dagegen schlank. 


10 20 30 40 50 60 70 


80 90 100 


Save 
Default 
Back 


sm GPU Tweak П 


Von der geringeren Wärmeabgabe der GTX 1070 profitiert auch die CPU-Kühler, die 
nun besser gekühlt werden kann. Die Lüfterkurve der Strix wird angepasst. 


The Witcher 3: GTX 1070 mit reichlich Puffer 


The Witcher 3: 1080p, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest” 
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* EVGA GTX 980 SC 
А Asus GTX 1070 Strix 


12345 
Zeit in Sekunden 


6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 787, 2 x 8 GiB, DDR3-2133, Windows 10 x64, Geforce 372.70 WHQL 
Bemerkungen: In den bevorzugten Grafikeinstellungen müht sich die GTX 980 mit der 60-Fps-Marke ab; mal 
liegt sie drüber, mal knapp drunter. Mit der GTX 1070 bin ich auf der sicheren Seite und habe noch Reserven. 
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Schon wieder GTA 5? Ja, ich spiele es immer noch gerne - eine GTX 
1070 verpasst diesem Juwel den letzten Schliff. 


Mit maximierten Grafikeinstellungen (Grasdetails , Ultra") und temporaler Kan- 
tenglättung zwingt GTA 5 auch potente Karten in die Knie. An einigen problema- 
tischen Stellen im Spiel, beispielsweise in Paleto Forest, sackte die Bildrate mit der 
GTX 980 spürbar ab. Durch adaptives V-Sync kam es in diesen Fállen auBerdem zu 
Tearing, das ich nicht ausstehen kann. Die übertaktete GTX 1070 liefert exakt die 
fehlende Leistung, um die Bildrate in 1080p konstant über 60 Frames zu halten. In 
unserer Benchmarkszene ist der Puffer mehr als ausreichend. Die Lüfter der Strix 
drehen sogar erst nach einigen Minuten Spielzeit. 


GTA 5, 2 x TXAA, Grasdetails , Hoch", Ext. Details 50 % - ,, Grapeseed" 


Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 "E 
Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 $813 72,5 (-15 %) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 787, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL Міп. 7 Ø Fps » Besser 


Ryse wurde als QTE-Orgie abgekanzelt, doch grafisch ist die Rómersan- 
dale immer noch top. Mit der GTX 1070 ist sogar Downsampling drin. 


Die Leistung meiner alten Karte reichte für Ryse in über 60 Frames pro Sekunde 
und V-Sync zwar meist aus, teilweise — beispielsweise im fordernden Aquädukt-Ka- 
pitel — brach die Performance aber dennoch ein. Die GTX 1070 besteht diesen Test 
mit Bravour und liefert sogar noch genug Reserven für Downsampling in 1440p. 
Für den Einsatz der Supersampling-Faktoren im Optionsmenü reicht es hingegen 
nicht ganz. Insgesamt fällt der Unterschied zwischen den beiden Karten aber viel 
geringer aus als erwartet. Der Cryengine-Titel bringt zudem auch die eigentlich 
ruhige Strix hórbar ins Schwitzen. 


Ryse: Son of Rome, max. Details, TAA - „River Crossing" 
Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 70 80,4 
Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 67 75,2 (-6 %) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 787, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL Mindi Ø Fps > Besser 


10 PC Games Hardware | 11/16 


Dirt Rally spiele ich ohne V-Sync und bevorzuge eine hohe Framerate. 
Die Leistung der GTX 1070 genügt hier auch für höhere Auflösungen. 


Normalerweise kann ich Tearing zwar nicht ertragen, aber bei Rennspielen mache 
ich eine Ausnahme. Denn hier braucht es einfach minimale Eingabelatenzen, 

um mit dem Controller oder Lenkrad rechtzeitig auf die Strecken reagieren zu 
können. In Full HD liefert hier bereits die GTX 980 mehr als genug Leistung, trotz 
maximaler Details läuft das Spiel stets flüssig. Insofern bringt die GTX 1070 kaum 
Mehrwert, erst in höheren Auflösungen wäre ihr Leistungs-Überschuss willkom- 
men. Tatsächlich wäre die Karte schnell genug, um die Rally-Simulation auch in 
3.840 x 2.160 spielen zu können. 


Dirt Rally, max. Details ohne Adv. Blending, CSAA - „Fferm Wynt Reverse" 


Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 148 164,6 
Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 148,3 (-10 %) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 787, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL MinzE Ø Fps » Besser 


Sie denken, der Redakteur dreht durch, denn er testet eine Grafikkarte 
mit 2D-Platformern. Doch was dann passiert, raubt Ihnen den Atem ... 


... denn sogar in dieser Nische ist die neue Karte im Vorteil. Das rechtfertigt zwar 
keine derart reiBerische Einleitung, aber: Mein Herz schlägt auch für hübsche 
2,5-D-Titel, und deshalb sollte sich eine neue Grafikkarte hier ebenfalls keinen 
Fehltritt erlauben. Die Bildrate ist nebensáchlich, Spiele wie Ori and the Blind 
Forest kann jede IGP in 60 Fps darstellen. Allerdings zeigt sich, dass die GTX 1070 
in solchen Fállen sparsamer arbeitet, wobei der Unterschied jeweils zwischen 

5 und 15 Watt schwankt. Dabei kommt der GTX 1070 auch zugute, dass sie im 
2D-Spielmodus rund 90 MHz niedriger taktet (886 MHz vs. 975 MHz). 


Ori and the Blind Forest D.E., V-Sync an - Stromverbrauch in Watt 
Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 98 


Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 112 (+14 96) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 287, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL Watt < Besser 
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Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


( 02602/ 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch z. B. mit 181 HomeServer Tarif-Option für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 
24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 
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Radeon R9 290X und GTX 1060 im Leistungsvergleich 


еш ungefáhr zwei Jahren bin 
Sin ein Fan des virtuellen Renn- 
sports und habe mir zu diesem 
Zweck im Schlaf-Arbeitszimmer 
neben meine Fanatec-Peripherie 
(Clubsport Wheelbase V2 und Pe- 
dals V3) einen Rennspielrechner 
gestellt. Um an meinem UHD-Mo- 


nitor nicht die Auflósung herunter- 
skalieren zu müssen, schaffte ich 
mit damals mit der Asus Radeon R9 
290X ROG Matrix Platinum eine 
potente Grafikkarte an. Die deut- 
lich übertaktete R9 290X von Asus 
garantierte im Zusammenspiel mit 
dem FX-8350 und 16 GiByte RAM 


Mit seinen Rahmen 
aus Aluminium sowie 
den aus gehártetem 
Glas bestehenden 
Seitenteilen ist das 
In Win 904 ein Hin- 
gucker. Da das Ge- 
háuse nur über einen 
140-mm-Front- und 
92-mm-Hecklüfter 
verfügt, wird es im 
Inneren schnell heiß. 


Assetto Corsa in 3.840 x 2.160 


bei Assetto Corsa Zeitrennen auf 
der Nordschleife mit einer Aufló- 
sung von 3.840 x 2.160 und durch- 
schnittlichen 80 Fps bei reduzier- 
ten Details (Custom Details). Bis 
zum Anfang dieses Sommers war 
ich mit dieser Hardware-Kombi 
voll zufrieden. Bei der sommerli- 
chen Hitze jedoch kam es verstärkt 
zu Grafikfehlern, zum spürbaren 
Heruntertakten der GPU oder gar 
zu Abstürzen, weil der hochgezüch- 
tete Chip der Asus-Variante der R9 
290X einfach zu warm wurde. Hier 
musste ein deutlich weniger hitz- 
kópfiger 3D-Beschleuiger her. 


GTX 1060 oder RX 480? 

Die Tatsache, dass AMD mit der RX 
480 und Nvidia mit der GTX 1060 
vor Kurzem ihre neue Mittelklasse 
auf den Markt brachten, kam mir 
natürlich gelegen. Gerade die für 
rund 300 Euro erhältlichen Her- 
stellerdesigns der RX 480 und GTX 
1060 versprachen eine für Assetto 
Corsa in UHD vóllig ausreichende 


Leistung, kombiniert mit einer gu- 
ten, aber auch leisen Kühlung. Bei 
der Asus Radeon R9 290X ROG 
Matrix Platinum schafften es die 
Lüfter nàmlich kaum, den Chip so 
zu kühlen, dass er seinen Takt nicht 
senkte, und die Betriebslautstárke 
der Propeller war mit 4,9/5,6 Sone 
(frontal/45-Grad-Winkel) auch viel 
zu hoch. Nach reichlich Überle- 
gung, was die Vor- und Nachteile 
von GTX 1060 und RX 480 anging 
- zukunftssicher sind beide dank 
6 GiByte (GTX 1060) respektive 8 
GiByte (RX 480) Grafikspeicher 
-, entschied ich mich für die Asus 
GTX 1060 Strix OC, die in der Markt- 
übersicht der Ausgabe 10/2016 vom 
Kollegen Vötter mit einem Top-Pro- 
dukt-Award sowie einer Note von 
2,28 prämiert wurde. Wie Sie im 
Folgenden lesen können, war diese 
Entscheidung genau richtig. 


GTX 1060: Kühler Kamerad 


Bevor es an den Einbau der Asus 
GTX 1060 Strix OC in den Renn- 


Bei der Rennsimulation zählt nicht nur eine hohe Fps-Rate. Auch konstant 
niedrige Frametimes sind für ein realistisches Fahrgefühl unverzichtbar. 


Wenn man wie ich bei Assetto Corsa die Rennboliden, beispielsweise den AMG 
Mercedes GT3 im Bild, ohne Fahrhilfen über die Piste pilotiert, sollte die Fps-Rate 
hoch und konstant ausfallen. Mikroruckler kann man dabei überhaupt nicht gebrau- 
chen. Das stört nicht nur das Geschwindigkeitsgefühl, sondern wirkt sich bei hoch- 
wertiger Peripherie auch auf deren Ansprechverhalten aus. Wie das Frametime-Dia- 
gramm zeigt, tritt Microstuttering mit der R9 290X häufig auf, obwohl die Fps-Rate 
über den ganzen Zeitraum des 520 Sekunden langen Replays nie unter 65 Fps fällt. 
Kommt dagegen die neue GTX 1060 zum Einsatz, sieht die Sache ganz anders aus. 
Es gibt so gut wie keine Mikroruckler und der niedrigste Fps-Wert liegt bei über 90 
Fps. Der Wechsel von der R9 290X zur GTX1060 hat also nicht nur die Performance 
deutlich verbessert, sondern auch dem Microstuttering den Garaus gemacht. 


Frametimes „Nordschleife Endurance", eine Runde (520 Sek.), UHD, Cust. Details Frameverlauf „Nordschleife Endurance", eine Runde (520 Sek.), UHD, Cust. Details 
40 150 


W Asus ROG STRIX GTX1060 066 Gaming (-2.012/4.104 MHz) 
E Asus Radeon R9 290X ROG Matrix Platinum(-914/2.700 MHz) 135 


сімді нді hil, tug 


105 
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Frames pro Sekunde 


60 


Frametime in Millisekunden 


45 I Asus ROG STRIX GTX1060 06G Gaming, UHD 
I g Asus Radeon R9 290X ROG Matrix Platinum, ОНО 
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spiel-PC ging, wurden noch сіп 
letztes Mal die Temperaturen, die 
Lautheit und auch der Stromver- 
brauch des Systems mit der Asus 
Radeon R9 290X ROG Matrix Pla- 
tinum ermittelt. Wie Sie in der Ta- 
belle unten rechts sehen kónnen, 
ist die Rechenzentrale der R9 290X 
bereits im 2D-Betrieb mit 43 °С 
recht warm. Nachdem ich mithilfe 
Assetto-Corsa-UHD-Replays 
und alternativ mit dem PCGH-Wit- 
cher-3-Benchmark ,Skellige Forest“ 
für ausreichend Renderlast gesorgt 
hatte, schnellte die GPU-Tempera- 
tur auf 94 С hoch. Dabei zeigten 
Ше GPU-ZAufzeichnungen, dass 
die R9 290X schon nach zwei Minu- 
ten des insgesamt 8 Minuten und 
48 Sekunden langen Assetto-Re- 
plays anfing, den GPU-Takt von an- 
fänglich manuell eingestellten 960 
МН? auf bis zu 880 MHz zu verrin- 
gern, weil die Maximaltemperatur 
erreicht war. Erschwerend kommt 
hinzu, dass das In-Win-904-Gehäuse 
nur über einen 140-mm-Lüfter zum 
Einsaugen von Frischluft und einen 
92-mm-Propeller im Heck verfügt, 
der die aufgeheizte Luft wieder 
aus dem Gehäuse befördert. Diese 
schwache Kühlkonstruktion trägt 


eines 


auf jeden Fall noch dazu bei, dass es 
zu Hitzeproblemen kommt. 


Nach dem Einbau der Asus GTX 
1060 Strix OC sind genau diese 
Temperaturprobleme komplett 
verschwunden. Im 2D-Betrieb wird 
der Chip der Karte trotz der Tatsa- 
che, dass die Lüfter nicht drehen, 
gerade einmal 34 °C warm. Unter 
Last bescheinigt die GPU-Z-Lang- 
zeitmessung eine Maximaltempe- 
ratur von 62 °C ohne Senkung des 
GPU-Takts von 2012 MHz. In punc- 
to Temperatur war das Aufrüsten 
schon einmal ein voller Erfolg. 


Geräuschkulisse halbiert 

Die zweite Überraschung und Be- 
stätigung, mit der Wahl der GTX 
1060 alles richtig gemacht zu ha- 
ben, lieferten die Lautheits-Mess- 
werte. Bereits im 2D-Betrieb ist die 
GXT 1060 mit 1,6/1,7 Sone deutlich 
leiser als die hochgezüchtete К9 
290X von Asus (Messwerte siehe 
Tabelle rechts). Unter Spielelast 
dringen dann nur noch 2,5 Sone 
aus dem Gehäuse. War die RO 290X 
mit einer Lautheit von 4,9/5,6 Sone 
noch der Krachmacher im In Win 
904, so hat sich das mit der GTX 
1060 grundlegend geändert. Der 
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temperaturgesteuerte Lüfter des 
CPU-Kühlers und der 92-mm-Heck- 
propeller drehen aufgrund der ge- 
ringeren Hitzeentwicklung auch 
nicht mehr so hoch und tragen so 
zu der angenehmen Arbeitlautstär- 
ke der Asus GTX 1060 Strix OC bei. 


Investiert, Strom gespart 
Doch nicht nur die niedrigen Tem- 
peraturen im Gehäuse sowie die 
hörbar gesenkte Geräuschkulisse 
haben mich überzeugt. Ein weiterer 
Vorteil, mit dem ich mich vor dem 
Kartenwechsel kaum beschäftigt 
hatte, war der Stromverbrauch des 
Systems, an dem die Grafikkarte ei- 
nen großen Anteil hat, gerade wenn 
sie wie im Fall der R9 290X von 
Asus sehr warm wird. Wie in der Ta- 
belle mit den Messwerten zu sehen 
ist, reduzierte sich die Leistungs- 
aufnahme durch das Aufrüsten auf 
die GTX 1060 von 472 auf 318 Watt. 
Diese Stromersparnis von rund 
150 Watt bedeutet bares Geld, wie 
folgende Beispielrechnung belegt: 
Bei zwei Stunden Spielzeit an 365 
Tagen sowie einem Durchschnitts- 
strompreis von 27,49 Cent inkl. 
Steuern pro Kilowattstunde beträgt 
die Einsparung bei 150 Watt 30,10 
Euro jährlich. Beim Wechsel von ei- 
ner älteren auf eine neue, stromspa- 
rende Chiparchitektur (Hawei auf 
СР106-400-А1) bekommt man so ei- 
nen Teil der Investition für das Auf- 
rüsten zurück und ist sogar energie- 
bewusst. 


Flüssiger und schneller 
spielen 

Mein erster Gedanke beim Wechsel 
von der R9 290X auf die GTX 1060 
galt natürlich der Spiele-Perfor- 
mance und auch hier hat mich die 
Asus GTX 1060 Strix OC nicht ent- 
täuscht. Bei The Witcher 3 liegt der 
Leistungsgewinn, wie im Bench- 
mark unten zu sehen ist, zwar nur 
bei 9 Prozent. Beim Abspielen des 
Assetto-Corsa-Replays dagegen 
erhóhte sich nicht nur die durch- 
schnittliche Framerate um 31 Pro- 
zent von 85 Fps auf 111 Fps, auch 
das Phänomen des Mikroruckelns, 
welches mich bei Rennrunden mit 
der R9 290X veranlasste, die Frame- 
rate für eine vollkommen verzóge- 
rungsfreie Performance auf 60 Fps 
zu limitieren, war verschwunden. 
Alternativ zur offenen Fps-Rate 
ermóglicht die GTX 1060 es auch, 
den Detailgrad bei fixierten 60 Fps 
sichtbar zu erhóhen. (fs) 


Die RGB-Beleuchtung der Asus GTX 1060 wird in der Aurora-Software festgelegt. Im Fal- 
le des glàsernen In Win 904 ist beispielsweise die Anzeige der GPU-Temperatur sinvoll. 


Bei Verzicht auf grafische Schmankerl láuft The Witcher 3 auch іп ОНО noch mit rund 
30 Fps. Im Vergleichstest fällt die Entscheidung jedoch für 1.440p mit allen Details. 


Temperaturen, Stromverbrauch, Lautheit* 


Grafikkarte Asus Radeon R9 290X ROG | Asus ROG Strix GTX 1060 
(Hersteller/Modell) | Matrix Platinum 06G Gaming 

Temperatur 43 °C Desktop; 94 °C 3D-Last |34 °C Desktop; 62 °C 3D-Last 
Stromverbrauch 152 Watt Desktop; 121 Watt Desktop; 


472 Watt 3D-Last 


Lautheit (frontal; 2,3/2,4 Sone (Desktop); 1,6/1,7 Sone (Desktop); 
45-Grad-Winkel) 4,9/5,6 Sone (3D-Last) 2,5/2,5 Sone (3D-Last) 


*Testsystem: FX-8350, 16 GiB DDR3-1600 RAM, GF 372.70 WQHL/Rad. Softw. 16.9.1 


318 Watt 3D-Last 


R9 290X vs. GTX 1060: Vergleich Spieleleistung 


Assetto Corsa, Benchmark „Nordschleife Endurance", UHD, Custom Details 
Asus Strix GTX 1060 066 Gaming ES ШШШ 111 (+31 96) 

E69 85 (Basis) 

Witcher 3 (DX11), 1440p, max. Details, kein Gameworks - „Skellige Forest" 


Asus Strix GTX 1060 06G Gaming MEM 37 (+9 96) 
Asus R9 290X Matrix Platinum/4G 77777307 34 (Basis) 


System: FX-8350 @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Windows 10 x64, Rad. Softw. 16.9.1, 
GF 372.70 WHQL Bemerkungen: Das Leistungsplus durch den GPU-Wechsel schwankt. 
Bei Assetto Corsa sind 31 Prozent Mehrleistung drin, Witcher 3 láuft nur 9 Prozent schneller. 


1 
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CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


\Ҳ Jas macht тап, wenn ат 
eigenen PC nichts zu tun 
ist? Man baut sich entweder einen 
Zweitrechner oder man übt sich in 
Nächstenliebe. Da ich bereits stol- 
zer Vater eines Radeon-R9-Nano- 
PCs bin, entschied ich mich dazu, 
dem Computer meiner Verlobten 
ein lohnenswertes Upgrade zu 
spendieren. Während meine Kol- 
legen davon berichten, wie sie ihre 
ohnehin schnellen Rechner noch 
schneller machen, lesen Sie an die- 
ser Stelle, ob eine Radeon RX 470 
in der Lage ist, einen mehrere Jah- 
re alten PC wieder spieletauglich 
zu machen. Vorweg: ja - mit Ein- 
schränkungen. 


Als echter Geek kann ich ruckeliges 


war genauso leise wie zuvor. Nach- 
dem die Versuche, den Prozessor 
zu übertakten, kläglich scheiterten, 
ließ ich den Rechner ein paar Mo- 
nate einfach funktionieren. Doch 
nach dem Aufrüsten eines anderen 
PCs hatte ich eine fesche Geforce 
GTX 960 über, welche prompt im 
PC meiner Verlobten landete. 


Das ist die Ausgangskonfiguration, 
an der es nur wenig zu mäkeln 
gibt - würde Madame nicht zwi- 
schenzeitlich in die Haut von Lara 
Croft schlüpfen. Das Tomb-Raider- 
Reboot von 2013 und erst recht 
Rise of the Tomb Raider benötigen 
reichlich Leistung. Außerdem habe 
ich in WoW die Auflösungsskalie- 
rung (Downsampling) eingeschal- 


Processor Flimmer-Elend selbst dann nicht tet, was Flimmern gegen Ruckeln 
Name AMD А8-5500 АМОД ertragen, wenn es am PC nebenan tauscht.Merken Sie sich eines: Gra- 

Code Name Trinity Max TDP | 65.1 W stattfindet. Daher habe ich dem  fikleistung kann man nie genug ha- 
Package Socket FM2 (904) [Ав =” Rechner meiner Holden bereits ben, denn die Bildqualität lässt sich 
Technology 32 nm Core Voltage 1.312V einige Upgrades spendiert. Im ers- immer weiter steigern. Daher ins- 
ten Schritt ersetzte ich die 4 GiByte — tallierte ich die derzeit ab rund 210 

Spedfication НОМЕР asss Arbeitsspeicher gegen 8 GiByte Euro zu habende Asus Radeon RX 
Family F Model 0 Stepping 1 DDR3-1600 und legte die integrier- 470 Strix OC. Auf dem Papier bietet 

Ext. Family 15 Ext. Model 10 Revision | TN-A1 te GPU zugunsten einer passiv ge- die Karte alles, woran es mangelt: 4 


Instructions | MMX(4), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, SSE4A, 


х86-64, AMD-V, AES, AVX, ХОР, ҒМАЗ, ҒМА4 


kühlten Radeon HD 7750 still. Das 
führte zu einer wahren Leistungs- 


GiByte Speicher für moderne Spie- 
le und Texturauflósungen sowie 


Clocks (Core #0) Cache explosion, welche World of War Unterstützung der Low-Level-APIs 
Core Speed 3492.92 MHz LiData | 4x 16KBytes 4-лау craft, Тгіпе und Plants vs. Zombies: — Direct X 12, Vulkan und - das sollte 
Multiplier [x 35.0 (14 - 37) LiInst 2 x 64KBytes 2-way Garden Warfare erstmals anständig man nicht vergessen - Mantle. 
Bus Speed 99.80 MHz Level 2 | 2x 2048 KBytes | 16-way spielbar machte. Für maximale De- 
tails auf dem angeschlossenen Full- Fangen wir vorne an, bei der Ein- 
HD-Display reichte es jedoch nicht. richtung. Die RX 470 Strix ist 24,2 
Das fuchste übrigens nur mich, die Zentimeter lang und passt daher 
Selection Cores | 4 Threads | 4 


Asus RX 470 Strix OC trifft auf AMD A8-5500 (3,5 GHz, 2 Module, 4 Threads). Das 
fühlbare Upgrade macht den ehemaligen Discount-PC fit für moderne Spiele. 


7 STRDX-RX470 Series 
V1224 


GPU Clock,MHz 308 Max:747 Min:300 


REPUBLIC ОҒ 


7 GCAMERS 


Profiles 


Dame des Hauses war zufrieden. 
Immerhin stieg die Leistungsauf- 
nahme durch das Upgrade nicht 
nennenswert an und der Rechner 


STRIX-RX470 Series 


GPU Clock(MHz) 


problemlos in das Gehäuse. Auch 
die einfache 6-Pol-Stromversorgung 
stellt kein Problem dar - ältere 
Netzteile lassen sich zur Not mit- 


hu АА, 


800 Max:1000 


P oc Mode 


Gaming Mode GPU Voltage(mV) 
RB Silent Mode ^ 
GPU Voltage,mV Min:787 
User1 Mode 


+ 


Memory Clock(MHz) 


Asus liefert Strix-Grafikkarten zwar nur mit einem BIOS aus, bietet jedoch drei Betriebsmodi im hauseigenen Tool GPU Tweak Il: „Gaming Mode” (BIOS- standard): „ОС Mode" 
mit leicht erhöhten Frequenzen und den „Silent Mode" mit herabgesetztem Takt und Powerlimit. Ich entscheide mich für manuelles Tuning und speichere es als User) Mode". 
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Frameverlauf in Mirror's Edge Catalyst 


Frameverlauf in Plants vs. Zombies GW 


Mirror's Edge: Catalyst, 1.920 x 1.080 — „Rooftops” 
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Zeit in Sekunden 


Plants vs. Zombies: Garden Warfare (0Х11) – , Rosenkrieg" 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD A8-5500 (2М/4Т @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Das , Hyper" -Preset benötigt 4 GiByte Grafikspeicher, um halbwegs 
spielbar zu sein. , Ultra" läuft wesentlich besser, sogar mit 2 GiByte. Die GTX 960 schlägt sich wacker. 


System: AMD A8-5500 (2М/4Т @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Das putzige Ballerspiel làuft immer flüssig — auf der RX 470 mehr als auf 
der GTX 960. Überschüssige Grafikleistung investiert man am besten in eine hóhere Auflósung. 


Frameverlauf in Rise of the Tomb Raider 


Frameverlauf in World of Warcraft 


Rise of the Tomb Raider, 1080р, max. Details auBer Texturen (hoch) - „бео Valley" 
55 


50 


© Asus RX 470 Strix OC/4G — DX12 
A Asus RX 470 Strix OC/4G — DX11 
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5 | O Gainward GTX 960 GLH/2G — DX12 

4 D И Gainward GTX 960 GLH/2G — DX11 
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Zeit in Sekunden 


WoW 7.0.3, max. Details, 4x MSAA/TAA/CMAA - , Wandernde Insel" 
60 


50 4-5--.-2-.........4-»9--5--. 
% ~ cam P — аре 
т i e А ЮРЕ mp ai 


A — 


30 таған. а-ы n ' 


20 


* Asus RX 470 Strix OC/4G — 100 % Res. (= FHD) 
10 O Gainward GTX 960 GLH/2G — 100 % Res. (= FHD) 
A Asus RX 470 Strix OC/4G — 200 % Res. (= UHD) 
И Gainward GTX 960 GLH/2G — 200 % Res. (= UHD) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


1 2? 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Zeit in Sekunden 


System: AMD A8-5500 (2М/4Т @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Lara Croft giert nach Grafikspeicher und Prozessorleistung. Direct X 12 
erhóht Letztere signifikant — nur mit der RX 470 unter DX12 ist ROTTR einwandfrei spielbar. 


System: AMD А8-5500 (2М/4Т @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Bemerkenswert: In Full HD entlockt die Geforce GTX 960 dem PC eine 
hóhere Bildrate als die Radeon RX 470, mit steigender Auflósung tauschen die Grafikkarten ihre Rollen. 


hilfe von Molex-Adaptern tauglich 
machen. АП das wirkt sparsam, 
denn mit dieser Versorgung ist die 
maximale Leistungsaufnahme bei 
150 Watt gedeckelt. In der Tat, eine 
zuvor durchgeführte Leistungsauf- 
nahmemessung bescheinigt der 
Asus-Grafikkarte einen Maximalver- 
brauch von 146 Watt - zehn Watt 
mehr als bei der Gainward GTX 960 
GLH. Die Installation der Radeon- 
Software 16.9.1 erfolgt derweil pro- 
blemlos. Der Treiber erkennt, dass 


wir das 120-Hertz-Display in Erman- 
gelung eines Dual-DVI-Kabels via 
HDMI angeschlossen haben, und 
bietet die entsprechenden Optio- 
nen hinsichtlich des Pixelformats 
und Scan-Verhaltens - sauber. Auch 
VSR, das Downsampling des AMD- 
Treibers, funktioniert vollumfäng- 
lich, bis hinauf zu 3.840 x 2.160 
wird alles angeboten, was das Herz 
begehrt. Würde das Panel mit 120 
Hz laufen, wàre das übrigens nicht 
der Fall, hier ist die Auflósungsviel- 


eue 


falt stark eingeschränkt - hoffen 
wir, dass der Crimson-Nachfolger 
im Spätherbst Abhilfe schafft. 


Vorher/nachher-Test 

Zeit für die Spieletests! Als Bench- 
marks verwende ich eine Mischung 
aus Titeln, mit denen sich meine 
schönere Hälfte tatsächlich befasst, 
und Spielen, die beim Hinüberbli- 
cken auf mein Display zumindest 
Interesse hervorriefen. Grundsätz- 
lich ist das eingetreten, was geplant 


POWER. 


war: Die Radeon RX 470 bietet eine 
wesentlich höhere Rechenleistung 
als die Geforce GTX 960 und er- 
laubt es daher, die Grafikdetails 
und/oder Auflösung anzuheben. 
Dabei entgeht dem geschulten 
Auge jedoch nicht die relative Un- 
ausgewogenheit zwischen Prozes- 
sor- und Grafikleistung. In Full HD 
ohne Schmankerl wie Supersamp- 
ling steigt die Bildrate gegenüber 
der GTX 960 zwar mess-, aber nicht 
immer fühlbar. Interessant wird es 


PERFORMANCE. 


PRIME. 
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W^ WattTool 0.9 (for AMD EN Ai series) — O X | % WattTool 0. (for AMDRX400seies) - D X | bei besonders CPU-lastigen Szena- Zombies: Garden Warfare profitiert 
[0 Radeon (ТМ) RX 470 Graphics >] Refresh || | [0: Radeon (TM) RX 470 Graphics >] Refresh rien, beispielsweise in den Städten von einer Low-Level-API: Mantle 
ex) MEUM 7 E SE SS von World of Warcraft: Die Geforce lässt sich auch auf der Radeon RX 
MHz mV м MHz ту Jl 
po [300 800 GPU clock 300MHz || || po [35 800 GPU clock 300 MHz geht effizienter mit den Prozessor- 470 verwenden und steigert die 
MEM clock 300 MHz MEM clock 300 MHz i : . ^ И 
e ый m GPU temperature 55°С ә ый = SE 54°C ressourcen um als die Radeon und Bildrate weiter (siehe Bild). 
өз [02 an mm ut Bim || || p3 [юз [sn Ze em “m quetscht dort höhere Bildraten aus 
= un = we M = "m = vD NA der APU (siehe Benchmark unten). Gegen den Durst 
VDDC NA 
рв [1200 [1000 VOUT NA || Pe [1250 [1075 vom МА Die brachliegende Leistung der RX Das Grafikkarten-Upgrade führt zu 
pr [2% [1025 мм NA || [i n VIN NA s NM : SEN A " : 
- = ie = Е 470 lässt sich in WoW jedoch іп di- einer höheren Leistungsaufnahme 
eset VRM monitoring Reset Set [^ VRM monitoring . š | 
TE BC sating Wm TES verse Aufwertungen investieren. unter Last, da sowohl die GPU et- 
MHz mV Load Line Calibration: NA Мн: mV Load Line Calibration: NA was durstiger ist als auch die CPU 
ро Ja [800 оп он ро [3% оп он : d e А : К 
pi [1650 — [1000 rU c INN NI — J | Rise of the Tomb Raider zeigt, was stärker gefordert wird. Die deut- 
ase gain: Phase gain: NA ` б . ` ` . 
Reset | [see] [NA Set Reset Set NA Set man іп solchen Fällen am besten lich höhere Leistungsaufnahme im 
= Er Fan Current scale: NA macht: Man spricht die Hardware Leerlauf kann ich mir jedoch nicht 
M 800 NA 5 
inimum (rpm) et Minimum (rpm) [800 МА Set р 2 , 2 : : 
Maximum (rpm) [1800 | Voltage offset: NA Майтот (рт) 180 || Voltage offset NA gezielter an, um Rechenzeit freizu- erklären, da die RX 470 hier laut 
Zar NA x625mV бе Target Temp. (7С) |75 МА хб25ту _ set schaufeln. Nach sieben Patches de- unseren Messungen kaum mehr 
- sx €— = . : c ; 
еге Zeg | BE monstriert Lara Croft das Potenzial Strom benötigt als die GTX 960. Im- 
Power 
Max Temp. (°C) [90 Max Temp. (°C) [90 der DX12-API: Prozessoren, die un- merhin: Zero Core Power, ein Ra- 
Pi Target (%) 0 : : DP : 
See Support and updates НЕҢ E Se ter DX11 heillos mit den weitlàufi- deon-exklusiver Schlafmodus nach 
Reset Set www.overclock.net/t/1609782/ R 5 ЕР н 
E : et et T lock.net/t/1609782/ D D : : 
uz - = EE gen Welten überfordert waren, blü- Abschaltung des Bildschirms, funk- 
onate 
SE [| ETH: 0xddfaa20632bb135631775c80986cd566608s4fb9 || hen auf und ermöglichen gute bis tioniert tadellos. Den Verbrauch 


Watttool: Die schnórkellose Alternative zum Wattman. Zu sehen sind zwei Einstellun- 
gen der RX 470: Stark undervoltet und Overclocking bei leicht reduzierter Spannung. 


Steuerung 


GrafilcAPI 
Anzeigemodus 

Monitor 

Auflösung 
Vertikal-Synchronisation 
Bewegungsunschärfe 
Grafikqualitàt 


Texturqualität 


Grafikeinstellungen übernehmen 


Vollbild 
1 
1920x1080 
Aus 
Ein 
Benutzerdefiniert 
Ultra 


Turück 


Garden Warfare: Hinter dem amüsanten Übersetzungsfehler „Verhüllen” steckt die 
Mantle-API. Diese verhilft der RX-470-APU-Kombi zu nochmals höheren Bildraten. 


Leistungsaufnahme: Übersicht 


wirklich flüssige Bildraten. Auch 
das niedliche Ballerspiel Plants vs. 


unter Last habe ich erfolgreich mit- 
tels Undervolting gesenkt. (rv) 


Benchmarks: RX 470 vs. GTX 960 


PvZ Garden Warfare, maximale Details - „Rosenkrieg” 


Asus RX 470 Strix/4G — 1080р nativ ЕЕ тт [S 137,8 (+23 %) 
Gainward GTX 960/2G – 1080р nativ wawas 112,4 (Basis) 
Asus RX 470 Strix/AG — 2160p-VSR. ШЗ 46,7 (+30 96) 
Gainward GTX 960/2G — 2160p-DSR ШЕ 888 35,9 (Basis) 


Unravel, 2160р via VSR/DSR, max. Details - „Introduction” 


Asus RX 470 Strix/4G (-1.200/3.300 MHz) ШД 62,1 (+24 96) 
Gainward GTX 960/26 (-1.430/3.600 MHz) |n! 49,9 (Basis) 


Mirror's Edge Catalyst, 1080р, Hyper/Ultra-Presets – „Rooftops” 


Asus RX 470 Strix/4G — Ultra Ea ШЕШ 46,2 (+5 96) 
Gainward GTX 960/2G - Ultra 338 44,2 (Basis) 
Asus RX 470 Strix/4G — Hyper ШИШ 37,2 (+128 96) 

Gainward GTX 960/26 - Hyper В | 16,3 (Basis) 


WoW v7.0.3, max. Details, 100 % = 1080р, 4x MSAA/TAA - , Wandernde Insel" 


Asus RX 470 Strix/4G © 1.300/3.600 MHz EEE 41,8 (-14 %) 

Asus RX 470 Strix/4G (-1.200/3.300 MHz) ТТТ” 73911,5 (-14 96) 
Gainward GTX 960/2G @ 1.500/4.000 MHz |n 50,4 (+4 96) 
Gainward GTX 960/2G (-1.430/3.600 MHz) Idi! 48,4 (Basis) 


WoW v7.0.3, max. Details, 200 % = 2160p, 4x MSAA/TAA - „Wandernde Insel" 


Asus RX 470 Strix/4G © 1.300/3.600 MHz 38i] 38,0 (+30 96) 
Asus RX 470 Strix/4G (-1.200/3.300 MHz) MES 34,8 (+19 96) 


Verbrauch Desktop (Energiesparmodus) — GTX 960 73 Wat Gainward GTX 960/2G @ 1.500/4.000 MHz 999291] 31,9 (4-9 96) 
Verbrauch Desktop (Höchstleistung) — GTX 960 82 Wat Gainward GTX 960/2G (-1.430/3.600 MHz) EEE 29,3 (Basis) 
Verbrauch Desktop (Energiesparmodus) — RX 470 89 Wat Tomb Raider (2013), maximale Details, 1080p, 2x SSAA — , Cliffs" 
Verbrauch Desktop (Hóchstleistung) — RX 470 95 Wat Asus RX 470 Strix/4G © 1.300/3.600 MHz E9988] 39,1 (+44 96) 
Verbrauch Monitor aus (Zero Core Power ) — RX 470 59 Wat Asus RX 470 Strix/4G (-1.200/3.300 MHz) ST 36,2 (+33 96) 

= 7 Gainward GTX 960/26 @ 1.500/4.000 MHz 77772711 29,5 (+8 %) 
Verbrauch Tomb Raider 2013 - GTX 960 227 Wa Gainward GTX 960/2G (-1.430/3.600 MHz) MEZA 27,2 (Basis) 
Verbrauch Tomb Raider 2013 — RX 470 260 Wa 
ТП А ЕА NUS 248 Wa Rise of the Tomb Raider, 1080p, max. Details außer Texturen (Hoch) - „Geo Valley" 
Verbrauch Tomb Raider 2013 — RX 470 max. OC 295 Watt eege 
Verbrauch Rise of the Tomb Raider DX12 — GTX 960 235 Wa 2 Ë ч ы 

; ; Sus rix/4G — ,3 (4-27 96 
Verbrauch Rise of the Tomb Raider DX12 — RX 470 280 Wa Gainward GTX 960/2G - DX11 RICH 19,9 (Basis) 
Verbrauch WoW mit 2160p-DSR — GTX 960 242 Wa 
- CR System: AMD А8-5500 (2M/4T @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Win 10 x64, RSC 

Verbrauch WoW mit 2160p-VSR — RX 470 SUN 16.9.1, Gef. 372.70 Bemerkungen: Der Geforce-Treiber erzeugt eine geringere CPU- INI Fps 
Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs — ohne Monitor und Boxen. Last, daher läuft WoW auf der RX 470 erst in hoher Auflösung besser als auf дег GTX 960, | P Besser 
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Die RX 480 und GTX 980 im 1.400-MHz-Duell 


inige aufmerksame Leser ha- 

ben eventuell mein Interesse 
an einer RX 480 vor deren Launch 
aus einigen meiner Kommentare 
herauslesen kónnen. Für eine Weile 
spielte ich mit dem Gedanken, mei- 
ne mittlerweile etwas in die Jahre 
gekommene Sapphire R9 290X Tri- 
X OC durch ein gutes Custom-Mo- 
dell der RX 480 zu ersetzten. Dies 
wäre zwar nur als Übergangslósung 
gedacht gewesen, bis sich die GTX 
1080 oder deren Nachfolger in für 
mich vertretbare Preisregionen 
herabgelassen hätten, ebenfalls 
interessant wären in diesem Zu- 
sammenhang aber natürlich AMDs 
kommende Oberklasse-Modelle. 


Warum kein High-End? 

Aus dieser Überlegung ist nichts 
geworden, was primär mit der 
schlechten Verfügbarkeit, der et- 
was enttäuschenden Leistung und 
dem nicht ganz günstigen Preis der 
RX-480-Modelle direkt nach dem 
Launch geschuldet ist. Stattdessen 


habe ich übergangsweise eine GTX 
980 verbaut - die ebenfalls von 
Asus stammende GTX 980 Matrix 
Platinum ist einen Tick schneller 
als meine alte R9 290X und vor 
allem leiser. Zudem läuft die GTX 
anstandslos mit 1.400 MHz und ist 
damit eine der flottesten 980er. 


Es gibt jedoch auch einige Nachtei- 
le gegenüber der RX 480: Die nur 
4 GiByte RAM sind in meiner be- 
vorzugten WOHD-Auflósung schon 
sehr knapp, oft müssen die Textur- 
details um eine oder sogar zwei 
Stufen reduziert werden. Denn mit 
fluktuierenden Bildberechnungs- 
zeiten, also Frametimes, komme ich 
nicht klar, selbst kleine Ruckler stó- 
ren mich mittlerweile immens. Das 
ist sicherlich ein Nebeneffekt mei- 
nes Jobs, ganz so empfindlich war 
ich früher jedenfalls nicht. Auch 
die Frameraten müssen stimmen, 
unter 40 Fps geht gar nicht, 60 sind 
gut, aber erst ab etwa 90 Bildern 
pro Sekunde spüre ich keine lästi- 


Doom (Open GL, Vulkan) 


Id Softwares Shooter ist momentan eines meiner Lieblingsspiele und 
wird gerade ein zweites Mal auf „Ultra-Violence” durchgerockt. 


Auch beim zweiten Durchlauf bin ich von Doom ziemlich begeistert. Ich liebe das 
High-Speed-Gameplay, die klassischen Elemente, das Leveldesign und die beinahe 
unfassbar gute Performance. Praktisch kein anderes Spiel fühlt sich so flüssig und 
direkt an. Und auf den hóheren Schwierigkeitsgraden ist die hohe Leistung ein 
fundamental wichtiges Element: Es ist unumgänglich, dass ich schnell reagieren 
kann und meine Eingaben ohne spürbare Verzógerung umgesetzt werden. 


Dies gilt für die GTX 980 unter Open GL, denn auf diese Weise habe ich Doom das 
erste Mal durchgespielt. Die Vulkan-Schnittstelle war bis zur Veröffentlichung des 
Geforce-Treibers 372.70 für mich nicht nutzbar, da unter dieser API auf Nvi- 
dia-GPUs eine Bildsynchronisation samt Triple-Buffering aktiv wurde. Diese brachte 
Framedrops sowie eine sehr unangenehme Eingabelatenz ins Spiel. Mit dem aktu- 
ellen Treiber ist dieses Problem verschwunden, jedoch sind auf meinem System kei- 
nerlei Performance-Zuwáchse unter Vulkan zu verzeichnen, tatsáchlich verschlech- 
tert sich die Leistung ein wenig. Ganz anders die RX 480, denn diese liefert unter 
Open GL eine vergleichsweise traurige Vorstellung ab: Die mit durchschnittlich 64 
um 20 Fps niedrigere Leistung gegenüber der GTX 980 fühlen sich im Spiel deutlich 
schwammiger an. Mit Vulkan explodiert die RX 480 jedoch geradezu und kann sich 
ein ganzes Stück von der GTX 980 absetzen. Dieses Leistungsplus kann ich selbst 
ohne Fps-Anzeige im nun spürbar fluffiger laufenden Spiel feststellen. Hübschere 
Texturen gibt es für die RX 480 mit der Nightmare-Stufe kostenlos obendrauf. 


2.560 x 1.440, angepasste Details*, TSSAA 8x 


Asus RX 480 Strix Gam./8G - Vulkan En 93,4 (+11%) 
Asus GTX 980 Matrix Plat./4G - ОСІ ВС ШЕШ 84 (Basis) 


gen Nebeneffekte mehr. Letzteres 
ist in vielen aktuellen Spielen so- 
wohl mit der GTX 980 als auch der 
RX 480 kaum machbar. Auch dann 
nicht, wenn ich grofšzügig auf De- 
tails verzichte und die Optik soweit 
ich verschmerzen kann zurück- 
stelle. Zudem ist selbst mein auf 
4,2 GHz übertakteter i7-5820K für 
solche Bildraten hàufig zu langsam 
beziehungsweise wird aufgrund 
mäßiger Mehrkernoptimierungen 
deprimierend oft nicht ausrei- 
chend ausgelastet. 


Mit einer schnelleren Grafikkarte 
wie beispielsweise einer GTX 1080 
und dem aufgrund einer selbst in 
WOHD häufig vorliegenden Pro- 
zessorlimitierung nicht vernünftig 
nutzbaren Potenzial für hóhere 
Bildraten, würde mich die hàufig 
eher bescheidene CPU-Auslastung 
noch wesentlich mehr frustrieren. 
Hier kónnen in Zukunft hoffent- 
lich DirectX 12 und Vulkan abhel- 
fen. Noch liefert insbesondere die 


DXI2-API aber keine mich überzeu- 
gende Vorstellung ab. Die je nach 
Spiel und unterstützendem Grafik- 
kartenhersteller stark divergieren- 
de Performance, unklare Aussich- 
ten bezüglich Unterstützung von 
Feature-Sets oder Async Compute 
sowie ein ganzer Haufen genereller 
Probleme lassen mich zur Zeit je- 
doch vor einem sehr kostspieligen 
Grafikkarten-Kauf zaudern. 


Was wäre wenn? 

Die Anschaffung eines Mittelklasse- 
Modells um 300 Euro wäre indes 
für mich vertretbar gewesen - eine 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G zum 
Beispiel. Wie also würden meine 
aktuellen Spiele laufen, hätte ich 
flotte Mittelklasse-Modell 
statt der heute ähnlich bepreis- 
ten GTX 980 verbaut? Beide GPUs 
wurden auf 1.400 MHz übertaktet, 
bekommen die gleichen Details 
vorgesetzt, die RX 480 darf jedoch 
dank 8 GiByte Speicher die höchs- 
ten Texturdetails anzeigen. (pr) 


dieses 


Frametimes PCGH-Benchmark , Devil's Dance", 2.560 x 1.440 


60 


Е Asus RX 480 Strix Gaming/8G 


50 В Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 


40 


30 


Frametime in Millisekunden 


ke Пт», б 


8 


10 12 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: Max. Details, keine Nightmare-Schatten (RX 480) u. -Texturen (GTX 980) Міп 7 2 Fps > Besser 
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Dragon Age: Inquisition (DX11) 


Den ersten Anlauf habe ich aufgrund der sterbenslangweiligen 
MM0-Elementen abgebrochen. Ich habe dem Rollenspiel aber eine zwei- 
te Chance auf hoher Schwierigkeitsstufe eingräumt - bislang motiviert's. 


Ich habe bislang jedes Bioware-Rollenspiel durchgespielt und werde auch vor Dra- 
gon Age: Inquisition nicht kneifen — auch wenn mir viele Design-Entscheidungen 
sauer aufstoßen. Viele Nebenquests sind außerordentlich dämlich, ohne spiele- 
rischen Reiz und außerdem extrem oberflächlich und nur sehr selten gut geschrie- 
ben — dabei waren aufwendige, ausgefeilte Nebenquests lange Zeit eine klassische 
Bioware-Tugend. Dazu noch die ganze lástige Aufklauberei von irgendwelchen Ma- 
terialien für das langweilige Crafting, ohne welches offenbar kein modernes Spiel 
mehr auskommen kann, und obendrauf noch ein anspruchsloser Schwierigkeitsgrad 
— mit Dragon Age: Inquisition habe ich so meine Schwierigkeiten. Dabei enthält das 
Rollenspiel durchaus Dinge, die mich sehr ansprechen. Nur sind diese eben viel zu 
dünn gesát. Trotzdem habe ich einen neuen Anlauf auf hoher Schwierigkeitsstufe 
gewagt und werde bislang immerhin ordentlich unterhalten. 


Frametimes PCGH-Benchmark , The Hinterlands", 2.560 x 1.440 
60 
Е Asus RX 480 Strix Gaming/8G 


50 В Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 


Technisch fállt Dragon Age etwas hinter modernere Frostbite-Titel zurück, der 
PBR-Ansatz ist hier noch nicht voll überzeugend und auch die Performance ist nicht 
auf dem gleichen (sehr hohen) Level wie etwa in Star Wars: Battlefront. Mit der 
GTX 980 làuft das Spiel prinzipiell gut, allerdings nerven hin und wieder kleinere 
Stocker, die offenbar auf den mit 4 GiByte in WQHD etwas knappen Speicher zu- 
rückfallen. Die RX 480 mit 8 GiByte zeigt diese nicht, jedoch liefert sie für meinen 
Geschmack zu wenig Fps, was sich in einem eher zähen Spielgefühl manifestiert. 


40 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, maximale Details, FXAA 


Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G aü 50,8 (Basis) 8 10 12 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G Egg 42,1 (-17%) Zeit in Sekunden 


System: Intel Core 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Radeon Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: Maximale Details inkl. „Fade-Touched-Texturen”, kein MSAA MIMI Ø Fps > Besser 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 


Ich bin seit dem ersten Teil ein groBer Deus-Ex-Fan. Zum Glück, denn so 
kann ich einige der technischen Macken des aktuellen Teils groBzügig 
übersehen und dennoch meinen Spaf haben. 


Deus Ex stand trotz des Sci-Fi-Szenarios noch nie für technische Glanzleistungen, 
schon der erste Teil auf Basis der Unreal-Tournament-Engine wirkte zum Release 
optisch etwas angestaubt. Daran ánderten die Nachfolger auch nicht viel, 
allerdings konnte mich Human Revolution nach dem enttäuschenden zweiten Teil 
spielerisch wie atmosphárisch wieder sehr überzeugen. Ich habe noch nicht viel 
spielen kónnen, doch bislang finde ich Deus Ex: Mankind Divided sehr ansprechend 
— durchaus auch optisch. Dabei macht es mir der aktuelle Teil der Reihe ein wenig 
schwer, ihn wirklich zu genieBen. Denn Mankind Divided stellt recht heftige Anfor- 
derungen an die Hardware. Selbst mit relativ starkem Detailverzicht komme ich mit 
keiner der beiden Grafikkarten wirklich auf einen grünen Zweig. Die generell etwas 
schwammige Eingabe kommt zur Frameraten-bedingten Latenz noch dazu. Das ist и Asus RX 480 Strix Gaming/8G 
mir selbst bei Frameraten zwischen 40 und 50 Fps ziemlich unangenehm. Mit der ER E Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 
GTX 980 kommen zudem häufige und recht heftige Ruckler hinzu, die wohl auf den 

knappen Speicher zurückfallen, obwohl ich die Texturdetails sogar um zwei Stufen 
von ,ultra" auf , hoch" reduziert habe — mit diesen Stockern muss ich aber wohl 
leben, denn die verwaschenen Pixeltapeten der mittleren Stufe gehen gar nicht. 
Hier hat die RX 480 einen deutlichen Vorteil: Die mit 8 GiByte ausgestattete Pola- 
ris-GPU verdaut selbst Ultra-Texturen ohne diese Stocker, einen Tick hóhere Min- 
Fps liefert sie außerdem. Trotzdem bräuchte ich für Deus Ex eigentlich eine flottere 
Grafikkarte - aber vielleicht helfen kommende Patches ja noch ein wenig ab. 


Frametimes PCGH-Benchmark „Prague”, 2.560 x 1.440 
60 


40 


30 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, angepasste Details*, TAA 


Asus RX 480 Strix Gaming/8G | 49,1 (+0%) 8 10 12 
Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G E49 (Basis) Zeit in Sekunden 


System: C С i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Win 10; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hfix *Settings: CHS, SSAO, vol. Bel., SSR ein, Schatten, Texturen (GTX 980) hoch; MSAA, Tess. aus МЯ Ø Fps > Besser 
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Fallout 4 (mit ENB und Mods) 


Mit Bethesda-Rollenspielen verbindet mich eine gewisse Hass-Liebe. 
Fallout 4 ist keine Ausnahme. Zum einen gefällt mir die tolle Modifizier- 
barkeit, zum anderen nervt mich die miese Performance kolossal. 


Seit Morrowind verbringe ich nicht nur viel Zeit mit dem Spielen der Bethesda-Rol- 
lenspiele auf Basis der Gamebryo- beziehungsweise der von ersterer abstammen- 
den Creation-Engine, sondern auBerdem mit der individuellen Anpassung der 
Optik mittels Mods und Grafik-Injektoren wie ENB. Das gilt auch für den jüngsten 
Vertreter dieser Spielegattung. Allerdings musste ich bei Fallout 4 sehr behutsam 
vorgehen, um die teils heftigen Performance-Probleme sowie die leider sehr háufig 
auftretende Overhead-Limitierung nicht noch zusátzlich zu verstárken. Deshalb 
habe ich nur wenige, kleinere Mods installiert, etwa für die Grasdarstellung und 
einige Farbveránderungen sowie eine leichte Nachschárfung mittels Sweet FX Frametimes PCGH-Benchmark ,The Dark Road", 2.560 x 1.440 
vorgenommen. Unabdingbar ist für mich die ENB-Mod, denn auf meinem 144-Hz- 
WQHD-Display funktioniert das 60-Fps-Lock nicht korrekt, die Frameratenbegren- 
zung liegt stattdessen bei 72 Fps, was zu Problemen und Bugs bei Physik- und 
Gameplay-Elementen führt. Mittels ENB kann ich die Frameraten sauber auf 60 
begrenzen, zudem kann ich den lästigen Playmobil-Look entfernen, der durch eine 
künstliche Beleuchtung der Modelle entsteht. Darüber hinaus habe ich Details re- 
duziert und die Nvidia-Godrays auf 16-fache Tessellation begrenzt, denn selbst mit 
der GTX 980 kostet der Effekt sehr viel Leistung ohne bei maximaler Tessellierung 
einen wirklichen Vorteil zu bringen. Die GTX 980 liefert dennoch eine deutlich bes- 
sere Performance, der Speicher ist allerdings knapp, was sich in kleineren Rucklern 
zeigt. Die Leistung der RX 480 enttäuscht, ich müsste zusätzlich Details verringern. 


60 


Е Asus RX 480 Strix Gaming/8G 


50 В Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 


40 


"Оа 


ШТ CUM. d 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, angepasste Details* 


Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G Eg ШЕШ 44,7 (Basis) 8 10 12 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G Fe 38,3 (-14%) Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB 0084-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: GR Grid 16, Schatten, Beleuchtung, Godrays hoch, HBAO+, kein Phy МІЙ Ø Fps > Besser 


Rise of the Tomb Raider (DX12) 


Rise of the Tomb Raider habe ich nach ein oder zwei Stunden aufgrund 
mäßiger Performance mit der R9 290X beiseite gelegt. Dank gesteiger- 
ter Leistung unter DX12 ist das Spiel nun halbwegs genießbar. 


Ich hatte mit dem Tomb-Raider-Reboot von 2013 viel SpaB und habe mich sehr 

auf den Nachfolger gefreut. Leider war dieser mit meiner R9 290X nicht wirklich 
genieBbar, zu hoch die Anforderungen an den Grafikspeicher, zu stark wurde meine 
CPU in größeren Außenarealen gefordert. Mit der GTX 980 lief das Spiel deutlich 
runder, auch wenn ich aufgrund des schmalen Speichers für WQHD und der für 
Ultra-Details zu schwachen GPU die Texturen und einige Details verringern musste, 
um eine halbwegs akzeptable Performance zu erreichen. In groBen AuBenarealen 
hatte die GTX 980 unter DirectX 11 deutlich weniger Probleme, die R9 290X 
verschluckte sich hier an der wenig berauschenden CPU-Performance und der Frametimes PCGH-Benchmark , Geo Valley", 2.560 x 1.440 
damit einhergehenden máBigen GPU-Auslastung. Der nachgereichte DX12-Support 
verschlechterte anfangs insbesondere auf Radeon-GPUs die Performance zusátzlich, 
mittlerweile ist der DX12-Pfad aber über einige Monate gereift und bringt nun 
zumindest etwas Linderung für die gebeutelte CPU. Das gilt ebenso für die GTX 
980 sowie die RX 480, das Spiel läuft auch mit der Radeon geschmeidiger. Die 

RX 480 kann im Gegensatz zur GTX 980 auBerdem die qualitativ hochwertigsten 
Pixeltapeten verdauen. Prinzipiell würde ich aber áhnlich wie bei Deus Ex: Mankind 
Divided eine deutlich schnellere Grafikkarte benótigen, um Rise of the Tomb Raider 
wirklich genieBen zu kónnen. Leistungstechnisch bewege ich mich owohl mit GTX 
980 und RX 480 bei 2.560 x 1.440 trotz Detailverzicht nur sehr knapp über meiner 
persónlichen Schmerzensgrenze. 


60 


Е Asus RX 480 Strix Gaming/8G 


50 В Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 


40 


30 


o FERMEN acie анчин 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, angepasste Details*, DirectX 12 


Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G Egi ШШШ 47,1 (Basis) 8 10 12 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G EX 44,1 (-6%) Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: (Sonnen-)Schatten, Texturen (GTX 980) hoch, 55А0 ein, Tess. aus Mär 2 Fps > Besser 
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Diese Fazits ziehen unsere vier Tester 


W Jie Sie auf den vorangegan- 
genen Seiten festgestellt 
haben, ҒАШ das Fazit aller Tester po- 
sitiv aus. Die neue GPU-Generation 
bietet in vielen Fällen mehr Leis- 
tung bei gleichzeitig niedrigerem 
Verbrauch. Aber nicht jeder Redak- 
teur ist zugleich davon überzeugt, 
dass sich das Upgrade für seinen 
speziellen Fall auch lohnt. 


So hat Matthias für die Asus Ge- 
force GTX 1070 Strix OC lobende 
Worte übrig. Der Performance- 
Unterschied gegenüber seiner Ge- 
force GTX 980 ist ihm für einen 
Umstieg jedoch zu gering. Da er sei- 
nen privaten Grafikbeschleuniger 
zudem mit einem Accelero Xtreme 
IV bestückt hat, findet er die Laut- 
heit der Asus-Karte nicht optimal, 


lobt jedoch die einfach justierbare 
Lüfterkurve, mit der sich die Lüfter 
der Strix zähmen lassen. 


Frank ist von seinem Umstieg von 
der Radeon R9 290X auf die Ge- 
force GTX 1060 voll überzeugt. 
Durch diesen Wechsel erhält er 
nicht nur hóhere und stabilere Fps 
in seinem Lieblingsrennspiel Asset- 
to Corsa, sondern auch ein leiseres 
System, da der Wechsel die in sei- 
nem System umgesetzte Verlustleis- 
tung deutlich reduziert. 


Das Urteil von Raffael fállt ebenfalls 
positiv aus: Die Radeon RX 470 ist 
durchaus in der Lage, das System 
seiner Freundin so weit zu verbes- 
sern, dass sie problemlos Lara Croft 
in Tomb Raider durch die Ruinen 


GTX 1060: Mehr Fps auf der Pis- 
te und Strom sparen, perfekt! 


Meine Entscheidung, den Rennspiel-PC mit der GTX 
1060 aufzurüsten und die übertaktete und laute Asus 
R9 290X in Rente zu schicken, war absolut richtig. Die 
GTX 1060 liefert nicht nur beim virtuellen Rennsport 
eine hóhere Fps-Leistung ab. Im Vergleich mit der R9 
290X rendert sie auch deutlich leiser, Strom sparender 
und mit viel geringerer GPU-Temperatur. Gerade 


letzteres hat sich als Segen für mein Inwin-904-Ge- 


háuse herausgestellt, bei dem der 92-mm-Hecklüfter 


Frank Stówer 


schon arge Probleme hatte, die durch den FX-8350 in 
Kombi mit dem Hitzkopf Asus Radeon R9 290X ROG Matrix Platinum produzierte 
Abwárme aus dem aus Glas und Alu bestehenden Design-Tower zu befórdern. 


GTX 1070 ersetzt GTX 980: Die 
Jagd nach stabilen 60 Frames 


Vor zwei Jahren war die Geforce GTX 980 die beste 
Karte, die man für Geld kaufen konnte — jedenfalls 
abgesehen von den (alten) Titans und solange, bis die 


lotsen kann. Da die Kombination 
aufgrund des Alters der anderen 
Komponenten nicht das Optimum 
darstellt, kann die RX 470 aber 
auch nicht ihre gesamte Leistung 
ausspielen. Dennoch ist das Up- 
grade eine günstige Móglichkeit, ei- 
nem solchen System wieder neues 
Leben einzuhauchen. 


Philipp Reuther stellt fest, dass er 
mit der GTX 980 einen guten Griff 
getan hat. Sowohl die Austausch- 
Karte RX 480 wie auch das private 
Nvidia-Modell kosten heute unge- 
Ғаһг gleich viel. Jedoch bietet die 
Geforce GTX 980 in den meisten 
von ihm getesteten Spielen die 
bessere Leistung, so dass sich der 
Tausch für ihn nicht lohnt. Jedoch 
lobt er die großzügige Speicher- 


menge, die der eigentlich langsa- 
meren RX 480 in Deus Ex mit Ultra- 
Details einen Vorsprung sichert. 
Eine kurze Zusammenfassung der 
Meinung der einzelnen Redakteure 
lesen Sie nochmals in den Kästen 
auf dieser Seite. (fs, pr, ru, ms, rs) 


Fazit Hardware 


Dauertest Pascal & Polaris 

Die aktuelle Mittel-/Oberklasse bietet 
meist eine sehr gute Leistung zu einem 
attraktiven Preis. Dazu kommen die 
Vorteile der effizienteren GPUs. Jedoch 
sollte man genau darauf achten, wel- 
che Grafikkarte man ersetzt. Modelle 
aus den Vorängergenerationen verlie- 
ren im Vergleich etwas an Glanz, sind 
aber noch lange nicht langsam. 


Für Full HD ist die RX 480 eine 
zukunftssichere Investition 


Im Duell mit der ehemals 650 Euro kostenden Edel- 
GTX-980 zeigt die 300 Euro günstige RX 480 kaum 
Schwächen. Für WQHD ist die Leistung aber ein wenig 
knapp. Mit etwas Detailverzicht sind aber auch 1440p 
machbar, dank 8 GiByte Speicher sind zudem die höch- 
sten Texturdetails drin. Tatsächlich würde ich die GTX 
980 wohl gegen die RX 480 austauschen, hätte ich die 
Wahl. Denn grundsätzlich liefert die RX 480 ein der 
GTX 980 ebenbürtiges Spielerlebnis, ist dabei jedoch 


b 


Philipp Reuther 


deutlich zukunftssicherer. Die wahre Stärke der RX 480 
liegt indes bei Full HD. Für volle Details, WQHD und hohe Bildraten müsste man 
eigentlich zu einer GTX 1080 und damit deutlich tiefer in die Tasche greifen. 


Radeon RX 470: Tolles Upgrade 
für betagte Rechner 


Die Radeon RX 470 holt das Letzte aus dem PC meiner 
Verlobten heraus. Mein Aufrüstbericht liefert somit 
wertvolle Informationen dazu, wie sich die preislich 


GTX 980 Ti auf den Markt geworfen wurde. In diesem 
Zeitfenster habe ich zugeschlagen; mein Ziel waren 60 
Fps in Full HD, jederzeit und in jedem Spiel bei maxi- 
malen Details. Dafür reichte es leider nicht immer. Mit 
der GTX 1070 ist dieses Ziel realistisch, und die neue 
Karte geht dabei auch noch viel sparsamer zu Werke. 
Allerdings: So 0108, dass ich die GTX 980 schon aufs 
Altenteil gebe, sind die Unterschiede dann auch wieder nicht. Gerne würde ich 
eine Kategorie hóher zugreifen, aber die GTX 1080 sprengt leider mein Budget. 


attraktive Mittelklasse-Grafikkarte auf einem betagten 
Unterbau schlägt. Wunder kann die Polaris-GPU 
selbstverständlich keine vollbringen, im Mittel hilft die 
Asus Strix RX 470 OC dem ehemaligen Discount-PC 
aber dabei, moderne Spiele sowohl flüssiger als auch 
hübscher darzustellen. Die Leistungsaufnahme erhöht 
sich dabei messbar. Dank umfangreicher Konfigurati- 
onsmöglichkeiten mittels Wattman & Co. lässt sich hier jedoch viel sparen, auch 
bei der Lautstärke. Ich würde es wieder tun! 


4 174 
Raffael Vótter 
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ANZEIGE | UseNeXT-Leseraktion 


UseNeXT Unchained - Der 


attraktivste Zugang zum Usenet 


Das Usenet ist eine weltweite Diskussionsplattform тїї vielen Millionen Nutzern, die in über 110.000 
Newsgroups aktuelle Themen und Daten unzensiert austauschen. UseNeXT bietet allen PCGH-Lesern 
jetzt ein besonders attraktives und flexibles Flatratemodell an! 


Das Usenet 

Das Usenet gehört zu den ältesten Internetanwendun- 
gen und findet seinen Ursprung bereits vor dem World 
Wide Web. Im weitesten Sinne kann man das Usenet 
als Parallelwelt zum Internet verstehen und es in 
seiner Funktion mit einem schwarzen Brett verglei- 
chen. Nutzer kónnen in thematisch geordneten News- 
groups Nachrichten und Dateien für andere Nutzer 
hinterlassen und auf Diskussionen reagieren. 

Bereits 1979 von amerikanischen IT-Studenten 
gegründet, verzeichnet das Usenet, dank seiner 
zahlreichen Vorteile, noch heute ein stetiges Wachs- 
tum. 

Die größten Vorteile des Usenets sind die Anonymität 
beim Surfen und Downloaden, sowie die absolute 
Zensurfreiheit. Nutzer bewegen sich im Usenet 


Zugriffen. Der Informationsaustausch wird so auf der 
ganzen Welt begünstigt. Inzwischen birgt das Usenet 
daher mehr als 25 Petabyte an Datenvolumen. 


UseNeXT Unchained - Ihr Zugang zum Usenet 
Um das Usenet zu nutzen bedarf es einem Zugangs- 
anbieter. UseNeXT ist seit Jahren deutscher Marktfüh- 
rer auf diesem Gebiet und hält zudem aktuell ein 
besonders spannendes Angebot bereit: PCGH-Leser 
kónnen UseNeXT jetzt 14 Tage kostenlos testen 
und danach zwischen verschiedenen Laufzeiten und 
Rabatten wählen. Das Highlight bei diesem Angebot: 
Es gibt kein Traffic- und kein Geschwindigkeits- 
limit! Sie kónnen unbegrenzt mit vollster Geschwin- 
digkeit das ganze Datenvolumen des Usenets 
genießen! 


UseNeXT Flatrates: 


© Kein Traffic-Limit 
© Kein Geschwindigkeitslimit 


LAUFZEIT 1 Monat 
preismonat 12,99 € 
GESAMT 12,99 € 


waurzer 6 Monate 
PREIS/MoNAT 8,99 € 
GESAMT 53,49 € 


uurzir 12 Monate 
PREISIMONAT 6,99 € 
GESAMT 83,88 € 


unerkannt und alle Beiträge sind frei von behördlichen 


Entdecken Sie die ganze Datenvielfalt des Usenets mit UseNeXT unter www.usenext.de/PCGH 


Und so funktionierts: 
Rufen Sie den folgenden Link auf 


www.usenext.de/PCGH 


und melden Sie sich mit einer gültigen E-Mail-Ad- 
resse an. UseNeXT schickt Ihnen umgehend per 
Mail Ihren persónlichen Benutzernamen und ein 
Passwort zu. Nach der Registrierung steht Ihnen 
ein kostenlose Zugangssoftware zum Download zur 
Verfügung, die in der Fachsprache Newsreader 
oder Newsclient genannt wird. Diese Software 
sorgt wie ein Internetbrowser dafür, dass im Usenet 
nach Inhalten gesucht werden kann. Hier werden 
die Zugangsdaten eingegeben und schon kanns 
losgehen! Ihre Bezahldaten müssen bereits bei der 
Registrierung zum kostenlosen Testpaket angege- 
ben werden, es entstehen jedoch definitiv erst 
Kosten, sofern Sie nicht während des Testzeit- 
raums kündigen. 


SPECIAL | UHD auf dem Prüfstand 


UHD auf dem Prüfstand 


PCs verfügen heute über mehr Grafikleistung als je zuvor, selbst die erneuerten Konsolen machen 


sich High-Res-Gaming als Verkaufsargument zunutze. Ist das AK-Zeitalter wirklich angebrochen? 


V etwas über einem Jahr jag- 
ten wir 33 Grafikkarten durch 


den UHD-Leistungsindex - das 
Resultat AMDs Fury X sowie die 
Nvidia-Riege ab GTX 980 aufwärts 
schienen die einzigen Karten zu 
sein, die für aufrüstwillige Spie- 
ler hierbei in Frage kamen. Doch 
selbst High-End-Beschleuni- 
gern vom Schlage einer GTX 980 Ti 
bedeutete UHD-Gaming allzu häu- 
fig: Details runterschrauben, über- 
takten, auf Kantenglättung verzich- 
ten - sonst wurde es nichts mit 
flüssigem Spielspaß. 
haben sich die Vorzeichen jedoch 
ein wenig geändert. Sowohl AMD 
als auch Nvidia haben eine neue 


mit 


Inzwischen 


Generation von Grafikkarten nach- 
geschoben, die für ein sattes Leis- 
tungsplus sorgt. Die Pascal-GPUs, 
allen voran die Geforce GTX 1080 
und 1070, sorgen für eine deutlich 
gestiegene Spieleleistung und brin- 
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gen dank vergrößerter Speicherbe- 
stückung (6 bis 8 GiByte vs. 4 bis 
6 GiByte bei der GTX-900er-Serie) 
eine fundamentale Voraussetzung 
für das Spielen in hohen Auflösun- 
gen mit. AMD hat mit der neuen RX 
480 zwar keine High-End-Karte in 
petto, dank Speicherausstattungen 
von bis zu 8 GiByte ist aber auch 
mit Polaris UHD-Gaming kein Ding 
der Unmöglichkeit, insbesondere 
nicht in Titeln, welche die GPU 
sonst nur moderat fordern. Und mit 
den Vega-Karten hat “Team Rot” ab 
kommendem Jahr womöglich erst 
die wirklich für hohe Auflösungen 
prädestinierten 3D-Beschleuniger 
in petto. 


Kurzum: Wer seinen Augen etwas 
Gutes tun und mit besonders vie- 
len Pixeln spielen möchte, kann 
bald nicht mehr über den 
Mangel an geeigneten Grafikkarten 


sich 


beschweren - wohl aber über die 
Kosten, denn bekanntlich ist gera- 
de die Oberklasse in Form der GTX 
1080 alles andere als günstig, vom 
schwindelerregenden Preis für 
eine neue Titan X ganz zu schwei- 
gen. 


Demgegenüber sinken die Preise 
für UHD-Monitore seit Monaten 
langsam aber sicher. Weil in die- 
sem Segment oft auf besondere 
Gaming-Features wie übertaktete 
oder dynamische Aktualisierungs- 
raten, Panel-Krümmung und super- 
schnelle Pixelschaltzeiten verzich- 
tet wird, ist so manches UHD-LCD 
günstiger als ein hochgezüchteter 
Monitor mit WQHD- oder 21:9-Auf- 
lösung. Auch die Zahl der insgesamt 
verfügbaren Modelle wächst konti- 
nuierlich. Andererseits daddelt die 
global überwiegende Mehrheit al- 
ler PC-Spieler aber nach wie vor in 


1.920 x 1.080 Pixeln oder weniger 
- von einem UHD-Boom kann man 
also kaum sprechen. 


4K-Marketing und Folgen 

Die Steam-Hardware-Statistiken zei- 
gen sogar, dass nur rund 95 Prozent 
aller Nutzer in Full HD oder sogar 
kleineren Auflósungen unterwegs 
sind. Da verwundert es, dass mit 
Micosoft und Sony ausgerechnet 
zwei Konsolen-Hersteller zur Zeit 
kräftig die Werbetrommel rühren, 
um ,ÁK* als Verkaufsargument zu 
etablieren. Sony machte mit der An- 
kündigung Playstation 4 Pro jüngst 
den Anfang: Die erneuerte Next- 
Gen-Konsole soll nàmlich entspre- 
chende TV-Geräte unterstützen 
und dank einer auf 4,2 Teraflops er- 
höhten Leistung Spiele mit beson- 
ders hoher Auflösung darstellen 
können. Dass dies bei nativem 4K, 
beziehungsweise UHD aber wohl 
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Bildqualitàt durch hohe Auflósung: Detailgewinn in Ultra HD 


Optischer Vorteil durch hohe Auflósung: In 3.840 x 2.160 Bildpunkten sind wesentlich mehr Details sichtbar, sowohl auf Nah- als auch Kurzdistanz. Aufwandiges Anti-Aliasing 
verliert an Stellenwert. In der Regel genügt die Zuschaltung von genügsamer Post-FXAA-Glättung schon für ein ruhiges Bild. Ап diesen Detailgrad kommt Full HD nicht heran. 


Alien: Isolation in 1.920 x 1.080 


nur mit 30 Frames pro Sekunde 
oder Upscaling-Tricks funktioniert, 
dürfte niemandem entgangen sein. 
Microsoft lässt im nächsten Jahr 
mit „Scorpio“ eine noch leistungs- 
fähigere Konsole mit kolportierten 
6 Teraflops folgen, doch auch in 
diesem Fall ist es mehr als fraglich, 
ob natives UHD-Gaming in anspre- 
chenden Bildraten gelingt. 


Fest steht: Wunder werden auch 
die Konsolen nicht vollbringen, 
schon gar nicht zu einem Bruchteil 
der Anschaffungskosten eines aus- 
gewachsenen Spiele-PCs. Die PS4 
Pro kostet schließlich nur knapp 
400 Euro, und von den Fertigungs- 
kosten entfällt nur ein Bruchteil auf 
die interne GPU auf Polaris-10-Ba- 
sis. Weiterhin ist zu bedenken, dass 
sich Spielegrafik auch abseits ho- 
her Auflösungen weiterentwickelt, 
und in Zukunft dementsprechend 
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zusätzliche Leistung einfordern 
wird. Als nicht-modulare, statische 
Plattformen sind die Konsolen 
langfristig also im Nachteil, sollen 
Pro und Scorpio nicht schon bald 
wieder durch die nächste Genera- 
tion abgelöst werden (ein mehr als 
unwahrscheinliches Szenario). 

Bleibt der Spiele-PC als ideale 
Plattform für UHD-Gaming übrig; 
hier können einzelne Komponen- 
ten einfach ausgetauscht werden, 
wenn sie einen Flaschenhals im 
System darstellen. Schon in Full HD 
sind die allermeisten 3D-Spiele gra- 
fiklimitiert, die Performance hängt 
also in erster Linie von der ver- 
bauten Grafikkarte ab. In höherer 
Auflösung verstärkt sich dies noch. 
Wer seinen Rechner also für Ultra 
HD fit machen will, muss mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nur die Grafik- 
karte austauschen - eine CPU mit 


Alien: Isolation in 3.840 x 2.160 


vier physischen Kernen sollten die 
meisten Spieler schon besitzen, 
und Arbeitsspeicher ist aktuell 
günstig wie nie. Ganz gleich aber, 
ob auf dem PC oder der Konsole: 
4K ist ein beharrliches Verspre- 
chen der Spiele-Industrie, das nicht 
so schnell verschwinden wird, und 
nun allmählich eingelöst werden 
will. 


Qualität vs. Leistungkosten 

Ein Umstieg von niedrigeren Auflö- 
sungen auf Ultra HD ist immer mit 
einem Trade-off verbunden. Sollen 
Spiele in 8,3 Megapixeln gerendert 
werden, ist das auch heutzutage 
noch mit Kompromissen verbun- 
den. Der entscheidende Vorteil ei- 
ner hohen Auflösung ist natürlich 
das im wahrsten Sinne verfeinerte 
Bild; unsere Vergleichsbilder ge- 
ben den Unterschied zu Full HD 
nur ansatzweise wieder. In Alien: 


Isolation etwa lassen sich mikro- 
skopisch kleine Beschriftungen 
plötzlich lesen, es werden unge- 
ahnte Details sichtbar, von deren 
Existenz man nichts ahnte. Zudem 
werden die hässlich flimmernden, 
Shader-bedingten Treppchen an 
Objektkanten effektiv bekämpft; 
einer der größten technischen 
Schwachpunkte in dem ansonsten 
gelungenen Stealth-Abenteuer also 
fast eliminiert. In The Witcher 3 
indes profitiert die windumtoste, 
dichte Vegetation von der Pixel- 
menge, da Äste und üppiges Blatt- 
werk besser voneinander abheben, 
weit entfernte Objekte sind genau- 
er identifizierbar. Zudem kommen 
die durchweg hochaufgelöst vor- 
liegenden Texturen erst richtig zur 
Geltung. 


Übliche Kehrseite ist die schlech- 
tere Performance. Anhand von vier 
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UHD: Grafikkarten im Performance-Vergleich 


Skyrim, 4 x MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details — „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 1080 gU 101,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070 EE ШШШ 83,2 (-18 96) 
Radeon R9 Fury X [ES 66,4 (-34 96) 
Geforce GTX 980 XS E 61,3 (-39 96) 
Geforce GTX 1060/6G wag 58,3 (-42 96) 
Radeon R9 390Х XR Ht 57,7 (-43 96) 
Geforce GTX 970 Ea 49,9 (-51 96) 
Radeon RX 480/8G Euer 49,3 (-51 96) 
Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Geforce GTX 1080 SS 50,8 (Basis) 
Radeon R9 Fury X Em 40,5 (-20 96) 

Geforce GTX 1070 ШЕЯ 39,7 (-22 %) 
Radeon R9 390X 777777247 32,5 (-36 %) 
Geforce GTX 980 |n] 30 (-41 96) 

Radeon RX 480/8G. 77777257 29,4 (-42 96) 

Geforce GTX 1060/6G Lag 27,9 (-45 96) 

Geforce GTX 970 ШЕЮ 24,4 (-52 96) 


Grand Theft Auto 5, FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Geforce GTX 1080 ag 41,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070 Et 32,5 (-21 96) 
Radeon R9 Fury X ES 29,3 (-29 96) 
Geforce GTX 980 [331] 24,8 (-40 96) 
Radeon R9 390X Eat] 24,1 (-42 96) 
Geforce GTX 1060/6G [Xm] 23,9 (-42 96) 
Radeon RX 480/8G. EH 22,5 (-46 96) 
Geforce GTX 970 ВЕ] 20,4 (-51 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080 SPQƏI I IIIKM,àIIIHHHIIIS35,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070 il 27,7 (-22 %) 
Radeon R9 Fury X Ft 25,8 (-27 96) 
Geforce GTX 980 [Egi] 20,2 (-43 96) 
Radeon R9 390X mt 20,2 (-43 96) 
Geforce GTX 1060/6G. ШЙ 18,7 (-47 96) 
Radeon RX 480/8G В| 18,5 (-48 96) 
Geforce GTX 970 ВЕ] 16,3 (-54 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GiByte DDR3-2666, Windows 10 x64, 
Radeon Software 16.7.3, Geforce 372.70 WHQL Bemerkungen: Alle Benchmarks 
PCGH-typisch bei maximalen Grafikeinstellungen — Detailreduktion steigert die Bildraten. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


UHD: Grafikspeicher sehr gefragt 


RotTR, hohe Details (Texturen „Sehr Hoch”), FXAA, — „Geo Valley” (60 Sek.) 


90 

80 

70 

во | m GIX98046 | 
ш GTX 1070/86 | 

50 
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40 


30 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 8 GiByte DDR3-2666, Windows 10 x64, Geforce 372.70 WHQL 
Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Rise of the Tomb 
Raider genehmigt sich besonders viel Grafikspeicher. Die GTX 980 mit ihren 4 GiByte hat sichtlich zu kámpfen. 
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ausgewählten Spielen, die in Ultra 
HD eine optisch besonders gute 
Figur abgeben, haben wir den Leis- 
tungsbedarf mit Full HD (1.920 x 
1.080) verglichen - die Details ent- 
nehmen Sie den Infokästen auf Sei- 
te 30. Dabei wird deutlich, dass die 
Bildrate nach dem Wechsel um 40 
bis 60 Prozent einbricht - aus ultra- 
flüssigen 120 Bildern pro Sekunde 
werden so schon mal 50 bis 60. Das 
klassifizieren wir zwar immer noch 
als subjektiv flüssig und unkritisch, 
in Extremfällen wie The Witcher 
3 sackt die Bildrate aber ein einen 
Bereich ab, der schon als Ruckeln 
empfunden werden kann. Wer das 
nicht akzeptieren will, muss hier 
und da einige Grafikdetails reduzie- 
ren. Sogar wenn, wie in unserem 
Fall, eine flotte Geforce GTX 1080 
als Antreiber herhält. 


Wo Ihre Grafikkarte im Vergleich 
ungefähr steht, erkennen Sie üb- 
rigens an den Benchmarks linker- 
hand. Aus Platzgründen haben 
wir zwar nur eine Übersicht po- 
tenziell UHD-geeigneter Karten 
ausgewählt, zur erweiterten Hilfe- 
stellung kónnen Sie natürlich auch 
einen Blick in unseren stets aktu- 
ellen GPU-Index weiter hinten im 
Heft werfen. Ihre Karte erscheint 
zu langsam? Dann ist noch ist nicht 
alle Hoffnung verloren, den weiter 
hinten erlàutern wir, welche Gra- 
fik-Stellschrauben in den Spielopti- 
onen zu einem Performance-Boost 
verhelfen. 


Neue Monitore im Test 

Ehe wir's vergessen: Mit einer ge- 
eigneten Grafikkarte ist es natür- 
lich nicht getan, für Pixelpracht 
braucht es auch den richtigen 
Monitor. Zwar kann mittels Down- 
sampling via treiberseitigem DSR 
(Nvidia) oder VSR (AMD) eine in- 
terne UHD-Auflósung erzwungen 
werden, wodurch das Bild auch auf 
einem klassischen Full-HD-Monitor 
verbessert wird. Einige Titel, zum 
Beispiel Grand Theft Auto 5, bieten 
sogar die praktische Möglichkeit 
zum In-Game-Downsampling über 
das Optionsmenü. Doch das funk- 
tioniert erstens nicht in allen Spie- 
len, sieht zweitens nicht so gut aus 
wie auf einem nativen 2160p-Dis- 
play und kostet drittens sogar noch 
ein Quäntchen mehr Leistung. 
Wer es Ernst meint, sollte daher 
auf jeden Fall zu einem richtigen 
UHD-LCD greifen. Sechs Vertreter 


in unterschiedlichen  Preislagen 
haben wir für diesen Artikel Tests 
unterzogen. Vorweg empfehlen 
wir: Behalten Sie unseren Preisver- 
gleich und Einkaufsführer im Auge, 
denn mit dem Einzug von Display- 
port 1.3 und High Dynamic Range 
(HDR) wird sich bei PC-Monitoren 
in den nächsten Monaten noch Ei- 
niges tun. 


Asus MG28UQ: Stylischer Gamer- 
Monitor mit G-Sync und vielen Ext- 
ras. Trotz einiger deutlicher Schwä- 
chen schafft es der Asus MG28UQ 
knapp auf den ersten Platz in unse- 
rem Roundup. Mit rund 500 Euro 
ist er fair bepreist; im Gegensatz 
zu manch anderem Asus-Produkt 
stimmen die Anschaffungskosten 
genau mit dem durchschnittlichen 
Preis für UHD-LCDs überein. Die 
gute Wertung hat der MG28UQ in 
erster Linie seinem fixen Display 
und einer dynamischen Aktualisie- 
rungsrate zu verdanken. Letztere 
ist hier als Freesync realisiert und 
somit - wenigstens bis jetzt - nur 
mit AMD-Karten nutzbar. Trotz der 
begrenzten Reichweite von Free- 
sync bei UHD-Monitoren, die der- 
zeit ab 60 Hertz abriegeln, ist die 
Synchronisierung von Grafikkarte 
und LCD Gold wert. Denn gerade, 
wenn die Bildrate aufgrund der ho- 
hen Leistungsanforderungen unter 
60 Fps fällt, wirkt das Bild mit ОКК 
flüssiger und bleibt obendrein na- 
türlich rissfrei. Beim MG28UQ liegt 
der wirksame Bereich zwischen 40 
und 60 Hertz, das ist zwar kein Re- 
kord, aber allemal nützlich. 


Ansonsten bringt das LCD die üb- 
lichen Tugenden der ROG-Serie 
тіс Ein geometrisch verspielter 
Rahmen und Standfuß bieten vol- 
le Ergonomie, der 28-Zóller kann 
also grofszügig gedreht, geneigt 
und in der Hóhe verstellt werden. 
Zum dreifachen HDMI-Anschluss 
gesellt sich einmal Displayport 1.2 
nebst dem USB-3.0-Hub mit zwei 
Anschlüssen; nichts Ungewöhn- 
liches an dieser Stelle. Freilich 
fehlen Schnittstellen für Analog- 
signale oder DVI; doch das ist im 
Ultra-HD-Segment keine Selten- 
heit - wer steuert einen solchen 
Monitor schon via D-Sub an? Eben. 
Bei den Bildeigenschaften leistet 
sich der Asus leider einen Patzer; 
zwar sind mit dem TN-Panel 10 Bit 
Farbtiefe möglich; Farbwiedergabe 
und Schwarzwert gefallen auf den 
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ersten Blick. Allerdings messen wir 
eine Helligkeitsabweichung vom 
Mittelpunkt von maximal 27 Pro- 
zent. Das ist definitiv zu viel, erst 
recht in Anbetracht der geringen 
maximalen Leuchtdichte von 250 
cd/m2 (mehr wàre nur mit praxis- 
ferner Kalibrierung zu erreichen). 
Im Alltag nehmen wir den Hellig- 
keitsunterschied kaum wahr, bei 
absolut dunkler Umgebung, maxi- 
maler Helligkeitseinstellung und 
Schwarzbild-Test aber hingegen 
schon. Das ist insofern bedauerlich, 
als auch andere von uns getestete 
Asus-LCDs in der Vergangenheit 
mit unregelmäßigem Backlight 
oder Couding kämpfen hatten. 
Außerdem gibt sich der MG28UQ 
sonst ja keine Blöße; das Pixelre- 
aktionsverhalten in Bewegung ist 
für UHD- und 60-Hertz-Vehältnisse 
beispielsweise gut, der Display Lag 
mit gerade mal fünf Millisekunden 
hervorragend. Dank solcher Leis- 
tungswerte reicht es gerade noch 
für den ersten Platz. 


LG 27UD68-W: Preislich fairer Ein- 
stieg mit Freesync-Unterstützung. 
LG bietet den 27UD68 in weiß und 
schwarz an, die Rahmenfarbe ist 
natürlich Geschmackssache. Ob- 
jektiv gut hingegen ist das 27-Zoll- 
IPS-Panel; der Gegensatz zum Asus 
MG28UQ könnte dabei kaum grö- 
Ber sein: Gerade mal sechs Prozent 
maximale  Helligkeitsabweichung 
vom Mittelpunkt beim einer durch- 
schnittlichen Abweichung von un- 
ter 5 Prozent sind top. Hier zeigen 
sich die Vorteile einer vollständig 
kontrollierten Produktionskette - 
LG fertigt die Flüssigkristall-Panels 
bekanntlich selbst und ist bei der 
Rahmeneinfassung sorgfältig, so- 
dass Probleme mit der LED-Hin- 
tergrundbeleuchtung selten sind. 
Apropos Flüssigkristall: Anders als 
beim MG28UQ kommt hier ein 
IPS-Panel zum Einsatz, dass wie er- 
wartet zu einer besseren Farbwie- 
dergabe und Blickwinkelstabilität 
beiträgt. Die technisch bedingten 
Nachteile beim Reaktionsverhal- 
ten sind in Form leichter Schlieren 
zwar erkennbar, aber akzeptabel. 
Aufgrund der UHD-typischen Ak- 
tualisierungsrate von maximal 60 
Hertz ist leichtes Ghosting ohnehin 
nicht zu vermeiden. Und dann bril- 
liert der LG etwas überraschend vor 
allem beim Display Lag: Auch hier 
sind unserer SMTT-Messung nur 
fünf Millisekunden Versatz zu kon- 
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statieren. Weil außerdem Freesync 
zwischen 40 und 60 Hertz angebo- 
ten wird, eignet sich der 27UD68- 
W ohne Wenn und Aber gut zum 
Spielen. Warum also liegt er nicht 
auf dem ersten Platz? Das liegt vor 
allem an den Einschränkungen bei 
der Ergonomie und Ausstattung. 
Einen flexiblen, am Schwerpunkt 
angebrachten Standfuß hat sich LG 
gespart, der Monitor kann deshalb 
nur um 17 Grad geneigt werden. 
Auch die Stabilität lässt dadurch 
etwas zu wünschen übrig; wackelt 
der Schreibtisch, schwankt das 
LCD vor und zurück. Weiterhin 
sind die rückseitigen Anschlüsse 
sehr überschaubar. Der schon fast 
standardmäßige USB-Hub fehlt 
hier, erst der teurere 27UD88-W 
bietet eine entsprechende Mög- 
lichkeit. Außerdem verzichtet der 
Hersteller auf den obligatorischen, 
analogen 3,5-Millimeter-Klinkenan- 
schluss für Aktivboxen, Kopfhörer 
oder Mikrofone. Bleibt neben den 
Displayport- und HDMI-Schnittstel- 
len (ein- bzw- zweifach) noch ein 
S/PDIF-Anschluss zur optischen 
Übertragung von Audiosignalen. 
Das On-Screen-Display ist über- 
sichtlich und bietet viele sinnvolle 
Einstellungsmöglichkeiten, dank 
des mittig an der Rahmenunter- 
seite angebrachten Sticks lässt sich 
präzise navigieren. 


liyama X4071UHSU-B1: UHD in Über- 
größe, aber ohne dynamischen Re- 
fresh. Schon in unserem Special 
zu extragroßen-Bildflächen in der 
letzten Ausgabe kam der X4071UH- 
SU-B1 zu Ehren, erhielt aber nur 
eine vorläufige Sternchenwertung. 
Als einer der zur Zeit interessan- 
testen UHD-Monitore am Markt ist 
der Wiederkehr in dieser Ausgabe 
deshalb nur folgerichtig. Das Ver- 
kaufsargument des X4071 wiegt 
schwer: Eine Bilddiagonale von 40 
Zoll für gerade mal 550 Euro - wo 
ist der Haken? Zunächst mal sind 
Abstriche bei der Ergonomie hin- 
zunehmen. Ein LCD dieser Größe 
muss stabil stehen, aber ein flexi- 
bler Standfuß nähme viel zusätzli- 
chen Platz in Anspruch und müsste 
schon massiv ausfallen, um die fast 
12 Kilogramm Nettogewicht halten 
zu können. Deshalb hat Iiyama nur 
fest mit der Rahmenunterseite ver- 
schraubte Füße implementiert. Das 
ist verschmerzbar; die fehlende 
dynamische Bildrate (Freesync/G- 
Sync) fehlt uns schon eher. Und 


Der MG28UQ von Asus sieht den anderen ROG-Monitoren wie dem PG27AQ zum 
Verwechseln ähnlich, bietet aber 28 Zoll und Freesync. Das Netzteil ist integriert. 


Der liyama GB2888HSU-B1 überzeugt wie sein kleiner 24-Zoll-Bruder mit schnörkel- 
losem Design, guter Verabeitung und dynamischer Refreshrate. 


Der LG 27UD68-W verzich- 
tet auf Höhenverstellbar- 
keit und einen drehbaren 
Standfuß. Unter anderem 
deshalb ist er relativ güns- 
tig. Alternativ gibt's das 
LCD auch in Schwarz. 
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auch ein paar Anschlüsse mehr hàt- 
ten nicht geschadet, schließlich ist 
dafür ja reichlich Platz vorhanden. 
So bleibt es bei HDMI 2.0 (1x), 
HDMI 1.4 (2x) sowie Displayport 
1.2 und, kurioserweise, D-Sub. Das 


ist für die üblichen Monitorverhält- 
nisse zwar anstandslos, DVI und 
vor allem ein größerer USB-Hub 
mit mehr als zwei Ports hätten wir 
bei diesen Abmessungen aber ger- 
ne gesehen. 


Mehr Bildfläche als beim liyama X4071UHSU-B1 geht kaum. Die 8,3 Megapixel 
sorgen selbst verteilt auf den gigantischen 40 Zoll noch für ein sehr feines Bild. 


Vieles am X4071 erinnert an ein 
Fernsehgerät, obwohl es sich ex- 
plizit um einen PC-Monitor han- 
delt. Vor allem die beigelegte Fern- 
bedienung hat Seltenheitswert, 
erleichtert aber die Navigation 
im OSD. Die integrierten 6-Watt- 
Lautsprecher klingen zwar besser 
als die der allermeisten Monitore, 
sind aber auch nicht mehr als eine 
Notlösung. 


Wirklich spannend wird es erst bei 
der eingangs erwähnten Bildfläche. 
Diese „glänzt“ im wahrsten Sinne 
des Wortes; einerseits nämlich die 
durch schiere Größe, bestechen- 
den statischen Kontrast (5000:1) 
und eine relativ zur Größe gute 
Uniformität, andererseits durch 
ihre Beschichtung, in welcher sich 
die Umgebung etwas zu sehr spie- 
gelt. Seine Helligkeit regelt der 
X4071UHSU-B1 über Pulsweiten- 
modulation (PWM), also das sehr 
schnelle Ein- und Ausschalten der 
LED-Hintergrundbeleuchtung. Da- 
mit wird eine maximale Helligkeit 
von über 300 cd/m? erzielt, der 


standardmäßige Regelbereich liegt 
zwischen 70 und 295 cd/m? - das 
ist gut, allerdings ist PWM eine eher 
aussterbende Technologie, welche 
bei manchen Nutzern Unwohl- 
sein und Kopfschmerzen auslósen 
kann. Auch in puncto Verbrauch hat 
die Grófse ihren Preis, dieser liegt 
mit 59 Watt deutlich über Durch- 
schnittsverbrauch kleinerer Moni- 
tore. Praktisch, obwohl für unser 
UHD-Special nebensächlich, sind 
die Bild-in-Bild-Funktionen: Dank 
dieser kónnen die Bildsignale aus 
verschiedenen Eingängen nebenei- 
nander angezeigt werden, was Mul- 
titaskern bei der Arbeit sicherlich 
entgegenkommt. Über den Verlust 
von Bildqualität in Spielen muss 
man sich trotz der großen Bildfläche 
indes keine Sorgen machen - selbst 
auf 40 Zoll liegt der Pixelabstand 
immer noch bei 0,23 Millimetern, 
Auch hier sorgt Ultra HD also noch 
für ein sehr feines Bild. 


Leichte Schlierenbildung im Ghos- 
ting-Test und eine Anzeigelatenz 
von 25 Millisekunden verhindern 


28 Zoll 


27 Zoll 


40 Zoll 


UHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


MG28UQ 


Asus (www.asus.com/de) 


27UD68-W 


LG (www.lg.com/de) 


X4071UHSU-B1 


Iiyama (www.iiyama.com/de) 


Hardware 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/Gut 


Ca. € 480,-/Gut 


Ca. € 550,-/Sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1384653 


71,1 cm/3x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2 


www.pcgh.de/preis/1395285 


68,8 cm/2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1362847 


61 cm/2x HDMI 1.4, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1x D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,23 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung TN/LED IPS/LED MVA/LED 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 5 ms /extern 3 ms/intern 

Gewicht/Maße 8,0 kg/66 x 42 x 57 cm 4,9 kg/62 x 46 x 19 cm 12,2 kg/91 x 58 x 24 cm 

Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar Ja/25Grad/150 mm Nein/17 Grad/Nein Nein/Nein/Nein 

TCO/Garantie TCO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/2 Jahre -/3 Jahre 

Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhóreranschluss, Pivot-Funktion, Freesync S/PDIF-Anschluss, Freesync Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Kopfhöreranschluss, PiP/PbP-Bild- 
modi, Fernbedienung 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,04 1,97 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 175/175 Grad 150/175 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 900:1 950:1 5050:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 40,5/0,4 Watt 38,5/0,4 Watt 59/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,78 1,70 1,86 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |8 ms/gering/gering 14 ms/sichtbar/gering 12 ms/sichtbar/sichtbar 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 ms Ја/5 ms Ja/25 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


70 - 250 cd/m? 


60 - 280 cd/m? 


69 - 295 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:9/Gut 


Vollbild, 16:9/Gut 


Vollbild, 16:9/Gut 


FAZIT 
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Ө Sehr niedriger Display Lag 
© Freesync (40 bis 60 Hz) 


© Uniformität mangelhaft 


Wertung: 1,75 


© Exzellente Farbtreue, Freesync 
© Erstaunlich niedriger Display Lag 
© ergonomisch eingeschränkt, schliert sehr leicht nach 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Мах. 27% Max. 6% Max. 9% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Sehr gut 


Wertung: 1,77 


© Gigantische Bildfläche 
© Sehr guter Preis 
© Keine dynamische Refreshrate 


Wertung: 1, 
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Thermaltake 


« 


YOUR WINDOW 
INTO ANOTHER WORLD 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de e www.caseking.de e www.conrad.de 
www.cyberport.de «e www.kmcomputer.de • www.notebooksbilliger.de 
www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... Und in vielen weiteren Shops 
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eine bessere Leistungsnote, trotz- 
dem ist das LCD spieletauglich. Mit 
einer Overdrive-Einstellung von „0“ 
über das OSD wird das Pixelreak- 
tionsverhalten leicht verbessert, 
ab „+1“ treten allerdings sichtbare 


Überschwinger in Form heller Ob- 
jektkanten auf, sodass wir von einer 
hóheren Einstellung abraten. Den 
Preis-Leistungs-Award hat sich der 
Riesen-Monitor so oder so verdient. 
Für alle, die auf dem Schreibtisch 


genügend Platz zur Verfügung ha- 
ben und eine Eingewóhnungspha- 
se von mehreren Tagen beim Spie- 
len nicht scheuen, ist der 40-Zóller 
einen Blick wert. Und wenn es nur 
nach der Fläche gehen soll, hat Phi- 


lips mit dem BDM4350UC sogar ei- 
nen noch größeren PC-Monitor im 


Portfolio - ein Testmuster konnten 
wir leider noch nicht ergattern. 


АОС 3277PQU: Mehr Bildfläche für 
mehr Pixel. Noch ein LCD in Über- 
größe findet in Form des AOC 
U3277PQU den Weg in unser 
Roundup. Der 32-Zöller schließt 
die Lücke zwischen den gángigen 
27- und 28-Zoll-Exemplaren im 
UHD-Segment und XXL-LCDs wie 
dem liyama; es gibt kaum Geräte 
mit vergleichbaren Abmessungen. 
Aufgrund seiner Ausrichtung auf 
professionelle Anwendungsberei- 
che, beispielsweise Grafikbearbei- 
tung, ist U3277PQU teurer als die 
meisten Displays in dieser Über- 


3.840 x 2.160 Bildpunkte auf 32 Zoll — das passt. Leider gibt es viel zu wenige LCDs 
mit diesen Eckdaten. Der AOC U32770PQU wiegt allerdings satte 12 Kilogramm. 


sicht - es werden knapp 800 Euro 
fällig. Immerhin zeigt er mit einer 
vollständigen sRGB-Abdeckung, 


dass dieser Preis auch mit achtba- 
rer Bildqualität entgolten wird. 
AOC hat sich um volle Ergonomie 
bemüht und einen ziemlich schwe- 
ren Standfuß verbaut; so kann der 
Monitor sogar Pivot (Drehung des 
Panels um 90 Grad). An den rund 
12 Kilo hebt man sich zwar noch 
keinen Bruch, ein Fliegengewicht 
ist der Monitor aber wahrlich nicht. 
Dafür stimmt die Verarbeitung, 
alle gángigen Grafikschnittstellen 
einschliefslich DVI und D-Sub sind 
vorhanden. Der Helligkeitsregelbe- 
reich zwischen 35 und 290 cd/m? 
ist hervorragend, die Gleichmäßig- 
keit noch gut (maximal 9 Prozent 
Abweichung). Auch dem AOC fehlt 
eine dynamische Aktualisierungs- 
rate; da er aber nicht primär als 
Spielemonitor vermarktet wird, ist 
das nicht überraschend. Leichte 
Schlierenbildung bei Bewegtbil- 
dern und ein gemittelter Display 
Lag von 21 Millisekunden verweh- 
ren eine bessere Platzierung, aber 
wichtiger: Zum Spielen in Ultra HD 
sind das immer noch vóllig ausrei- 
chende Werte. 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


32 Zoll 


27 Zoll 


28 Zoll 


N 
U3277PQU 


АОС (aoc-europe.com/de) 


PG27AQ 


Asus (www.asus.com/de) 


GB2888HSU-B1 


liyama (www.iiyama.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 800,-/Gut 


Ca. € 850,-/Ausreichend 


Ca. € 410,-/Gut 


www.pcgh.de/preis/1281040 


81,3 cm/1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1xDVI, 1xD-Sub 


www.pcgh.de/preis/1214688 


68,6 cm/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1354270 


71,1 ст/1х HDMI 2.0, 2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,18 mm 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AHVA/LED 


IPS/LED 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


4 ms/intern 


4 ms/extern 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


11,5 kg/58 x 86 x 25 mm 


7,0 kgl62 x 55 x 24 cm 


7,10 Kg/66 x 41 x 23 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Nein/29 Grad/180 mm 


18/25 Grad/Ja 


Ja/27 Grad/130 mm 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


-/2 Jahre 


Sonstiges Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Pivot-Funktion, Kopfhöreran- Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Pivot-Funktion, G-Sync, Kopfhó- |USB-Hub, Pivot-Funktion, Freesync, Kopfhöreranschluss 
schluss reranschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,16 2,14 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 175/175 Grad 170/160 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 650:1 950:1 800:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 52/0,3 Watt 59,0/1,0 Watt 42,5/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,97 1,94 1,93 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 12 ms/sichtbar/sichtbar 8 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/21 ms 18/17 ms Ja/18 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


35 - 290 cd/m? 


26 - 198 cd/m? 


50 - 250 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:9/Gut 


Vollbild, 16:9/befriedigend 


Vollbild, 16:9/gut 


FAZIT 
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© Große Bilddiagonale, viele Anschlüsse 
© Gute Bildqualität 


© Kein DRR, teuer 


Wertung: 1,85 
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Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 9% Max. 13% Max. 15% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Befriedigend 


© G-Sync 
© IPS-Panel 
© Unverhältnismäßig teuer 


Wertung: 1,8 


© Freesync von 35 bis 60 Hz 
© Gute Ergonomie und Verarbeitung 
© Unerwartet hoher Display Lag 


Wertung: 1,90 
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Asus PG27AQ:  Reinrassiges 
Zocker-LCD mit IPS-Panel und 
G-Sync. Wenn wir die Relevanz 
von DRR im Ultra-HD-Segment 
betonen, sind damit natürlich 
nicht nur Besitzer von AMD- 
Grafikkarten angesprochen. So 
lange Nvidia allerdings weiter 
auf die Eigenentwicklung G- 
Sync setzt, gibt es auch Bedarf 
an LCDs mit entsprechendem 
Support. Das sind gerade im 
Vergleich zu Freesync (mittler- 
weile über 100 Monitore) nicht 
eben viele; beu UHD wird die 
Auswahl besonders dünn. Gut 
also, dass es den КОС Swift 
PG27AQ von Asus gibt: Dieser 
bietet nämlich das Nvidia-pro- 
prietäre DRR, kombiniert mit 
zahlreichen Gaming-Features. 
Unter anderem aufgrund der Li- 
zenzierungskosten, die der Ein- 
satz von G-Sync-Modulen nach 
sich zieht, ist der PG27AQ aber 
deutlich teurer als der äußerlich 
ähnliche MG28UQ - derzeit 
werden rund 850 Euro fällig. 
Dazu kommen noch die Kos- 
ten für eine ordentliche Gra- 
fikkarte, denn Asus empfiehlt 
eine Geforce GTX 980 als Min- 
destvoraussetzung für G-Sync- 
Funktionalität. Das erscheint 
etwas viel, allerdings hat auch 
das LC-Panel mit IPS-Techno- 
logie seinen Preis, welches für 
eine bessere Farbwiedergabe 
und höhere Blickwinkelstabi- 
lität sorgt. Kontraste und Far- 
ben waschen selbst bei stark 
seitlicher Betrachtung kaum 
aus. Allerdings tritt je nach Ent- 
fernung und Blickwinkel ein 
sogenanntes „IPS-Glühen“ auf; 
ein heller Schleier auf der Bild- 
schirmoberfläche, der nicht mit 
Backlight-Bleeding oder Clou- 
ding zu verwecheln ist und in 
Kauf genommen werden muss. 


Ergonomisch ist der PG27AQ 
ebenfalls vergleichbar mit dem 
MG28UQ, kann also auf jede 
erdenkliche Art verstellt wer- 
den. Hinzu kommen verspielte, 
rote LED-Effekte im Standfuß, 
die sich bei Nichtgefallen über 
das OSD deaktivieren lassen. 
Den an anderer Stelle gemesse- 
nen, sehr niedrigen Display Lag 
können wir leider nicht nach- 
vollziehen - dieser fällt mit 17 
Millisekunden akzeptabel, aber 
nicht sehr gut aus. 
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liyama GB2888UHSU-B1: Schnör- 
kelloser Spartipp mit Freesync. 
Den Schlusspunkt in unserem 
Roundup markiert der Iiyama 
G-Master GB2888UHSU-B1 
„Gold Phoenix“. Die Platzierung 
tàuscht darüber hinweg, dass 
der 28-Zöller eine der güns- 
tigsten Móglichkeiten darstellt, 
in den UHD-Bereich einzustei- 
gen: Gerade mal knapp über 
400 Euro nehmen die Hándler 
zur Zeit für das Gerät, und da- 
bei muss noch nicht einmal 
auf Schmankerl wie DRR (hier: 
Freesync), vollständige Ergono- 
mie und grofse Einstellungstie- 
fe verzichtet werden. Der Wir- 
kungsbereich von Freesync ist 
mit 35 bis 60 Hertz sogar noch 
etwas grófser als bei der Kon- 
kurrenz, darunter greift Low- 
Framerate-Compensation (LFC) 
als Ersatz. 


Doch der  GB2888UHSU-BI 
macht sich das Leben selbst un- 
nótig schwer. Das fàngt schon 
beim On-Screen-Display an: Je- 
nes wird über Touch-Sensoren 
an der Bildschirmunterseite be- 
dient - das wirkt nur anfänglich 
elegant, funktioniert aber mehr 
schlecht als recht sorgt alsbald 
für Frust, weil man sich nur all- 
zu leicht vertippt. Helligkeits- 
regelbereich, 
Uniformität, Reaktionsverhal- 


Schwarzwert, 


ten und Display Lag sind „nur“ 
durchschnittlich. Trotzdem ist 
der goldene Phoenix ein guter 
Spielemonitor und dürfte gera- 
de für UHD-Einsteiger eine pas- 
sende Adresse sein. 


Spielesupport 

Sie werden sich vielleicht schon 
gefragt haben: Kann ich meinen 
Lieblingstitel nun in Ultra HD 
spielen oder nicht? Und wenn 
ja: Welche Grafikeinstellungen 
sind sinnvoll, um ein möglichst 
akzeptables Gleichgewicht aus 
Performance und  Bildquali- 
tät zu erzielen? Um Ihnen die 
Suche nach einer Antwort zu 
erleichtern, haben wir über 50 
Spiele stichprobenartig getes- 
tet, auf potenzielle Probleme 
im Zusammenhang mit Ultra 
HD abgeklopft, und in verschie- 
dene Performance-Kategorien 
eingeordnet. Zusätzlich geben 
wir Ihnen Einstellungs-Emp- 
fehlungen. Zur Referenz-Grafik- 


DIE 


max 


Plati 
— a see 
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Wie macht man das umwerfend 5сһбпе Hexer-Abenteuer noch schóner? 
Richtig, mit hoher Auflósung. Die erfordert jedoch Leistung satt. 


Die Spielwelt in The Witcher 3 bietet einen Detailgrad, der aktuell seinesgleichen 
sucht. Vegetation und Charaktere profitieren von knackscharfen Texturen und 
3D-Modellen mit hoher Polygonanzahl. Weit entfernte Objekte sind noch genau 
erkennbar, das gesamte Bild wirkt außerdem ruhiger, weil Aliasing-Artefakte durch 
die hohe Anzahl an Pixeln abgeschwächt werden. Probleme mit der UI-Skalierung 
treten nicht auf, zu beanstanden wäre höchstens der exorbitante Leistungsbedarf 
(siehe Benchmark): Bei maximalen Einstellungen läuft das Abenteuer selbst auf 
einer Geforce GTX 1080 nicht mehr wirklich flüssig. 


Witcher 3, max. Details, 16:1 HQ-AF, k. Hairworks - „Skellige Forest” 


1.920 x 1.080 ШШ 76,7 
3.840 x 2.160 ИШИ 35,3 (-54 %) 


Mimil Ø Fps >> Besser 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL 


TW:W ist für gewöhnlich stark CPU-lastig, in Ultra HD schwitzt aber 
auch eine High-End-Karte. trotzdem eignet sich der Titel gut für UHD. 


Gerade die eher in den Hintergrund getretenen Strategiespiele sehen in hohen 
Auflösungen schick aus. Dort hat die Pixelflut aber auch einen praktischen Nutzen 
— es lassen sich einfach mehr Details erkennen, was auf Spiele wie Total War: 
Warhammer mit ihrer hohen Anzahl an dargestellten Einheiten besonders zutrifft. 
Potenziell problematisch ist in diesem Genre aber die Benutzeroberfläche (UI), die 
oft nicht korrekt skaliert und in hohen Auflösungen auf einem 24- oder 27-Zöller 
mikroskopisch klein ausfallen kann. Die Total-War-Entwickler haben auf Kritik aus 
der Community aber reagiert und ein individuell regelbares Interface eingebaut. 


TW: Warhammer, Details , Hoch", К. SSAO, FXAA - Integr. Benchmark 


1.920 x 1.080 


3.840 x 2.160 65,8 (-60 %) 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL MinzE (2 Fps » Besser 
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Auch, wenn feinste Strukturen im Gefechtseifer untergehen — Doom ist 
einer der für UHD prädestinierten Titel schlechthin. 


Die Monster-Hatz läuft auf aktuellen Grafikkarten legendär gut und sorgt in 
,normalen" Auflösungen für dreistellige Bildraten bei maximalen Details. Das 
überrascht nicht; war plattformübergreifend gute Performance doch ein erklártes 
Entwicklungsziel. Aber auch die Fans bestmöglicher Bildqualität kommen hier auf 
ihre Kosten. Flüssig spielbar ist der Shooter námlich sogar in Ultra HD, teils sogar 
mit aktivierter temporaler Kantenglättung. Bei sachter Detailreduktion, etwa bei 
den Schatteneinstellungen und der Kantenglättung, muss dazu auch keineswegs 
eine High-End-Grafikkarte im Rechner stecken. 


Doom, Max. Details, TAA (1TX), Schatten Ultra" – „Devil's Dance" 
1.920 x 1.080 146 179,3 


3.840 x 2.160 БІ 68,9 (-66 96) 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL МІЙ Ø Fps > Besser 


Kaum ein Titel sieht in 8,3 Megapixeln derart umwerfend aus wie das 
neue Tomb Raider. Der Grafikspeicher kann einen Engpass darstellen. 


Schon in 1.920 x 1.080 verlangt Rise of the Tomb Raider aktuellen Grafikkarten 
alles ab. Speziell die Speicherbestückung kann eine entscheidende Rolle spielen. 
Denn in maximaler Texturqualität und UHD-Auflösung sind 3D-Beschleuniger mit 
„nur” vier GiByte Speicher bereits in Schwierigkeiten, selbst wenn die GPU an sich 
schnell genug ist. Es kommt zu unvermeidlichen Nachladerucklern und spürbaren 
Framedrops. Abhilfe schafft eine deutliche Reduzierung der Texturqualität, doch 
dadurch geht auch ein wichtiger Vorteil von Ultra HD verloren. Karten mit 6 GiByte 
Speicher oder mehr sind angemessen ausgerüstet. 


RotTR, max. Details, Ambient Occlusion ап, FXAA, - „Geo Valley" 


1.920 x 1.080 
3.840 x 2.160 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL Minz 2 Fps > Besser 
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Über 50 Spiele im UHD-Check: Unterstützung, Performance und empfohlene Grafikeinstellungen 


Spieltitel 


Alien: Isolation 


Arma 3 


Assassin's Creed Syndicate 


Assetto Corsa 


Batman: Arkham Knight 


Bioshock Infinite 


Borderlands 2 


Call of Duty: Black Ops Ill 


Company of Heroes 2 


Counter Strike: Global Offensive 


Crysis 3 


Dark Souls 3 


Deus Ex: Mankind Divided 


Dirt Rally 


Doom (2016) 


Dota 2 


Dragon Age: Origins 


Dreamfall Chapters 


Elite Dangerous 


F1 2016 


Fallout 4 


Far Cry 4 


Grand Theft Auto V 


Hitman 


Homeworld: Deserts of Kharak 


Life is Strange 


Mad Max 


Metal Gear Solid V: The Phantom Pain 


Metro: Last Light Redux 


Middle-earth: Shadow of Mordor 


Mirror's Edge: Catalyst 


Need for Speed 


No Man's Sky 


Overwatch 


Planetary Annihilation: Titans 


Portal 2 


Project Cars 


Rainbow Six Siege 


Rise of the Tomb Raider 


Ryse: Son of Rome 


Shadowrun: Dragonfall 


Sid Meier's Civizilation: Beyond Earth 


Star Wars: Battlefront 


Stellaris 


Team Fortress 2 


The Elder Scrolls V: Skyrim 


The Talos Principle 


The Witcher 3: Wild Hunt 


Tom Clancy's The Division 


Total War: Warhammer 


War Thunder 


XCOM 2 


Support 


UI-Skalierung, Bemerkungen 


Allgemeine Performance* 


Empfohlene Einstellungen* * 


Automatisch, Fehler bei Transparenzeffekten 
(Item-Text) 


Sehr gut 


aximale Details, SMAA (1TX) oder FXAA 


Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, FXAA 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, FXAA, SSAO 

Keine, Ul-Elemente teilweise zu klein Gut aximale Details ohne Anti-Aliasing 

Automatisch, keine Probleme Gut ах. Details ohne AA und Gameworks-Effekte 

Keine, Menüs und Untertitel teilweise zu klein Sehr gut aximale Details 

Einstellbar, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, FXAA - Schatten, Transpa- 
renz und Volumetrisches Licht , Mittel" 

Einstellbar, keine Probleme Gut aximale Details, Anti-Aliasing , Niedrig" 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend ax. Details, ҒХАА, Shading/Schatten , Hoch" 

Automatisch, Ul-Texturen niedrig aufgelöst Ausreichend Grafikdetails , Mittel" 

Automatisch, keine Probleme Ausreichend Preset Medium". Volumetric Lighting Aus" 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details ohne Adv. Blending 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details, TAA (1ТХ), Schatten" Ultra” 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut Preset , Hoch", SSAO 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, Sichtweite 50 Prozent 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut Preset , Hoch", TAA 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, SMAA, SSAO 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, FXAA, Gras-Details „Hoch”, 
Erweiterte Distanzregler je 50 Prozent 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend ax. Details, FXAA, SSAO „Aus” 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, Postprocessing „Hoch“ 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Qualität , Hoch", ohne SSAA 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Keine, Menüs und Untertitel teilweise zu klein Ausreichend Preset , Mittel", 16:1 AF, SSAO 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, SSAO 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details, Anti-Aliasing-Details und 
Schatten , Mittel" 

Automatisch, Auflösung aber nicht frei wählbar Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Hohe Details, FXAA - Tessellation, Pure Hair 
und Screen Space Reflection , Aus" 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Preset „Normal“, Shaderqualität und Ob- 
jekt-details „Niedrig”, TAA „Ап“, 16:1 АҒ 

Einstellbar, keine Probleme Sehr gu aximale Details 

Keine, Ul-Elemente teilweise zu klein Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gu aximale Details, FXAA , Hoch", Umgebungs- 
verdeckung „Hoch“ 

Einstellbar, UI-Texturen niedrig aufgelöst Sehr gut aximale Details 

Automatisch bis auf Serverbrowser, Optionen Sehr gu aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gu aximale Details, 2 x MSAA, АК 3D-Rendering 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details ohne AA, Nvidia Hairworks 
und Schärfung , Aus" 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Preset Medium", Schärfung ,, Aus" 

Einstellbar, keine Probleme Ausreichend Hohe Details ohne SSAO, FXAA, Screen Space 
Reflection , Aus" 

Teilweise einstellbar, Ul-Elemente teilw. zu klein ` | Sehr gut Maximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut Maximale Details, FXAA 


* Getestet mit Nvidia Geforce GTX 1070 ** Für spielbare Bildraten ab ca. 45 Frames pro Sekunde, getes 
System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 8 GiByte DDR3-2666, Windows 10 x64, Geforce 372.70 WHQL 
P Ohne Einschränkungen spielbar Œ Mit leichten Einschränkungen spielbar Bi Mit starken Einschränkungen spielbar oder unspielbar 


et mit Geforce GTX 1070, V-Sync aus/adaptiv 
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UHD auf dem Prüfstand | SPECIAL au 


karte haben wir ein übertaktetes 
Partnerdesign der Nvidia Geforce 
GTX 1070 erkoren: Diese stellt mit 
einem Preis von circa 500 Euro 
schon High-End-Leistung bereit, 
ohne ein klaffendes Loch in die 
Geldbórse zu brennen, und verkór- 
pert damit quasi die "UHD-Karte 
für Jedermann". 


Aus den Stichproben lässt sich 
positiv ableiten, dass nahezu alle 
aktuellen Spiele in Ultra HD grund- 
sätzlich funktionieren. In den Ul- 
trawide-Auflösungen von 2.560 х 


Beispiel mitnichten der Fall. Aber 
nicht immer fällt der Support rund- 
um zufriedenstellend aus. Grund 
dafür sind Anzeige-Elemente, die in 
der gesteigerten Auflösung viel zu 
klein ausfallen, wenn auf einer gän- 
gigen Bildfläche mit 24, 27 oder 28 
Zoll gespielt wird. Das ist beispiels- 
weise in Assetto Corsa der Fall. In 
Dark Souls 3 wird das Interface 
hingegen zwar vorbildlich hochs- 
kaliert, doch die 2D-Texturen sind 
so niedrig aufgelöst, dass sie etwas 
hässlich wirken. Sehr selten sind 
Grafikfehler wie in Alien: Isolation, 


hinterlegten Item-Beschriftungen 
unerklärlicherweise in dunkelro- 
ten Kästchen erscheinen - den 
Spielspaß und Detailgewinn durch 
UHD trübt das nicht. 


Für ansprechende Performance 
genügt es außerdem in vielen Fäl- 
len, auf Multisampling (MSAA), 
leistungshungrige Umgebungs- 
verdeckung wie HBAO oder hohe 
Schattendetails zu verzichten - der 
Qualitätsverlust bleibt jeweils ver- 
schmerzbar. Die beste Empfehlung 
von allen lautet jedoch: Experimen- 


Fazit Нагішаге 


Immer noch ein Kompromiss 

Sind wir im Zeitalter von 4K-Gaming 
angekommen, wie die Werbung uns 
weismachen will? Noch nicht ganz. 
Zwar ist flüssiges Spielen auch in sol- 
ch hohen Auflösungen möglich, aber 
dazu braucht es High-End-Hardware. 
Alternativ müssen Grafikdetails zu- 
rückgefahren werden. Und bei den 
geeigneten Monitoren freuen wir uns 
zwar über massig Pixel zu fairen Prei- 
sen; doch im Gegensatz zum TV-Seg- 
ment ist die Auswahl immer noch recht 


1.080 und 3.440 x 1.440 ist das zum 


bei denen die sonst transparent 


tieren Sie selbst! 


überschaubar. 


(ms) 


Zocken in Ultra HD: Leerer Hype oder bald Realität? 


In welcher Auflösung spielt es sich am besten? Dazu gibt es in der Redaktion sehr geteilte Meinungen - im Streitge- 
spräch erörtern drei Redakteure, wie viele Pixel es für perfekten Spielspaß wirklich braucht. 


Spätestens seit der Enthüllung 
der PS4 Pro ist 4K wieder in aller 
Munde. Ist das nur Hype oder eine 
logische Weiterentwicklung? 


Raffel Vötter: Einmal 4K (eigentlich: 
UHD), immer 4K (eigentlich: UHD)! 
Ehrlich, wenn man einmal vor einem 
vernünftigen UHD-Panel gesessen hat, 
führt kein Weg mehr zurück. Das ist 

so schön und so doof zugleich - denn 
ohne High-End-Grafikkarte kommt man 
dann nicht mehr aus, und selbst dann darf man kein 
High-Fps-Fetischist wie Phil sein ... 


Philipp Reuther: UHD (eigentlich: 4K-UHD, 8K-UHD 
existiert schließlich auch noch) gibt's weder zum 
vernünftigen Preis, noch mit vernünftiger Performance. 
WQHD und hohe Bildrate for the win! Aber selbst dafür 
bráuchte ich für meine angepeilten Frameraten von 90 
Fps (für ein wirklich ultra-flüssiges Spielgefühl) eigent- 
lich eine GTX 1080 und funktionierendes DirectX 12 
oder Vulkan, damit die CPU bei hohen Bildraten nicht 
auch noch limitiert. 


Matthias Spieth: High-Res-Gaming war mir privat 
bisher unmöglich, auch wenn meine Fps-Ansprüche 
nicht ganz so hoch sind wie deine, Phil. Aber bei 
meinen Stichproben (siehe vorherige Seite!) ist mir 
aufgefallen: Der Unterschied ist in Sachen Bildqualität 
schon gewaltig, selbst wenn man im Gegenzug ein 
paar Details runterregeln muss. Jedenfalls, wenn man 
Full HD gewóhnt ist! Ein Papiertiger ist 4K — pardon, 
UHD — also nicht. 


Es braucht immer noch reichlich Grafikleistung, 
um spielbare Bildraten zu erreichen. Bleibt 
UHD-Gaming immer ein Hobby für die „oberen 
Zehntausend?" 


www.pcgameshardware.de 
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Raffael Vötter 
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uy 


Philipp Reuther 


Raffel Vötter: Bald schon — wenn Nvidia weiter jede 
GPU-Generation 200 Euro mehr verlangt. 


Philipp Reuther: Es kommt ein bisschen auf das Spiel 
und den eigenen Anspruch an. Mit den kommenden 
Konsolen-Upgrades wird UHD aber in den Mainstream 
einziehen, Upscaling oder nicht. Die Grafikleistung da- 
ür ist prinzipiell auch vorhanden, insbesondere seitdem 
die neuen Grafikkartengeneration mit 14-/16-nm-Fer- 
igung auf dem Markt ist. Gibt man sich mit einem 
,konsoligen" Performance-Target von 30 Fps und 
reduzierten Details zufrieden, ist eine GTX 1060 oder 
RX 480 bereits knapp ausreichend. Auch brauchbare 
Displays sind mittlerweile gut zu finanzieren. Also nein, 
in diesem Sinne ist 4K-UHD nicht mehr nur etwas für 
Gutverdiener. Für UHD bei 60 Fps sowie sehr hohe bis 
Ultra-Details bráuchte man meiner Einschátzung aber 
ungefáhr die drei- bis vierfache Leistung. 


Matthias Spieth: Kann ich so alles unterschreiben, aber: 
Spiele bleiben in ihrer grafischen Entwicklung ja nicht ste- 
hen und warten darauf, dass die Mittelklasse-Karten von 
morgen die Spiele von heute in UHD bei 60 Fps darstellen 
können. Ein Rise of the Tomb Raider verlangt High-End- 
GPUs selbst in Full HD schon alles ab, und die náchste 
Stufe in der Grafik-Evolution kommt bestimmt. Ich fürchte, 
für kompromisslos gute Grafik in UHD wird noch lange ein 
hoher dreistelliger Betrag fällig sein. 


Wie wir an den Stichproben gesehen 
haben, sieht es mit dem generellen 
Support gut aus. Wie sehr stóren 
mikroskopische Interfaces und andere 
UHD-Kinderkrankheiten? 


Raffel Vötter: Möglicherweise sind eure 
Displays zu klein. Ich habe mir vorgenom- 
men, nicht mehr unter 30 Zoll zu gehen. 
Und damit funktioniert Ultra HD in den 
meisten modernen (!) Spielen gut. 


Philipp Reuther: Über kleinere Nervigkeiten wie 
nicht skalierende HUDs kann ich meist hinwegsehen, 
normalerweise sind mir diese Elemente sowieso zu 
groB, wollen mich für dumm verkaufen und werden 
deshalb abgeschaltet. Aber ein skalierendes Interface 
ist eigentlich einfach zu implementieren, daher sollten 
Entwickler das gefälligst auch einbauen. Am besten mit 
anpassbarem Schieberegler. 


Matthias Spieth: Meist skaliert das User Interface 
automatisch, aber besser gefällt mir eine individuelle 
Verstellbarkeit. BildschirmgróBen unterscheiden sich 
nun mal! Schade, dass dies nur sehr selten der Fall 
ist — da muss ich ausgerechnet das Remaster der 
Homeworld-Klassiker positiv hervorheben. 


Das Angebot an spieletauglichen UHD-LCDs ist 
noch recht klein. Was müssen die Monitore in 
Zukunft mitbringen? 


Philipp Reuther: Für die nótige Durchsetzung am 
Markt braucht es bezahlbares Ultra HD für die Massen. 
Für Enthusiasten HDR, 120 Hz und mehr, eine adaptive 
Synchronisation sowie (in nicht allzu ferner Zukunft) 
nochmals höhere Auflösungen. An der Qualität darf 
auch noch geschraubt werden. Dafür könnten sich die 
Hersteller das omnipräsente LED-Geblinke sparen. 
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Grafikkarten-Schlagabtausch mit 1.500 MHz 


Was leisten die Titan X, Geforce GTX 
Titan X und GTX 980 Ti mit auf 1.500 
MHz angeglichenem Kerntakt? Da- 
von handelt diese Analyse. 


ie Idee, verschiedene Grafik- 
karten mit дет gleichen 
Kerntakt zu vergleichen, ist nahe- 
liegend und nicht neu. Da wir meh- 
rere Leserzuschriften mit genau 
diesem Wunsch erhielten, kommen 
wir dem nach. Vorab sei jedoch 
gesagt, dass die Beschränkung auf 
nur einen Parameter, in diesem Fall 
den Kerntakt, keine allgemeingül- 
tige Aussage über die Leistungs- 
fähigkeit einer Grafikkarte erlaubt. 
Die Anzahl der Rechenwerke und 
die zur Verfügung stehende Trans- 
ferrate sind unter anderem Fak- 
toren, die großen Einfluss auf die 
Endleistung haben. Insofern ist ein 
Pro-Takt-Test bestenfalls eine Nähe- 
rung - und so sollten Sie diese Ab- 
handlung auch verstehen. 


Zum Test angetreten sind Nvidias 
Titan X (Pascal) mit GP102-GPU 
sowie die stärksten Vertreter der 
Maxwell-Generation mit GM200- 
GPU, Geforce GTX Titan X und 
GTX 980 Ti. Ein gemeinsamer Takt- 


Grafikkarte Titan X-P (12G) Titan X-M (126) GTX 980 Ti (6G) 
GPU GP102-400 GM200-400 GM200-310 
Kerntakt (fixiert) 1.500 MHz 1.500 MHz 1.500 MHz 
Speichertakt 5.006 MHz 4.207 MHz 4.001 MHz 
Speichertyp GDDR5X GDDR5 GDDR5 
Rechenleistung (SP) 10,75 TFLOPS 9,22 TFLOPS 8,45 TFLOPS 
Texturfüllrate 336,0 GTex/s 288,0 GTex/s 264,0 GTex/s 
Speichertransferrate 480,6 GByte/s 403,9 GByte/s 384,1 GByte/s 


mehr. Dennoch: 1.500 MHz ist die 
Obergrenze der besten GM200- 
Chips, im Falle der GTX Titan X ist 
dieser Takt nur selten wirklich sta- 
bil. Um einer Limitierung durch die 
Speichertransferrate aus dem Weg 
zu gehen und sie anzugleichen, 
erhóhen wir den Speichertakt der 


Maxwell-Karten auf das jeweils sta- 
bile Maximum. Die obige Tabelle 
liefert alle wichtigen Informatio- 
nen zu den Testkarten. Die Spiele- 
Benchmarks finden zwecks ma- 
ximaler Last allesamt in ,echtem* 
ÁK statt, satte 4.096 x 2.160 Pixel 
gilt es pro Frame zu berechnen. 


Die Titan X Pascal, kurz TX-P, kann 
sich erwartungsgemäß 
an die Spitze setzen. Das ist nicht 
verwunderlich, da sie sowohl die 
meisten Rechenwerke als auch die 
höchste Effektivität jeder einzel- 
nen Einheit besitzt. Ihr Vorsprung 
gegenüber der TX-M beträgt im Mit- 
tel der getesteten Spiele 21 Prozent 
- bei nur rund 17 Prozent höherer 
Rohrechenleistung. Die GTX 980 Ti 
reiht sich erwartungsgemäß unter 
der TX-M ein, sie ist gute fünf Pro- 
zent langsamer. 12 GiByte Speicher 
wirken sich nur in Mirror's Edge: 


immer 


Catalyst positiv auf das Streaming 
und somit die Frametimes aus. 


Das Fazit überrascht somit nicht: 
Die Titan X Pascal kann sich selbst 
gegen hochgezüchtete Maxwell- 
Karten behaupten. Beim Blick auf 
die Energieeffizienz wird die Bilanz 
für Nvidias 1.300-Euro-Grafikkarte 
noch besser, denn sie benótigt 
höchstens 250 Watt, während die 
maximal übertakteten Kontrahen- 
ten 300 respektive 350 Watt aus 
dem Netzteil ziehen. Wir sind ge- 
spannt, wo sich die „GTX 1080 Ti“ 
einordnet, deren Ankündigung in 
Kürze erwartet wird. (ru) 


Nenner für alle drei Grafikkarten 
sind 1.500 MHz. Diese Frequenz 
liegt im Falle der neuen Titan X ge- 
nau 31 MHz über dem von Nvidia 


Benchmark-Übersicht und Performance-Auswertung 


genannten Spielen Boos man Spiel TX Pascal (%-Leistung) TX Maxwell (%-Leistung) GTX 980 Ti (%-Leistung) 
könnte daher won einer minina Rise of the Tomb Raider (DX12) 33/38,2 Fps (100 96) 28/32,2 Fps (84,3 %) 27/30,2 Fps (79,1 96) 
len Untertaktung sprechen - der | Poom (Open GL) 64/80,8 Fps (100 %) 54/67,1 Fps (83,0 %) 52/64,9 Fps (80,3 %) 
Basistakt beträgt jedoch nur 1.418 Batman: Arkham Knight 53/63,0 Fps (100 %) 46/53,6 Fps (85,1 %) 45/52,0 Fps (82,5 %) 
MHz. Im Falle der beiden Kontra- Duke Nukem Forever + Beetle-Mod 41/66,9 Fps (100 %) 35/52,8 Fps (78,9 % 32/50,4 Fps (75,3 %) 
henten mit Maxwell-Architektur Wreckfest (Pre-Alpha) 30/55,8 Fps (100 %) 27/40,7 Fps (72,9 %) 25/38,6 Fps (69,2 %) 
entsprechen 1.500 MHz hingegen Unravel (6K-Auflösung!) 66/69,3 Fps (100 %) 54/56,7 Fps (81,8 %) 51/54,5 Fps (78,6 %) 
einer starken Übertaktung: Der irror's Edge: Catalyst 34/42,6 Fps (100 %) 29/35,9 Fps (83,7 % 25/30,9 Fps (72,5 %) 
typische Boost entsprechender | world of Warcraft: Legion 73/77,1 Fps (100 %) 56/58,1 Fps (75,4 % 54/56,8 Fps (73,7 %) 
Referenzkarten beläuft sich auf [Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 37/40,3 Fps (100 %) 31/34,0 Fps (84,4 % 29/32,4 Fps (80,4 %) 
2: 1. Unreal Tournament „4“ (Pre-Alpha) 36/42,8 Fps (100 96) 32/38,2 Fps (89,3 96 31/36,6 Fps (85,5 96) 
nen jedoch ab Werk mit Boosts The Witcher 3 39/41,0 Fps (100 96) 32/36,0 Fps (87,8 96 30/33,7 Fps (82,2 96) 
zwischen 1400 und 1450 MHz, | Mittelwert Шр EE Kenko 

so groß ist der Sprung dann nicht Taktraten: ТХР @ 1.500/5.006 MHz, ТХМ @ 1.500/4.207 MHz, 980 Ti © 1.500/4.001 MHz; getestet in 4.096 x 2.160 Pixel 
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W Gesamt BIFHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Titan X 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 34,3 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 630 € (-40) 
PLV: 58,8 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RA GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-20) 
PLV: 76,4% 


Geforce 

GTX Titan X 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

: 12 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 71,9% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Са. 400 € (+0) 
PLV: 65,5 % 


Radeon 
R9 Fury 


Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 320 € (-30) 
PLV: 75,2% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 430 € (-30) 
PLV: 55,6 96 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 310 € (4-10) 
PLV: 76,3 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (-10) 
PLV: 86,4 % 


100% 
D ————— 10 
wÉ... 
wm ° 
ACU:8555931 С3:119/78/39 FI:117/112/75 — MLL:108/6124 — ECR:119/75/36 


Bl: 188/146/82 CW: 102/91/50 РС4: 133/106/63 АЗЕ: 129/95/53 МАЗ: 90/71/45 
CAW: 192/134/73 DAI: 87/60/32 СТА: 90/77/49 TES: 236/213/130 WOB: 127/84/42 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 330 € (+0) 
PLV: 67,5 % 


831% 
D ————— 4 
mwa з % 
EK 
АСИ: 71/48/25 — C3:96/61/00 — FI:116/105/64 MLL: 78/42/16 


Bl: 169/122/63 CW:102/77/38 ҒС4:118/87/51 — R3E:111/80/42 
CAW: 160/109/58 DAI: 75/50/26 GTA: 86/70/41 TES: 226/174/101 


ECR: 94/58/28 
W3: 77/58/35 
WOB: 87/56/32 


tww een, — 
N 23 ° 
=m 6; 

wa ww—wwxwwass 

ACU:59/39/20 — C3:7748/04 — — FI:109/88/51 — MLL:67/37I15 
BI: 142/97/49 — CW:94/62/30 ЕС4:97/71/56 — R3E: 90/63/33 
CAW: 128/87/45 DAI: 60/40/21 — GTA:71/56,/3 ТЕ5:184/143/83 


ECR: 76/47/22 
W3: 60/46/28 
WOB: 79/51/30 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (+20) 
PLV: 71,8 96 


Geforce 
GTX 1060/3G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 205 € (-15) 
PLV: 100 96 


| ——— "LIP 

D —— ҚАРАЙ 
Инни 555% 
Ç qw: ° 
ACU:53/36/19 — C3:77824 — F1:109/89/52 MLL: 71/39/114 


ВІ: 147/103/52 CW: 94/62/29 FC4: 91/67/39 R3E: 88/62/33 
CAW: 127/86/46 — DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 


ECR: 74/45/21 
W3: 56/43/27 
М/0В: 89/58/32 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: -1.190 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (-10) 
PLV: 77,3% 


Е 
8 s. ° 
s: ° 
si -j % 
ACU:50/3417 C3: 74/46/23 Р1:106/8451 MLL: 67/37/14 
BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 — FC4:88/6437 — R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 DAI:55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129177 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


s % 
= s % 
wa 
Gw Iri-ss 
АСИ: 46/3013 С3:70/47004 Е: 86/80/50 
BI[151/101/52 CW:87/58130 ЕСА: 96/70/41 


МИ: 55/32/13 
АЗЕ: 63/43/23 


ЕСА: 57/38/19 
W3: 50/40/26 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 210 € (-10) 


Д 0j 
CAW: 104/73/39 РАІ: 47/33/18 СТА: 56/47/29 TES: 134/104/66 WOB: 66/48/28 PIV: 93,4% 
N ° 
— q Е Geforce 
s GTX 780 Ti 
ыны >>: ! 
Doo 52,5% Takt: 928 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3 GiB GDDR5 


ACU: 44/28/12 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 Preis: Nicht lieferbar 
ВІ: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 PIY: Е 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 СТА: 51/42/27 TES: 124/97/61 W0B: 63/46/28 ` 
mm. : 

Se 2 S Radeon 
m 
у в: 
EE 513 % Takt: -1.200 MHz, 7 15 


ACU: 43/27/12 
Bl: 137/93/48 


(3: 63/42/22 
CW: 81/53/27 


F1: 85/74/44 
FC4: 85/63/37 


MLL: 49/28/11 
R3E: 57/40/21 


ЕСА: 49/32/16 
W3: 43/35/23 


RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 225 € (-25) 
PLV: 85 96 


CAW: 94/68/37 РАІ: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 МОВ: 63/45/27 
—rs : : 

33 E Radeon 
—w tasa: ..', 
— 50,7% geg 
ER 725 Takt: 947 MHz, 5 615 

RAM: 4 GiB GDDR5 

ACU: 42/23/10 (3: 59/3718 F1: 97/72/41 MLL: 54/30/12 ЕСА: 58/35/16 


Preis: Nicht lieferbar 


ВІ: 122/79/39 CW: 76/45/22 FC4: 75/53/30 R3E: 73/49/25 W3: 43/33/20 PLV: — 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 МОВ: 70/44/25 А 
ЕШ 

% Radeon 
———.-... 5 RX 470/4G 
—— 
EH Takt: 1205 Mhz, 66 615 
ACU: 43/28/13 C3: 56/35/17 F1: 92/65/35 MLL: 46/26/11 ЕСЕ: 53/32/14 ВАМ:А СЕС» 


ВІ: 112/72/35 
CAW: 95/62/31 


CW: 74/45/21 
DAI: 44/29/15 


FC4: 71/51/28 
GTA: 56/43/24 


R3E: 66/44/23 
TES: 144/103/58 


W3: 41/31/19 
М/0В: 62/40/24 


Preis: Ca. 200 € (-5) 
PLV: 90,2 % 


www 


n 51,5% 
D ll 
j 
АСИ: 45/29/16 С3:57/37/19 FI:82/65/37 
BI: 122/79/40 CW:785O25 ЕС4:81/58/33 
CAW: 89/62/33 ` Dat 44/30/16 СТА: 49/41/24 


MLL: 40/24/10 
АЗЕ: 50/35/18 
TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 64/46/26 


D 7/57 7 


D ch БА 
ү ШЕ 
Óv 11.6 % 
АСЫ: 39/2715  C3:538B6/18 F1: 77/59/34 


Bl: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 
CAW:83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ECR: 4328/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 61/44/25 


=—Y¿ 7,2% 


ШЕННЕН EZ 
ү A3 8 
ЕНЕ 35,5% 

C3: 52/32/16 


CW: 69/42/20 
DAI: 42/28/14 


ACU: 35/23/2 
ВІ: 109/68/34 
CAW: 85/55/27 


Е1: 86/53/32 
FC4: 67/46/25 
GTA: 54/41/23 


MLL: 44/25/10 
R3E: 59/40/21 
TES: 134/96/54 


ECR: 50/30/11 
W3: 38/29/17 
WOB: 59/37/22 


D — 7512 


=s 155 7% 
r ° 
UU Uu — s 
ACU:38/25/13 С3:50/31/15 F1: 87/68/37 
BI: 109/68/33 CW: 64/41719 ЕСА: 75/53/28 
CAW: 85/55/28 DAI: 38/25/13 GTA: 52/41/23 


MLL: 38/21/7 
R3E: 47/30/15 
TES: 116/84/49 


ECR: 42/27/13 
W3: 39/30/19 
WOB: 48/36/21 


=s 


е sa 
ннен 24.0 % 
G=w—ssss 
ACU:34/24/10 — C3:52/34/17 F1: 79/62/35 


BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/29 
CAW: 82/58/31 РАІ: 38/26/14 GTA: 45/38/22 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


ECR: 4228/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/42/23 


DL ° 


D — <, 9 
N 17 
ми 383 % 
ACU:35/19/9 С3:50/30/04 Fl:86/62/33 


ВІ: 105/67/33 CW: 62/38/18 FC4: 62/44/24 
CAW: 84/53/28 DAI: 39/25/12 GTA: 48/37/20 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


ОЙ 


=— 
=— 420 
www 
ACU:30184 — С3:54/31/16 Fl:61/7/28 
BI: 116/76/38 CW: 64/4019 — FC4:65/47/27 
CAW: 82/57/27  DAI:36/252 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/14 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


m 


Gs A % 
rra : 5 
Gw 
ACU:3322/0 — (3:473014 F1: 85/66/36 


BI: 104/65/31 CW: 62/38/18 FC4: 74/52/28 
CAW: 81/53/27 ` DAE 37/24/12 GTA: 51/39/22 


MLL: 37/20/7 
АЗЕ: 45/29/14 
TES: 114/83/48 


ECR: 41/26/12 
W3: 38/29/18 
WOB: 47/35/20 


=—— АП 


N 7/07 
ЕНЕ 710% 
ЕШ 

ACU: 33/23/10 С3:48/32/16 F1: 74/57/32 


BI: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 57/41/23 


=s. ° 


N (3,7 %: 
ЕШ 
ma 

АСИ: 33/21/10 С3:45/28/14 Fl:81/61/34 


ВІ: 97/60/29 CW: 57/35/17 FC4: 69/49/27 
CAW: 76/49/25 DAI: 35/23/12 СТА: 47/36/20 


MLL: 35/19/7 
АЗЕ: 42/27/14 
TES: 107/77/45 


ЕСЕ: 39/25/12 
W3: 36/28/17 
WOB: 44/33/18 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (СТА), Metro Last 
Light Redux (МШ), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 


www.pcgameshardware.de 


11/16 | PC Games Hardware 


35 


www.alternate.de 


Hardware PC, Notebook & Tablet 


ALTERNATE empfiehlt Windows 10 


ALTERNATE GAMING EXTREME V2 
Gaming AM LIMIT! 


«сыз М 
e 
i 


PROZESSOR 
Intel’ Core™ i7-6700K 


4x 4.000 MHz Kerntakt 
bis 4.200 MHz mit Turbo 


GEHÁUSE 
be quiet! 
SILENT BASE 600 


extern: 3x 5,25" 
intern: 3x 3,5", 3x 2,5" 


MAINBOARD 
MSI Z170A GAMING M5 
Intel? 2170 Chipsatz 


M.2, 6x SATA 6Gb/s, SATAe 
Atheros Killer E2400 LAN 


GRAFIKKARTE 
GIGABYTE GeForce GTX 
1080 G1 Gaming 


NVIDIA GeForce GTX 1080 
8 GB GDDR5X-RAM 


ALTERNATE 
GAMING EXTREME V2 W10H 


270997 


ARBEITSSPEICHER 
Hyper X Fury Black 
DIMM 16 GB DDR4 


DDR4-2.266 (PC4-21.300) 
Kit: 2x 8 GB 


CPU-KÜHLER 
Noctua NH-U12 SI 


120-mm-Lüfter • PWM 


SOLID-STATE-DRIVE 
Samsung SSD 950 PRO 


512 GB Kapazität 

bis 2.500 MB/s lesen 

bis 1.500 MB/s schreiben 
M.2 (PCle 3.0 x4 mit NVMe 1.1) 


NETZTEIL \ 
Бе quiet! Pure Power 9 | 
CM 600W 


60 Watt • Effizienz bis zu 91% 


MENEY 


| SERVICE 


Das PC-System ALTERNATE GAMING EXTREME V2 W10H ist für Gamer, 
die Wert auf hóchste Performance in allen Bereichen und hochwerti- 
ge Markenkomponenten legen. 

Mit einem Intel? Core” i7-6700K Prozessor (4,0 GHz), 16 GB DDR4- 
Arbeitsspeicher und der NVIDIA GeForce GTX 1080 Grafikkarte 
ist der GAMING EXTREME V2 W10H für Gaming auf hohem Niveau 


ausgelegt, eignet sich aber auch für Office-Anwendungen und 
Surfen im Internet. 

Die Samsung SSD der 950 PRO-Serie bietet eine sehr hohe Perfor- 
mance. Der GAMING EXTREME V2 W10H ist mit einem bereits vorin- 
stallierten Windows 10 Home 64-Bit ausgestattet. 


Intel® Core™ i7-6700K Prozessor (4,0 GHz) NVIDIA® GeForce? GTX 1080 16 GB DDR4-RAM 
_ Samsung SSD 950 PRO 512 СВ DVD-Brenner Gigabit-LAN Windows® 10 Home 64-Bit (OEM) 


S7IXBD 


SAMSUNG SSD 950 PRO 
DER WAHRE TURBO IM GAMING EXTREME PC! 


Profi-Gamer mit hohen Ansprüchen finden mit der SSD 
950 PRO das ideale Storage-Produkt, denn diese SSD 
dernáchstenGenerationliefertdie Leistungvon morgen 
schon heute! 


Dank der hohen Bandbreite der NVMe-Schnittstelle ist 
die SSD 950 PRO ideal für intensive Gaming Sessions 
bei hóchsten Auflósungen geeignet. Dabei übertrifft 
sie SATA-SSDs beim Lesen um den Faktor 4,5 und 
beim Schreiben um Faktor 2,5 und liefert sequenzielle 
Übertragungsraten von bis zu 2.500 MB/s bzw. bis zu 
1.500 MB/s. 


Die innovative Samsung V-NAND Technologie der SSD 
950 PRO steigert die Zuverlässigkeit und Lebensdauer, 
indem Ladungen von Isolatoren gehalten werden. 


аф DEUTSCHER 
© 


NVIDIA 

GEFORCE’ 

GTX x € 
EB windows10 


SAMSUNG 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Stra&e 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Hardware PC, Notebook & Tablet 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


61 cm (24") Full HD LED-Monitor 

1.920x1.080 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 
Energieeffizienz: В» Pivot-Funktion 
Helligkeit: 350 cd/m? • HDMI, DVI-D, DisplayPort, 
Audio • GamePlus, GameVisual 


У51078 _ 


BÄCORSAIR 


Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 2x 3,5", 3x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 


ТОХУ6204 


SAMSUNG 


Solid-State-Drive « MZ-V5P512BW 

512 GB Kapazität • bis zu 2500 MB/s lesen 
bis zu 1500 MB/s schreiben 
300.000/110.000 IOPS 

M.2 (PCle 3.0 x4 mit NVMe 1.1) 


IMJM4R 


Kingston 


NOLOGY 


Arbeitsspeicher-Kit « HX421C14FB2K2/16 
Timing: 14-14-14 

DIMM DDR4-2.133 (PC4-17.000) 

Kit: 2x 8 GB 


IEIG7H43 


PUAIIR 


Aharkoon 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 - 90 50 40 


33,8 cm (13,3") • IPS Multi-Touch-Display (3.200 
x 1800) • Intel® Core™ M-5Y51 Prozessor (1,1 GHz) 
8 GB DDR3-RAM » 256 GB SSD 

Intel® HD Graphics 5300 • USB 3.0, Bluetooth 4.0 
Windows? 10 (OEM) 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. drei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXSK51 


“PATRIOT 


TAIRIGT 


decirme: M2 РСІ-е SSO 
480GB c€ rc Z Sons 


Solid-State-Drive « PH480GPM280SSDR 
480 GB Kapazität 

3000 MB/s lesen » 2200 MB/s schreiben 
116.000/210.000 IOPS 

Interface: NVMe 1.2» M.2 2280-Bauform 


IMJMPX00 


NZXT. 


Gehäuse-Zubehör • LED-Steuerung (RGB) 

für interne Sleeved | ЕО» 2 Kanäle 

bis zu 40 LEDs pro Kanal 

Anschlüsse: 4x LED-Strip, 4-Pin Strom, 
Micro-USB-Kabel, 2x 500 mm Anschluss-Kabel 


TQZ40001 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 19.10.2016 


m & Garten 


CPU-Wasserkühler 
für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011(-3) 
innovative Reverse-Flow-Pumpe, 2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVBH 


ZOTAC 


Grafikkarte e NVIDIA® GeForce? GTX 1070 
1.518 MHz Chiptakt (Boost: 1.708 MHz) 

8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 

1.920 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 


Grafikkarte « AMD Radeon RX 480 
1.288 MHz Chiptakt 
8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 
2.304 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 
JFXTOCO9 JFXX0D04 

AROZZI 


Sockel-2011-3-Prozessor 

6 Kerne » 3,4 GHz Basistakt 
3,6 GHz max. Turbo 

15 MB L3-Cache » HyperThreading 


Broadwell-E Spielsitz 
Sitzbreite: 435mm; Sitztiefe: 530mm 
Sitzhöhe (einstellbar): 450-530mm 


einstellbare Wippfunktion 


HM7129 NJZA3H 


ALTERNATE 


bequem online 
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GPU-Benchmarks 2017 


Ist Ihr Rechner fit für die Herbst. Winter Blockbuster und das Jahr 2017? PC Games Hardware präsen- 
tiert Ihnen die Antwort mithilfe des umfangreichsten Benchmark-Parcours aller Zeiten. 


ie  Grafikkartenleistung ist 
Dia wie vor der wichtigste 
Bestandteil im Performance-Gefüge 
(fast) eines jeden Spiele-PCs. Wir 
haben im jährlichen Turnus un- 
seren Parcours überarbeitet und 
erstmals auch Spiele mit Direct X 
12 und Vulkan sowie eine Open-CL- 
Anwendung zur Leistungsbewer- 
tung herangezogen. Mit 19+1 Tests 
ist der Parcours so umfangreich wie 
nie und wie immer ziehen wir ei- 
gens erstellte und aufwendig evalu- 
ierte Szenen zur Bewertung heran, 
sodass wir die beste Hilfe für Ihre 
Kaufentscheidung bieten können. 


Parcours: Konstanz gefragt 
Zu unserer alljährlichen Benchmark- 
auswahl erhalten wir regelmäßig 
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und viel Feedback - Vieles ist kons- 
truktiv und sehr hilfreich, Manches 
aber auch nicht. Letzteres basiert 
oftmals auf Missverständnissen, so- 
dass wir an dieser Stelle kurz erläu- 
tern wollen, was die speziellen An- 
forderungen an eine Testsuite wie 
die der PC Games Hardware sind. 


Denn im Gegensatz zu flüchtigen 
und jederzeit auch im Nachhinein 
aktualisierbaren Websites benötigt 
speziell das Medium Print, aber 
auch der Leser, eine gewisse Kons- 
tanz. Zudem legen wir mit unserem 
Leistungsindex auch die Grundlage 


für unsere Marktübersichten und 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie Bilder aller in 

diesem Artikel herangezo- 

genen Testsequenzen — von der 

8K-Auflósung auf 2.560 x 1.440 Pixel herun- 
tergerechnet. Videos und Anleitungen zu allen 
Szenen liefern wir schnellstmöglich nach. 


Kaufberatungen. Was auf den ersten 
Blick einfach und nachvollziehbar 
wirkt, hat jedoch Konsequenzen. 
So ist es etwa zeitlich nicht móg- 
lich, unseren umfangreichen Satz 
getesteter Grafikkarten zusätzlich 
zu regelmäßigen Überarbeitungen 
mit neuen Treibern auch bei jeder 
Spiele-Aktualisierung über den Hau- 
fen zu werfen. 


Wir verzichten aus diesem Grund 
darauf, die allerneuesten Titel sofort 
in unseren Index zu integrieren. Da- 
mit warten wir mindestens, bis sich 
durch die ersten Patch-Runden die 
Performance halbwegs gefestigt hat. 
Wir vertreten den Standpunkt, dass 
eine serióse Kaufberatung nicht auf 
Titel setzen sollte, bei denen abzu- 
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Neuer und alter PCGH-Index іт Vergleich 


Auflösungindizes im Vergleich 


Normierter, ungewichteter Mittelwert aus 1080p, 1440p und 2160p 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EE 100 (+0 %) 
— alt mwa ü 100 (Basis) 


Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ШЕ 68,3 (+1 90) 
— alt 67,3 (Basis) 


Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Em 63,2 («0 90) 
alt 63,3 (Basis) 


Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EX 58,6 (+1 %) 
— alt Fee 58, (Basis) 


Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) Eu 49,0 (+0 96) 
— alt ВН 49,0 (Basis) 


Rad. АХ 480/86 (1.266/4.000 MHz) E 47,2 (+7 %) 
— alt Fe 44,0 (Basis) 


Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Eu 46,3 (+0 %) 
— alt еее 46,1 (Basis) 


Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) Eu 41,8 (-6 96) 
— alt ен 44,4 (Basis) 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Eu 42 («0 96) 
— alt ее 41,6 (Basis) 


Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EX 41,1 (4 96) 
— alt EE 42 7 (Basis) 


Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) Ea 40,1 (+2 96) 
— alt е-е 39,4 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Ohne Gewich- 
tung der Auflósungen, daher teils Abweichungen zum offiziellen Startseiten-Index. 


Index 
> Besser 


sehen ist, dass sich die Leistungs- 
verteilung der einzelnen Karten an- 
fangs noch im Wochentakt ändert. 
Darum ist zum Beispiel Ark: Survival 
Evolved trotz hoher Spielerzahlen in 
Steam sowie hoher Hardware-Anfor- 
derungen nicht Teil der Auswahl ge- 
worden, Fallout 4 oder Grand Theft 
Auto 5 hingegen schon. Auch ist ein 
háufiger Austausch einzelner Titel 
oft keine Option, denn leider kón- 
nen wir nicht sämtliche getesteten 
Karten dauerhaft im Fundus unse- 
res Labors vorrätig halten, müssten 
sie für die Kaufberatung und Ein- 
kaufsführer aber häufig nachtesten. 
Damit würden einzelne, durchaus 
kaufenswerte Modelle (unverdient) 
aus den Bestenlisten herausfallen - 
ein No-go für Marktübersichten und 
Einkaufsführer. 


Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 
die Beliebtheit verschiedener Titel, 
also die Anzahl der Spieler oder 
zumindest die Relevanz der jewei- 
ligen Engine, sofern Sie wie die 
Unreal Engine in vielen Titeln zum 
Einsatz kommt. Sie werden feststel- 
len, dass wir in dieser Iteration des 
Leistungsindex auch auf prinzipiell 
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weniger fordernde Spiele wie Over- 
watch zurückgegriffen haben, die 
sich immenser Beliebtheit erfreuen. 
Auch das eher gemächliche, aber 
hübsche The Talos Principle findet 
sich nun in unserer Benchmark- 
liste. Grundlage dafür sind unter an- 
derem die Spielerzahlen der Steam 
Тор 100. Weder Tom Clancy's The 
Division noch No Man's Sky hielten 
sich längerfristig dort - wohl aber 
das bald fünf Jahre alte The Elder 
Scrolls 5: Skyrim, welches wir nach 
wie vor im Parcours belassen, aber 
auch neue Titel wie Total War: War- 
hammer. 


Daher setzen wir für unseren Par- 
cours primár auf Konstanz und 
hoffen, mit dieser Erklärung auch 
den Stimmen genüge getan zu ha- 
ben, die uns speziell gen Ende der 
Parcours-Lebensdauer vorwerfen, 
unsere Tests wären veraltet. 


Explizites Work-in-Progress 
Wir haben uns für diese Parcours- 
Erneuerung testweise für einige 
recht neue Titel entschieden und 
hoffen daher, dass die Performance 
mittelfristig die oben genannten 


Normierte, ungewichtete Indizes aus den 19 neuen Benchmarkspielen 


Gef. GTX 1070/8G – 1080р XXX 73,2 (Basis) 
-1440p Fee 67,2 (-8 %) 
-2160p EX 44 (-12 %) 


Gef. GTX 980 Ti/6G — 1080р XXX 67,3 (Basis) 
-1440р HESS 28 (79) 
-2160p sil 59, (-11 %) 


Rad. R9 Fury X/4G - 1080р EX 61,6 (Basis) 
-1440р ENS 58,6 (-5 90) 
-2160р NN: 55,4 (-10 %) 


Gef. GTX 1060/6G — 1080р EXT 53,8 (Basis) 
-1440p E 48,3 (-10 96) 
-2160p БЕ 44,9 (-17 %) 


Rad. RX 480/8G - 1080р maana 50,7 (Basis) 
-1440р GG 46,7 (8 90) 
-2160p ЕЕ 44,2 (-13 %) 


Radeon R9 390/8G – 1080р EEUU 48,2 (Basis) 
-1440р Fee 45,7 (-5 %) 
-2160р EX 45,1 (-6 %) 


Gef. GTX 1060/3G – 1080р m 48,1 (Basis) 
-1440p XXX 42,5 (-12 %) 
-2160p Бес тт 34,7 (-28 %) 


Rad. R9 290/4G – 1080p ERU 44,1 (Basis) 
-1440р HESSE 41,3 Le %) 
-2160p EN 39,6 (-10 %) 


Gef. GTX 970/3,5+0,5G - 1080р EX 45,9 (Basis) 
-1440р БЕР ТТТ 42,1 (-8 %) 
-2160р БЕ тте 36,2 (-21 96) 


Rad. RX 470/46 – 1080р EXE 43,8 (Basis) 
— 1440р БЕР "Т 40,0 (-9 %) 
-2160p БЕ 36,3 (-17 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Win10 x64 (1607) Bemerkungen: Der Blick auf die Ein- 
zel-Indizes zeigt, dass der Menge des Grafikkarten-Speichers eine wichtige Rolle zukommt. 


Index 
> Besser 


Direct 3D vs. Vulkan vs. Open GL: Talos Principle 


1.280 x 720: Titan X (Pascal) - Detailstufe , Ultra--", 4x MSAA+FXAA 


Direct зр 9 a т 233, (47 %) 
Direct 3D 11 EN 218,2 (Basis) 
Vulkan PE E 215,7 (-1 96) 
Open GL EE ЕШШ 109,8 (-50 %) 
3.840 х 2.160: Titan X (Pascal) - Detailstufe „Ultra+”, 4x MSAA+FXAA 


Direct 3D 11 ESG 72,5 (Basis) 
Direct 3D 9 EEE 69,7 (-4 %) 
Vulkan EIN 62,4 (-14 96) 
Open GL 221777 46,6 (-36 96) 


1.280 x 720: Fury X - Detailstufe Ultra", 4x МЅАА+ЕХАА 


Direct 3D 9 EE I 1247 (Basis) 
Direct 3D 11 a www 1161 (7 5 
Vulkan еее o 113,7 (-9 %) 
Open GL EZ ПЕШЕНЕ 78,1 (-37 %) 
3.840 x 2.160: Fury X - Detailstufe „Ultra+”, 4x MSAA+FXAA 


Direct 3D 11 SIR KPIEEBSI 43,3 (Basis) 
Direct 3D 9 Egi 39,7 (-8 %) 
Vulkan" EISEN 36,3 (-16 96) 
Open GL ESAE 32,6 (-25 96) 


System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), Gefore 372.70 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Int. Benchmark, 30 Sekunden. * , Rahmenlos", da Vollbild nicht übernommen wurde. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Bildvergleich: Anti-Aliasing 


In einigen Spielen haben Sie die AA-Wahl, beispielsweise in Rise of the Tomb 
Raider. Wir nutzen SMAA, um die kostbaren Texturdetails nicht zu verwaschen. 


Warhammer: Direct X 12 lohnt sich nicht 
Total War: Warhammer, maximale Details außer AA - „Snowdrop” (Gefecht) 
Titan X-P — kein AA, 50 % Res.- DX11 631164,2 
Titan Х-Р — kein AA, 50 % Res. — DX12 4910 51,5 (-20 96) 
Fury X — kein AA, 50 % Res. – DX11 6213 64,1 
Fury X — kein AA, 50 % Res. — DX12 ШИ 53,5 (-17 96) 
Titan X-P - 4x MSAA, 100 % Res. — DX11 ШШ 62,3 
Titan X-P - 4x MSAA, 100 % Res. — DX12 4813 50,2 (-19 96) 
Fury X — 4x MSAA, 100 % Res. – DX11 ИШЕ 46,4 
Fury X — 4x MSAA, 100 % Res. – DX12 4111 42,6 (-8 96) 
System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Mili! Ø Fps 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), RSC 16.9.1, Gef. 372.70 (HQ) Bemerkungen: 
Auf den jeweils schnellsten AMD-/Nvidia-GPUs hat DX12 eine bremsende Wirkung. Besser 
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Kriterien erfüllt. Beispielsweise tes- 
ten wir zurzeit Total War: Warham- 
mer sowie Deus Ex: Mankind Divi- 
ded in unseren Savegame-basierten 
Spieleszenen aus dem realen Spiel- 
geschehen im Direct-X-11-Modus. 
Sie haben richtig gelesen. Denn im 
Gegensatz zu den von uns aus ge- 
nau diesen Gründen nicht genutz- 
ten integrierten Benchmarks zeigt 
das reale Spielgeschehen einen 
Leistungsrückgang gegenüber dem 
DX12-Modus. Kein normaler Spieler 
würde - wenn er darüber Bescheid 
weiß, was hiermit geschehen ist 
- ohne optischen Mehrwert auf 
DX12 wechseln, wenn dort die Per- 
formance geringer ist. Dies betrifft 
in den genannten Spielen sowohl 
AMD- als auch Nvidia-Chips. 


Wir behalten die Situation dennoch 
im Auge und sofern sich eine Àn- 
derung ergibt, DX12 also auch im 
Spielgeschehen schneller arbeitet 
als DX11, werden wir unsere Test- 
methoden anpassen. Das betrifft 
speziell die genannten Titel Deus 
Ex MD sowie TW: Warhammer. 
Móglicherweise tauschen wir eines 
der Spiele auch gegen Hitman oder 
das heif$ erwartete Battlefield 1 aus. 
Aber auch die Situation in Ashes 
of the Singularity mit dem im Ver- 
gleich zum integrierten Benchmark 
sehr geringen Leistungsverlust in 
Ultra-HD haben wir auf dem Radar. 
Wir klären derzeit, was es im Genau- 
en damit auf sich hat. 


Weitere Konstanten 

Einige bewährte Titel wie Skyrim, 
Bioshock Infinite sowie Crysis 3 
und Warhead haben wir unveràn- 
dert übernommen, bei anderen 
haben wir im wahrsten Sinne des 
Wortes Detailanpassungen durch- 
geführt. So etwa in GTA 5, welches 
durch die im Durchschnitt hóhere 
Grafikkartenleistung nun den Ein- 
satz von Multisample-Anti-Aliasing 
anstelle des Postprocessing-Effekts 
FXAA erlaubt. Rockstars Dauerbren- 
ner wird dadurch nicht nur wesent- 
lich schicker und flimmert weni- 
ger - ist MSAA aktiv, werden auch 
AlphatestObjekte wie Vegetation 
geglättet -, wir gehen mit dieser 
Maßnahme auch dem bei etwa 90 
Bildern pro Sekunde einsetzenden 
CPU-Limit aus dem Weg. 


Hohe Qualität 
Ebenfalls beibehalten haben wir 
den Fokus auf Qualität. Das gilt 


sowohl für die Treiber, welche bei 
uns mit der bestmóglichen Einstel- 
lung „Hohe Qualität“ arbeiten und 
so ein weniger flimmerndes Bild 
erzeugen, als auch für die Einstel- 
lungen іп den Spiele-Menüs. Bis auf 
Supersample-Antialiasing verwen- 
den wir so gut wie durchgehend 
maximale Details - teilweise über 
generelle Voreinstellungen wie ,Ex- 
trem“, „Ultra“ & Co. hinausgehend. 
In unserer Online-FAQ unter der 
Kurz-URL www.pcgh.de/bench- 
mark geben wir laufend detaillierte 
Einblicke in unsere Benchmark-Me- 
thodik und -Einstellungen inklusive 
Video-Mitschnitten der verwende- 
ten Szenen sowie der in den Menüs 
vorgenommenen Einstellungen. 


In Einzelfällen müssen wir dabei 
auch Ini-Dateien manuell ändern, 
etwa in Fallout 4, wo das 60-Fps- 
Limit рег ,iPresentInterval-0* 
aufgehoben werden muss, oder in 
Ashes of the Singularity, wo wir ma- 
nuell Asynchronous Compute per 
,AsyncComputeOff-0* auf Pascal- 
Grafikkarten einschalten, da die 


spieleigene Erkennung fehlschlägt. 


Wir nutzen diese hohen Detailstu- 
fen für die Grafikkartentests, um 
weitgehende Vergleichbarkeit und 
Aussagekraft zu erzielen - etwa, 
wie stark der Einbruch von 1440р 
(WQHD) auf 2160р (Ultra HD) aus- 
ҒАШ. Das ist nicht móglich, wenn 
etwa zugunsten von spielbaren Fps 
die Detaileinstellungen mit hóherer 
Auflósung gesenkt werden. 


Vorabauswahl 

Für einen ersten Eindruck haben 
wir neben den schnellsten Grafik- 
karten auch verbreitete Modelle 
ausgewählt. So etwa die Geforce 
GTX 970 und die Radeon R9 290, 
von denen ausgehend bereits Auf- 
rüstgelüste entstehend könnten. 
Eine überraschend große Verbrei- 
tung unter den Teilnehmern unse- 
rer Foren-Umfrage verzeichnet die 
GTX 1070, aber auch AMDs R9 390 
sowie einige der neuen Polaris-Mo- 
delle kommen gut an. Die GTX 980 
Ti und die Fury X stehen derweil für 
das High-End der alten Generation. 


In kommenden PCGH-Ausgaben 
liefern wir natürlich die Ergebnisse 
weiterer Karten nach und präsen- 
tieren Sie im klassischen Leistungs- 
index, den sie in seiner alten Form 
ein letztes Mal auf Seite 35 sehen. 
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Das neue PCGH-Testsystem für Grafikkarten 


Passend zur Modernisierung des Testparcours rüsten wir auch unsere Platt- 
form um, auf der Grafikkarten getestet werden. 


Den immer besseren Multithread-Eigenschaften moderner Spiele geschuldet, setzt 
PCGH ab sofort standardmäßig auf Sechskerner mit Hyperthreading um die maximale 
Leistung aus den Grafikkarten herauszukitzeln - keine Bange, wir werden regelmäßig 
auch prüfen, wie die Karten sich mit langsameren CPUs verhalten. Der Prozessor wird 
mit 4,4 Gigahertz für die x86-Kerne sowie 3,6 GHz für den Ring und den Last- 
Level-Cache betrieben und von einer All-in-One-Wasserkühlung (Corsair GT/GTX) auf 
unbedenklichen Temperaturen auch unter Spiele-Hóchstlast gehalten. Wir haben uns 
für den i7-6800K entschieden, da dieser einerseits eine sehr moderne Architektur mit 
hoher Leistung aufweist, andererseits aber mit rund 430 Euro preislich noch nicht 
vollkommen abgehoben ist. 


Für sechs Kerne ist eine Sockel-201 1-v3-Plattform nötig, die in unserem Fall von 

MSIs X99A Tomahawk gestellt wird und im Zusammenspiel mit einem insgesamt 32 
GiByte fassenden Quad-Channel-Speicherkit von Corsair für einen reibungslosen und 
schnellen Datenverkehr sorgt. Dank XMP-Betrieb mit DDRA-3000 (15-17-17, 1T) ist 
auch bei anspruchsvollen Streaming-Systemen in Spielen gewährleistet, dass sich der 
Arbeitsspeicher möglichst wenig auf die Bildberechnungszeiten (Frametimes) auswirkt. 


Die 20+ Titel und Programme, die für unseren Parcours nötig sind, liegen auf 1 TByte 
großen SSDs bereit, bei Bedarf wird ein Image von der mechanischen Festplatte zu- 
rückgespielt, um jederzeit für „unverbastelte” Systeme zu garantieren. Zu guter Letzt 
nutzen wir die zum Testzeitpunkt aktuelle Software. Das betrifft sowohl Windows 10 
(64 Bit, Redstone 1607), als auch Spiele und insbesondere Treiber. Letzere betreiben 
wir sowohl bei AMD und Nvidia seit Jahren mit der Texturfiltereinstellung „Hohe Quali- 
tät”, die ein paar Prozent (Grafik-) Leistung kostet, aber weniger flimmert. 
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AC Syndicate: Vorbildliche Kernskalierung 


Fallout 4: Multithreading-Negativbeispiel 


Assassin's Creed Syndicate, 1.280 x 720 - „Bishopsgate” 
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Fallout 4, 1.280 x 720 - „Dark Road" 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Besonders im Streaming-Bereich 
sind die Fps-Einbrüche mit vier anstelle von sechs Kernen sichtbar stärker (Sekunde 3, 10, 17). 


System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Die alte Gamebryo-Engine läuft 
mit 12 Threads reproduzierbar langsamer als mit acht. 


Doom: Die CPU ist kein Flaschenhals 


Mirror's Edge: Vorbildliche Sechskern-Nutzung 


Doom (Open GL), 1.280 х 720 - „Devil's Dance" 
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Mirror's Edge: Catalyst, 1.280 x 720 - „Rooftops” 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A To- 
mahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Unser flotter Rechenknecht bringt 
schon ohne Low-Level-API genug Leistung, um auch schnellste Grafikkarten ausreichend befeuern zu können. 


System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Dass die Frostbite-Engine gut 
multithreaden kann, ist bekannt. 21 Prozent Zuwachs außerhalb des Grafiklimits sind beeindruckend. 


Deus Ex: Deutlich flüssiger mit sechs CPU-Cores 


Overwatch: 4 Kerne sind gut, 6 sind besser 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 1.280 x 720 - , Prague" 
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Overwatch, 1.280 x 720 - „Dorado” 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A Toma- 
hawk, 4 x 8 GiByte 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Dawn-Engine profitiert durchaus 
von mehr als vier Kernen, in üblichen Einstellungen geht das jedoch im Grafiklimit unter. 


System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A Toma- 
hawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Blizzards runderneuerte Engine läuft 
auf unserem Testprozessor fast schon unheimlich gut. Vier schnelle Kerne stoßen bereits oft an das 300-Fps-Limit. 
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ROTTR: Riesiges Fps-Plus von 4 auf 6 Kerne 


Ashes of the Singularity (Direct X 12) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), 1.280 x 720 - „Geo Valley" 
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System: Core 17-6800К @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A Toma- 
hawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Unter DX11 ist Lara etwas hüftlahm, 
doch unter DX12 springt sie geschmeidig wie ein junges Fohlen durch die Welt — vor allem mit sechs Kernen. 


Talos Principle: Kaum КІ, kaum Multithreading 


The Talos Principle (DX11), 1.280 x 720 - „Puzzle 114" 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, Mal X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Das hübsche Puzzle-Spiel aus 
dem Hause Croteam nutzt nicht mehr als vier Prozessorkerne. 


Bildvergleich: Schatten 


Unter anderem in AC Syndicate lassen sich optional bessere Schatten und Schattie- 
rung zuschalten. Kosten auf einer GTX 1060/6G in Full HD: satte 47 Prozent. Wir 
verzichten daher in der Regel in den Benchmarks auf diese Pixelkosmetik. 


Kein PCSS, nur SSAO PCSS/HBAO- ultra 


— 1 = 


44 PC Games Hardware | 11/16 


Ashes of the Singularity wurde von Anfang an auf die Low-Level-API Direct X 12 
getrimmt. Der Entwickler Oxide Games konnte bereits zuvor mit AMDs Mantle 
Erfahrungen sammeln, welche auch im Star Swarm Performance-Test mündeten (ko- 
stenlos bei Steam). AotS gilt daher als erstes echtes DX12-Spiel, wáhrend die neuen 
Funktionen bei anderen Titeln nachträglich und oft ohne Performance-Zuwachs „an- 
gebaut“ wurden. Dennoch sollte Ashes nicht nur auf seine Technik reduziert werden, 
denn auch spielerisch haben Freunde des Basenbaus und gewaltiger Armeen viel 
Freude. Während alle Welt den integrierten Benchmark testet, setzt PC Games Hard- 
ware auf einen eigens erstellten Spielstand. Dieser zeigt ein Late-Game-Gefecht, bei 
der wir mit einer Übermacht aus Dreadnoughts, Bombern und einem Orbitalschlag 
im Gepäck die Basis des Gegners pulverisieren. Die Szene darf als Worstcase be- 
zeichnet werden und ist relativ CPU-lastig. Dank DX12 und Asynchronous Compute 
schlägt sich erhöhte Grafikleistung dennoch in besseren Bildraten nieder. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, max. Details inkl. Async Compute - „Scavenger” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ВО Н 472 (+91 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) [gi En 39,1 (+58 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Ege 33,8 (+37 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Egi e 30,5 (+23 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) Egan pu 30,0 (+21 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Eg pou 26,9 (+9 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) giu 26,7 («8 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Eg peu 26,6 (+8 90) 
Rad. RX 470/46 (1.205/3.300 MHz) omg [S 25,8 (+4 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) gp 25,3 (+2 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEMME Н 24,7 (Basis) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA, max. Details inkl. Async Compute - „Scavenger” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Es 41,1 (127 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Egi 28,6 (4-58 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Eg p 27,5 (4-52 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ES EN 24,2 (+34 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Es EEE 21,8 (+20 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Es EN 21,7 (+20 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) Xs p 21,4 (+18 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Es 20,1 (+11 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) Eig 77777 19,8 (+9 96) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ESSI 19,4 (+7 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEMEA 18,1 (Basis) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, max. Details inkl. Async Compute - , Scavenger" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Gy E 32,6 (+101 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EX po 27,1 (+67 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) pe iw 26,3 (+62 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ШИИ EN 22,0 (+36 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) FEES 21,0 (+30 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Egi ps 20,8 (+28 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EX E 19,9 (+23 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Egi EEE 19,8 (+22 %) 
Rad. RX 470/46 (1.205/3.300 MHz) EAU 18,7 (+15 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) [Sg 16,2 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) FEX 13,1 (-19 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Spätestens in 
Ultra-HD greift offenbar eine automatische Detailreduktion — wir klären das derzeit. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Deus Ех: Mankind Divided (Direct X 11) 


Doom (Vulkan) 


Wir schreiben das Jahr 2029 und auf der Welt tummeln sich zahlreiche technisch 
verbesserte Menschen, die , Augs" (von augmented, erweitert). So richtig lieb hat die 
zwar niemand, dennoch hat die Augmentierung des spielbaren Alter Ego Adam Jen- 
sen handfeste Vorteile — beispielsweise dann, wenn es gilt, eine Wand einzuschlagen 
oder einen Sturz zu dämpfen. Innerhalb der Story verschlägt es den Spieler rasch ins 
futuristische Prag, das nicht nur schón anzusehen, sondern auch hardwarefordernd 
ist. DX12 sollte via Patch die Performance verbessern, doch bis Redaktionsschluss 
(22.09.) war das Gegenteil der Fall, weshalb wir einstweilen mit DX11 testen. 
Sobald DX12 rund làuft, wechseln wir auf die neue API. Bis dahin gelten die unten 
stehenden Werte, welche wir in Prag ermitteln. Im Spiel aktivieren wir alle Details 
bis auf die rechenintensiven Contact Hardening Shadows (CHS) und verzichten 
auBerdem auf die maximale AO-Stufe, da diese Flimmern erzeugt. 


1.920 x 1.080, TAA, max. Details außer: CHS aus, AO auf „ап“ – , Prague" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ВОО 113,4 (+144 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Egg 75,2 (+62 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) BE 71,8 (+55 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Ego 70,2 (+51 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) [Essi 60,8 (+31 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Egan 58,0 (+25 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) agn 54,1 (+17 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ag 53,9 (+16 90) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ДО 52,3 (+13 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EAU 46,9 (+1 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EAU 46,4 (Basis) 


2.560 x 1.440, TAA, max. Details außer: CHS aus, AO auf „ап“ – , Prague" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Em ЕЕ 78,9 (+147 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ВЭ 8 50,3 (+57 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Eas 48,9 (+53 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) AI 47,9 (+50 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) ВЕ 40,4 (4-26 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) “777777367 39,8 (+24 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Eat 36,1 (+13 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) Xam 36,0 (+13 96) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) Eo] 34,6 (+8 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) gl 32,0 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) 918 29,5 (-8 96) 


3.840 x 2.160, TAA, max. Details außer: CHS aus, AO auf „ап“ – , Prague" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EEE 42,4 (+168 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ВЕ Д1 26,2 (+66 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ШЕ 25,1 (+59 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) В 98 23,4 (+48 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ВЕ 20,9 (+32 96) 
Rad. АХ 480/86 (1.266/4.000 MHz) ВЕІ 20,3 (+28 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) БЇБЇ 18,3 (+16 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) “7716 18,3 (+16 96) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) 2711 16,3 (+3 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ЖШ 15,8 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ВІ 13,6 (-14 96) 


Mit dem Doom-Reboot gelang id Software ein kleines Wunder: Das Spiel sieht nicht 
nur edel aus, es làuft auch hervorragend und macht selbst alten Doom-Fans SpaB. 

An dieser Stelle interessiert uns nur die Technik, und die ist dank der id-Engine 
wegweisend: Doom unterstützt die Low-Level-API Vulkan, welche im Gegensatz zu 
DX12 kein Windows 10 voraussetzt, ergo auch unter Windows 7 & Co. läuft. Die 
Geforce-GPUs betreffende Kinderkrankheit verworfener Frames (= Mikroruckeln) ist 
mittlerweile passé, nennenswerte Performance-Vorteile bringt Vulkan auf Nvidia-Chips 
im Grafiklimit jedoch nicht. Ganz anders sieht das bei Radeon-GPUs aus, welche dank 
(aktuell nur hier aktivem) Asynchronous Compute und GCN Shader Intrinsics besser 
denn je ausgelastet werden. Wir messen die Grafikkarten per Presentmon in der ersten 
Mission mit der Grafikeinstellung „Ultra“. Darüber existiert noch , Nightmare" mit 
feineren Schattentexturen, diese Option ist auf Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte 
Speicher jedoch nicht aktivierbar, weshalb wir darauf verzichten. 


1.920 x 1.080, TAA, Ultra-Voreinstellung plus 16:1 AF - „Devil's Dance" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) amam e 177,6 (+69 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Egg ew 169,8 (+62 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ЗО ШЕШЕН 159,1 (+52 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Eng Eu 146,4 (+40 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) ВЕБ ЕЕН 145,3 (+39 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Eoo E 126,0 (+20 96) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) Egg pu 121,3 (+16 %) 
Каа. R9 290 (947/2.500 MHz) Egg ШЕШШ 118,2 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) EB 115,1 (+10 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) gs 104,9 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) Forge 102,2 (-3 %) 


2.560 x 1.440, TAA, Ultra-Voreinstellung plus 16:1 AF - , Devil's Dance" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Egg ШЕШШ 121,1 (+85 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Egg ew 110,1 (+68 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Ege ШЕШ 102,8 (4-57 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Ta EN 94,9 (+45 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Eau 91,2 (+39 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Ee 82,1 (+25 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ESS EN 77,3 (+18 96) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) eg 76,9 (+17 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 73,2 (+12 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ege 65,5 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) ESS 64,3 (-2 %) 


3.840 x 2.160, TAA, Ultra-Voreinstellung plus 16:1 AF - , Devil's Dance" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EISEN 66,7 (+112 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MES 55,7 (+77 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EIN 51,4 (+64 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Fam 46,9 (+49 %) 
Rad. АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) В 3618 44,2 (+41 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) 7777367 41,5 (+32 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ВЕ ЗЭ 38,1 (+21 96) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) MESZ 37,2 (+18 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) MEEST 35,7 (+14 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) Б ЫШ 31,4 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ЖЕЛИ 26,0 (-17 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiBy- 
te Corsair DDR4-3000 (17); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: AMD-GPUs können 
sich in Szene setzen; die Fury X rangiert auf 1070-Niveau, bis ihr in UHD der RAM ausgeht. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Doom besitzt 
bei 200 Fps ein Framelock; die Ergebnisse in Full HD laufen größtenteils in dieses Limit. 


Mimi @ Fps 


> Besser 
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Fallout 4 (Direct X 11) 


Far Cry: Primal (Direct X 11) 


í e 798 mum SSS E 
Bethesdas Fallout 4 belegte bei der Leserwahl zum Spiel des Jahres 2015 den dritten 
Platz, knapp hinter The Witcher 3 und GTA 5, und wird laut Steam-Statistik noch 
fleißig gespielt — Grund genug, es in den PCGH-Parcours aufzunehmen. Das Spiel 
verwendet wie auch TES 5: Skyrim die Gamebryo-Engine, für Fallout 4 wurde diese 
jedoch modernisiert: Neben DX11 bietet das Spiel Tessellation sowie effektives 
Temporal-Anti-Aliasing. Die Zugehórigkeit zu Nvidias , The way it's meant to be pla- 
yed"-Programm verrät der Titel nicht nur durch das entsprechende Video am Anfang, 
sondern auch durch Gameworks-Bibliotheken im Verzeichnis. Wir testen das Spiel mit 
dem Preset , Extrem" im Launcher, selbstverständlich flankiert vom Befehl iPresen- 
tInterval=0 (Vsync aus) und ohne GPU-Physikeffekte. Geforce-Grafikkarten können 
sich erwartungsgemäß stark in Szene setzen, obwohl bei der Voreinstellung weder 
HBAO+ noch die maximale Qualität der Godrays aktiv ist. Eine ähnliche Performance 
ist übrigens in der Skyrim Special Edition zu erwarten, die am 28. Oktober erscheint. 


1.920 x 1.080, TAA, Extrem-Voreinstellung - „Dark Road" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) maw 152,2 (+121 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) XX ШЕШШ 105,6 (+53 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) gs ШЕШШ 100,3 (+46 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Eee ШЕШ 81,9 (+19 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) Es 76,0 (+10 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) MEM ШЕШ 71,1 (+3 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ge 68,8 (Basis) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Egi 65,0 (-6 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EST 62,9 (-9 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 58,4 (-15 96) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) EZB 58,2 (-15 %) 


2.560 x 1.440, TAA, Extrem-Voreinstellung - „Dark Road” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EB 107,8 (+139 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ES 70,1 (+55 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ESSEN 67,4 (+49 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) ERS 56,8 (+26 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) EEE 49,9 (+11 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) 777773877 46,7 (+4 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) 3mm 45,1 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ВЕ 33188 43,5 (-4 %) 
Rad. RX 480/86 (1.266/4.000 MHz) В БЕШ 41,6 (-8 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ВЗ 40,0 (-11 96) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) Э Я 37,3 (-17 96) 


3.840 x 2.160, TAA, Extrem-Voreinstellung - „Dark Road" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 777774277 55,4 (+145 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) 27772817 35,5 (+57 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) В 318 34,9 (4-54 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) “7202” 29,3 (+30 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) В 918 24,9 (+10 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EISE 23,4 (+4 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЕ 22,6 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) 16/7 22,6 (0 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) SIE 20,6 (-9 96) 
Rad. АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) MAH 19,7 (-13 96) 
Rad. АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) MAH 19,7 (-13 96) 


Mit Far Cry Primal beweist Ubisoft erneut Einfallsreichtum: Nachdem Far Cry 4, 
Spiel des Jahres 2014 unter den PCGH-Lesern, das Himalaja-Gebirge als Schauplatz 
bot, verschlágt es den Spieler diesmal in die Steinzeit. Das wilde Land von Oros 
ist geprágt von Sábelzahntigern, Mammuts und anderem práhistorischen Getier, 
welches im Gegensatz zum Vorgänger ohne Gameworks-Libraries dargestellt wird. 
Die Entwickler haben den DX11-Renderer aufgemóbelt, neben der sehenswerten 
Beleuchtung bietet Primal auch ein weniger aggressives LOD-System als Far Cry 4. 
Als Sahnehaube wartet im Uplay-Store unter „DLC” ein kostenloses HD-Texturpa- 
ket, das die Spielwelt weiter aufhübscht. All das fordert selbstverständlich einen 
Tribut, Primal läuft mit deutlich geringeren Bildraten als ЕСД. Eine Vorliebe für 
einen bestimmten GPU-Hersteller ist nicht zu erkennen. Wir testen anhand eines 
Spielstandes: Bei Sonnenaufgang rennen wir in Richtung eines Sees, der auch im 
integrierten Benchmark zu sehen ist, begleitet von 16:1 AF via Treiber. 


[i 


1.920 x 1.080, TAA, maximale Details inkl. HD-Textur-DLC - , Sunrise" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Eg 105,3 (+144 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) sg 68,0 (+57 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) agi 60,3 (+40 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Eger s 58,0 (+34 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) Eg 49,3 (+14 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Eg 46,0 (+6 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) З ШШШ 45,9 (+6 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ESS] ШЕШШ 45,8 (+6 90) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ESSI 43,2 (Basis) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Eas 42,4 (-2 90) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) EBEN 40,4 (-6 %) 


2.560 x 1.440, TAA, maximale Details inkl. HD-Textur-DLC - , Sunrise" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Eres 80,4 (+157 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EE БЕШ 51,4 (+64 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EZ 47,4 (+51 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EAU ЕШ 47,0 (+50 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) ВЕ ЗОВ 37,2 (+19 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) 277777730177 36,5 (+17 96) 
Rad. АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) [Xam 35,9 (+15 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EX 34,2 (+9 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) [9g 33,9 (+8 96) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) ME 31,5 (+1 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) SII 31,3 (Basis) 


3.840 x 2.160, TAA, maximale Details inkl. HD-Textur-DLC - , Sunrise" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 777777777746 49,0 (4-197 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) 77777277 30,8 (+87 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Em 30,3 (+84 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) 77777267 28,7 (+74 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) В 208 23,4 (+42 96) 
Rad. АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) 777207 22,3 (+35 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) E1911 21,5 (+30 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Igi] 21,5 (+30 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) 277171 19,8 (+20 96) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) В | 19,3 (+17 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) 7715 16,5 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiBy- 
te Corsair DDR4-3000 (17); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Fallout 4 läuft auf 
Nvidia-GPUs besser als auf vergleichbaren Radeons. Die Fury X kann jedoch gut mithalten. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: In Ultra HD 
zahlt sich ein 4 GiByte großer Grafikspeicher aus, bis WQHD genügen 3 GiByte. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Alle PCGH-PCs 
im Uberblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redak- 


teuren der PC Games Hardware konfiguriert. 


PCGH-Starter-PC 


PCGH-Allround-PC 


ЕП 


ANZEIGE 


нагішаге 


[dd 


PCGH-Gaming-PC 


Hersteller/Bezugsquelle 


RX480-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/starter-pc 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


Prozessor Intel Core І5-6500 Intel Core i5-6500 Intel Core 15-6600 Intel Core 15-6600 
Grafikkarte MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G MSI GTX 1060 Gaming X (6 GB) MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Geforce GTX 1070 
Mainboard Asrock B150M-HDS Asus B150-Plus Asus B150-Pro Asus B150 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial BX200/MX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power CM L8-430W Cooler Master B500 Rev. 2 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 Scythe Katana 4 Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon MA-M1000 Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Corsair Carbide 200R 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,3 Sone/36 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/263 Watt 33 Watt/182 Watt 42 Watt/255 Watt 42 Watt/234 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.899 (U), 5.304 (E), 10.169 (5) 2.942 (U), 5.531 (E), 10.070 (S) n.V. (0), n. v. (E), 9.608 (5) 4.112 (0), 7.469 (E), 13.462 (5) 

Crysis 3/The Witcher 3 53 Fps/44 Fps 57 Fps/44 Fps 52 Fps/40 Fps 76 Fps/63 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,40 Punkte 6,34 Punkte 6,59 Punkte 6,89 Punkte 
PREIS 

Mec н € 999, € 1.069, €1.199, €1.399, 

PREIS €1.099,- €1.169,- €1.299,- €1.499,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6800К 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus 7170-Р Asus Z170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


0,3 Sone/22 dB(A) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 4.338 (0), 7.798 (B), 13.902 (S) 4.166 (U), 7.919 (B), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (B), 18.047 (5) 

Crysis 3/The Witcher 3 78 Fps/67 Fps 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,96 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 

ата € 1.619, € 1.829, €2.169, €2.629, 

PREIS €1.719,- €1.929,- €2.269,- €2.729,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.09.2016, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


Offizielles PCGH-Produkt 


GRAFIKKARTEN | GPU-Benchmarks 2016/2017 


Mirror's Edge: Catalyst (Direct X 11) 


Overwatch (Direct X 11) 


Mirror's Edge: Catalyst ist der Nachfolger des 2009 erschienenen Geheimtipps 

aus dem Hause Dice/EA. Es spinnt die Geschichte um die Parcours-Expertin Faith 
weiter und setzt dabei auf die Kraft der aktuellen Frostbite-(3-)Engine. Diese bietet 
in der vorliegenden Version zwar keine DX12-Unterstützung, punktet jedoch mit 
sehenswerter globaler Beleuchtung sowie Screenspace-Reflektionen. PC-typisch lässt 
sich die grafische Qualitát entweder mithilfe globaler Presets oder einzeln justieren. 
Die Einstellung , Hyper" bietet von Allem das Beste und verschlingt dabei Unmengen 
von Grafikspeicher: Das Streaming arbeitet erst mit 8 GiByte wirklich reibungslos, 


d 
H 


; / 
ТІ 


Millionen Spieler können nicht 


irren: Der Multiplayer-Shooter aus dem Hause Blizzard 


ist zwar ein Vollpreistitel, erfreut sich dank des nahezu perfekten Balancings jedoch 


großer Beliebtheit. Technisch s 


ellen sich ambivalente Gefühle ein: Zwar bietet das 


Spiel keinen fotorealistischen Look mit den neuesten Technik-Spielereien, die Co- 
mic-Grafik ist jedoch so stimmig wie abwechslungsreich und außerdem hochperfor- 
mant, Blizzards neuer Engine sei dank. Diese nutzt die vorhandenen Ressourcen ganz 


ohne Low-Level-API voll aus: 
an hinzukommender Grafikleis 


eben starker Sechskern-Skalierung wird jedes Prozent 
ung in höhere Fps umgemünzt — und trotzdem läuft 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHZ 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz 

Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHZ 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 

Rad. RX 470/46 (1.205/3.300 MHz 


Rad. RX 480/8G 
Rad. R9 390 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 970 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHZ 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHZ 

Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz, 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHZ 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 


wobei 6-GiByte-Grafikkarten nach anfánglichem Schluckauf ebenfalls gute Resultate 
erzielen. Mit 4 GiByte oder noch weniger ist flüssiges Spielen bereits in Full HD aus- 
geschlossen. Mirror's Edge: Catalyst stellt somit den Speicher-Worstcase im neuen 
PCGH-Parcours und einen Ausblick auf die Spiele des Jahres 2017 dar. Wir testen 
eine typische Szene auf den Dáchern der quietschbunten Stadt. 


1.920 x 1.080, TAA, Hyper-Voreinstellung - „Rooftops” 


НОСИН 113, («270 %) 
Gw 77,0 (+151 %) 
ENSE 68,7 (+124 %) 
ДПНИ 55,6 (+81 90) 
ENS 53,4 (+74 %) 
N 47, (454 %) 
ESSE 33,1 (+8 %) 

ШЕ“ Б 31,5 (+3 %) 

ШЕШ 30, (Basis) 

ESSA 28,1 (-8 %) 

ШЕ“ В 27,5 (-10 96) 


2.560 x 1.440, TAA, Hyper-Voreinstellung - „Rooftops” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Egg ШШ 81,1 (+253 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EX S 53,1 (+131 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Ear 43,1 (+109 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) ВЕЗИ 37,5 (+63 %) 
1.266/4.000 MHz) MEMS 36,1 (+57 96) 
1.000/3.000 MHz) ЕЕ“ ТЕСЕ 32,4 (+41 %) 
1.050/1.000 MHz) ERES 23,8 (+3 96) 
1.178/3.506 MHz) В| 23,0 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ШӨ 21,0 (-9 96) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) EBI 20,3 (-12 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) FSI 20,0 (-13 96) 


3.840 x 2.160, TAA, Hyper-Voreinstellung - „Rooftops” 


WIŠIIO ZI]ƏIII€GUIGNGCIIAQ,1 (+297 %) 
ESSI 27,7 (+150 90) 
Eni 19,6 (+77 96) 
ESSI 18,7 (+68 96) 
ШИШ 17,7 (59 %) 
ВИЗ 16,2 (+46 96) 
BMI 12,4 (+12 %) 

BI 11,2 («1 96) 

ЕЕЕ 11,2 («1 90) 

Bl 11,1 (Basis) 

ERR 10,8 (-3 %) 


Overwatch selbst auf älteren GPUs gut. Aus diesem Grund ergänzt das DX1 1-Spiel 
den PCGH-Parcours. Im Test beweist der Renderer Neutralität — im Gegensatz zu 
WoW und Starcraft 2, welche auf Geforce-GPUs wesentlich besser laufen als auf 
Radeon-Chips — und die Modelle landen dort, wo man sie allgemein erwartet. Wir 
testen die anspruchsvolle Karte , Dorado" mit maximalen Details per Grafikmenü. 


1.920 х 1.080, SMAA, manuell maximierte Details - , Dorado" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Ego 220,9 (+146 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) gm 141,2 (+57 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Eat 133,5 (449 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) 125,9 (+40 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) ES 100,1 (+12 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Egon] 97,8 (+9 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) 77777777852 93,1 (+4 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ШЕВ 89,7 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Е- -- - 7777827 89,0 (-1 96) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) Egi 85,7 (-4 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) MEMS 82,0 (-9 %) 


2.560 x 1.440, SMAA, manuell maximierte Details — , Dorado" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EB 151,5 (4-153 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Eae 94,9 (+58 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Egan 90,3 (+51 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Egi? 88,3 (+47 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) FEX? 67,2 (+12 96) 
Rad. АХ 480/86 (1.266/4.000 MHz) er? 66,4 (+11 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ВЕД 62,3 (+4 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ВЕ 5518 61,3 (+2 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЕ 528 59,9 (Basis) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) ШЕ 5331 57,8 (-4 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Stt 57,1 (-5 96) 


3.840 x 2.160, SMAA, manuell maximierte Details — Dorado" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ESWEIITIW@GIƏIƏI<£IÁII 80, 1 (+160 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) 777745! 50,0 (+62 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EE] 47,2 (+53 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Er 47,0 (+53 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) ВЕ З] 34,7 (4-13 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) 730! 33,8 (+10 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) 2729 32,2 (+5 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) WER 31,6 (+3 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) E2711 30,8 (Basis) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) E261! 29,6 (-4 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) 726! 29,2 (-5 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Speicher ist 
wichtig, aber nicht alles. 6 GiByte sollten's in Full HD schon sein, ideal sind 8. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Konstante 60 
Fps in Full HD erreicht jedes getestete Modell, ab WQHD ist eine 300-Euro-GPU nötig. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Rise of the Тотһ Raider (Direct X 12) 


The Talos Principle (Direct X 11) 


Bereits seit Ende Januar dürfen Spieler in der Rolle von Lara Croft eine Mischung 
aus engen Höhlen und großen Freiluftgebieten erkunden, welche der PC-Hardware 
alles abverlangt — vor allem mit dem DX1 1-Renderer, welcher zum Start herhalten 
musste. DX12 folgte per Patch und hatte in den ersten Monaten mit inkonsistenter 
Performance zu kämpfen. Nun, nach dem siebten Software-Flicken, zeigt Miss Croft 
das volle Potenzial der Low-Level-Schnittstelle: Jede von uns getestete DX12-Gra- 
ikkarte profitiert von der hardwarenahen Programmierung. Das äußert sich nicht 
nur in besseren Bildraten, sondern vor allem in einer wesentlich gleichmäßigeren 
Bildausgabe. Die Engine skaliert auBerdem hervorragend mit sechs Prozessorkernen. 
Wir haben daher die Móglichkeit, eine fordernde Hub-Welt wie das Geothermale Tal 
Geo Valley) mit manuell maximierten Spieldetails zu testen. Das betrifft auch die 
exturen, welche Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte Speicher zusetzen. Damit die 
einen Details nicht verwaschen werden, setzen wir auf SMAA statt FXAA. 


1.920 x 1.080, SMAA, manuell maximierte Details — „бео Valley" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ERR 103,7 (+215 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ST 65,5 (+99 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) SE 62, 1 (+89 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Eam ex 49,2 (4-50 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) Emm 46,2 (+40 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Em 43,4 (+32 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Es 40,4 (+23 96) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) Egan 38,0 (+16 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Зз 37,7 (+15 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ger 32,9 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EU 26,2 (-20 96) 


2.560 x 1.440, SMAA, manuell maximierte Details — ,,Geo Valley" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Ez ШЕ 74,6 (+245 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE 45,3 (+110 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Eg 44,2 (+105 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) ЗОЯ 37,3 (+73 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) ЕД 31,4 (+45 96) 
Rad. RX 480/86 (1.266/4.000 MHz) 9l] 31,1 (+44 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ВЕ 298 29,7 (+38 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ВЕ 218 27,7 (+28 %) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) ВЕ 288 27,1 (+25 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЕ З 21,6 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) II 15,0 (-31 96) 


3.840 x 2.160, SMAA, manuell maximierte Details — ,,Geo Valley" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ВЕ 41,6 (+215 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEZZ] 24,3 (+84 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ВЕ 8 24,0 (+82 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) В 98 22,0 (+67 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) В @| 17,7 (+34 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MENISI 17,4 (+32 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) В| 17,1 (+30 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EMI 16,1 (+22 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ЕТ! 13,2 (Basis) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) WEI] 10,1 (-23 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) 2718,8 (-33 %) 


he Talos Principle, das Knobelspiel der Serious-Sam-Macher, erschien bereits Ende 
2014 und erhielt in den darauffolgenden Monaten ungeahnt viel Aufmerksamkeit. 
Spätestens nach Veröffentlichung des Vulkan-Updates Anfang dieses Jahres war das 
alos-Prinzip erneut in aller Munde. PC Games Hardware hat sich den Titel (erneut) 
genauer angesehen und kommt zu dem Schluss: Auch wenn die Vulkan-Schnittstel- 
e nur mithilfe eines Wrappers implementiert ist — das heiBt, die Befehle der API 
werden abgefangen und an eine andere API (Direct 3D) weitergegeben — und daher 
keine Leistungsvorteile bringt, ist das Spiel dank der wunderschónen, technisch 
ansprechenden und umfassend konfigurierbaren Grafik eine würdige Ergánzung des 
PCGH-Parcours. Wir testen Talos unter DX11, da diese API sowohl auf Radeon- als 
auch auf Geforce-GPUs die besten Bildraten im Grafiklimit erzielt. Um alle Pro- 
banden stark zu fordern, verwenden wir nicht nur die Ultra-Einstellungen, sondern 
maximieren überdies jede einzelne Option — bis auf SSAA, das bleibt aus. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA, manuell maximierte Details — „Puzzle 114" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) og Eu 133,0 (+157 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Egg i 83,3 (+61 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Es 80,7 (+56 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ВЕСОВ 79,3 (+53 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Eg ШЕШ 62,2 (+20 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) MEMME E 58,1 (+12 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) Ea ps 57,5 (+11 96) 
Каа. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) 888 56,4 (+9 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE 55,3 (+7 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EAU 51,7 (Basis) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) ЗЭ БЕШ 50,4 (-3 96) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA+FXAA, manuell maximierte Details — „Puzzle 114" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Eg ШЕШШ 102,2 (+165 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Eso 62,5 (+62 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EST 61,8 (+60 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE 59,9 (+55 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEME 48,0 (+24 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ЗУ 44,2 (+15 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) ВЕ З5 43,7 (+13 96) 
Rad. АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) ВЕ 3588 43,0 (+11 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ("7773277 41,4 (+7 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) tt 38,6 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ЕЗ0 38,3 (-1 96) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA+FXAA, manuell maximierte Details — „Puzzle 114" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ESSE 61,2 (+174 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EEE 37,5 (+68 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MESOM 36,9 (+65 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ВЕ 298 35,0 (+57 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) 7772417 28,8 (+29 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) В 28 26,7 (4-20 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) EIN 25,6 (+15 96) 
Rad. АХ 480/86 (1.266/4.000 MHz) В 25,2 (+13 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) Ш 818 24,1 (+8 96) 
( 
( 


Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) ВЕ 22,5 (+1 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЗ 22,3 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Sowohl die 
GTX 970 als auch die GTX 1060/3G haben mit ihrem kleinen Grafikspeicher zu kámpfen. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Talos kommt 
selbst in UHD mit 3 GiByte Grafikspeicher aus. Stark: AMDs Radeon R9 Fury X. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Total War: Warhammer (Direct X 11) 


Open CL: Capture One Pro Bildbearbeitung 


Total War: Warhammer erschien am 24. Mai und gehórt zu AMDs Gaming-Evol- 
ved-Programm. Das Strategiespiel basiert auf der altbekannten Warscape-Engine, 
welche für Warhammer modernisiert wurde. Neuerdings gehört auch ein DX12-Pfad 
zum Repertoire des Renderers, welcher jedoch deutlich als Beta gekennzeichnet ist. 
Mit gutem Grund: Bis auf den integrierten Benchmark gibt es beinahe kein Szenario, 
in dem der DX12-Modus Leistungsvorteile bringt. Im Gegenteil, die meisten 
Hardware-Kombinationen arbeiten unter DX11 schneller, weshalb wir uns dazu 
entschieden haben, das Spiel mit der alteingesessenen Schnittstelle zu testen. Als 
Benchmarkszene dient ein von uns gestartetes Gefecht auf der Karte „Golden Mo- 
nolith", genauer gesagt dessen Replay. Die Schneeschlacht zeigt viele Einheiten und 
zahlreiche Partikeleffekte. Um die CPU-Last zu entschärfen und bestmögliche Qua- 
litát zu erhalten, maximieren wir alle Details inklusive der Schatten und aktivieren 
auBerdem 4x Multisample-AA — die feine Geometrie der Einheiten profitiert stark. 


1.920 х 1.080, 4x MSAA, manuell maximierte Details — „Snowdrop” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Egg 63,2 (+66 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) 557,8 (+52 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EXISTA 55,2 (+45 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Eqs s 46,4 (+22 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) En 42,9 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) Wa 39,6 (+4 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EBEN 38,1 (Basis) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) gat 34,8 (-9 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) Egit 30,8 (-19 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) En 29,2 (-23 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) FE] 26,9 (-29 %) 


2.560 х 1.440, 4x MSAA, manuell maximierte Details - , Snowdrop" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) RE 52,8 (4-109 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EB 39,0 (+54 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Eg? 37,7 (+49 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Egg 31,3 (+24 90) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) Ett 28,4 (+12 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEME] 25,3 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) MEME 25,0 (-1 96) 
Rad. АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) 28 23,8 (-6 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Egg 21,4 (-15 96) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) ВЕ 20,7 (-18 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) SESI ImMIƏIOUI>15,6 (-23 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, manuell maximierte Details — , Snowdrop" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) FEX 32,4 (4-206 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ui! 20,6 (+94 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ВЕ; 20,0 (+89 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) Ii 14,7 (4-39 96) 
Rad. RX 480/86 (1.266/4.000 MHz) EMI 12,5 (+18 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) 2771017 12,2 (+15 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) ВЕ О 10,6 (Basis) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) БШШ 10,5 (-1 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) БШ 7,4 (-30 96) 
Rad. АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) ЕЙ 7,1 (-33 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) 5116,1 (-42 96) 


Der RAW-Konverter des dänischen Herstel- 
lers Phase One ist insbesondere bei Profi-Fo- 
tografen beliebt und nutzt im Gegensatz 
zum Marktführer Adobe Lightroom über 

die offene Compute-Libary , Open CL" die 
GPU zur Beschleunigung der Konvertierung. 
Wir wandeln einen Stapel RAW-Dateien 
inklusive etlicher Bearbeitungsschritte in 
JPEG93-Dateien um, stoppen die benótigte 
Zeit und errechnen daraus die umgewandel- 
ten Megapixel pro Sekunde. In diesem Test liegen die Radeon-Karten wie in einigen 
anderen Open-CL-Anwendungen teils deutlich vor entsprechenden Geforce-Modellen. 
Eine Cuda-Beschleunigung gibt es im RAW-Konverter-Bereich indes nicht. 


Capture One Pro 9.2.1, Open CL, 200 RAW-Dateien verarbeiten 


Fury X (8,6 TFLOPS/512 GB/s) Ж m 59,8 (4-450 90) 
Titan X Pascal* (12,8 TFLOPS/433 GB/s) ІЗ pu 54,8 (4-404 96) 
R9 390 (5,1 TFLOPS/384 GB/s) ВИЗ E 54,8 (+404 %) 
Titan X Pascal (11,0 TFLOPS/433 GB/s) EIAS 50,6 (+365 96) 
R9 290 (4,8 TFLOPS/320 GB/s) FII eu 48,9 (+349 %) 
RX 480 (5,8 TFLOPS/256 GB/s) Bë 46,3 (+326 %) 
R9 280X (4,1 TFLOPS/288 GB/s) ВИСО Eu 45,2 (+316 %) 
GTX 1080 (8,9 TFLOPS/289 GB/s) Ж бй Eu 44,9 (+313 %) 
GTX 1070 (6,5 TFLOPS/256 GB/s) Mire pm 41,1 (+278 %) 
RX 470 (4,9 TFLOPS/211 GB/s) ВБД pu 39,3 (+261 %) 
GTX 980 Ti (6,1 TFLOPS/337 GB/s) ӨЗ | 37,5 («245 %) 
R9 380X (4,0 TFLOPS/182 GB/s) Бір mu 33,6 (+209 96) 
GTX 1060 6GB (4,4 TFLOPS/182 GB/s) E224 [E 32,3 (+197 %) 
GTX 980 (5,0 TFLOPS/192 GB/s) M229 X 31,6 (+190 96) 
GTX 970 (3,9 TFLOPS/192 GB/s) M257 pou 28,5 (+162 96) 
GTX 780 Ti (5,3 TFLOPS/336 GB/s) 256 777777777 28,0 (+158 96) 
RX 460 (2,2 TFLOPS/112 GB/s) ESSE 21,8 (+101 96) 
GTX 960 (2,4 TFLOPS/112 GB/s) ШЭ Ш 18,2 (+68 90) 
Intel Core i7-6800K (24,4 GHz 8669188 10,9 (Basis) 


System: Intel Core 17-6800К @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI Х99А Tomahawk, 4 x 8 GiB 


DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), Gefore 372.70 WHQL (HQ) Bemerkungen: ekz! MPix 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 
Byte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Bis auf die Titan 
X, welche in Full HD von der CPU gebremst wird, arbeiten alle Probanden im Grafiklimit. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


Die Werte im Balken geben die benötigte Zeit in Sekunden an, hier ist weniger besser. 


Wo liegt das Prozessorlimit? 


Spiel Nvidia Titan X AMD Radeon Fury X 
(1.280 x 720, kein AA/AF/AO) @ -2.000/5.500 MHz | @ 1.150/1.100 MHz 
Bioshock Infinite (DX1 1) 195/243,1 Fps 178/213,1 Fps 
Crysis 3 (DX11) 168/187,4 Fps 100/133,5 Fps 
Crysis Warhead (DX10) 91/98,6 Fps 80/86,8 Fps 
Grand Theft Auto 5 (DX1 1) 71/91,6 Fps 57/74, Fps 
ES 5: Skyrim (DX9) 204/245,3 Fps 95/226,5 Fps 
Vanishing of Ethan Carter Red. (DX11) 307/339,1 Fps 176/190,8 Fps 
he Witcher 3 (DX11) 203/223,1 Fps 28/133,5 Fps 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 22/146,1 Fps 58/63,9 Fps 
Fallout 4 (DX11) 40/171,5 Fps 18/143,5 Fps 
Deus Ex: Mankind Divided (DX1 1) 37/170,9 Fps 88/116,5 Fps 
Doom (Vulkan) 65/200,0 Fps 67/200,0 Fps 
irror's Edge: Catalyst (DX11) 68/190,5 Fps 73/102,2 Fps 
F1 2016 (DX11) 52/158,8 Fps 85/88,9 Fps 
Far Cry: Primal (DX1 1) 11/120,1 Fps 76/89,9 Fps 
Overwatch (DX1 1) 299/300,0 Fps 190/210,0 Fps 
Ashes of the Singularity (DX12) 28/62,6 Fps 27142,7 Fps 
Total War: Warhammer (DX1 1) 61/63,5 Fps 60/63,3 Fps 
Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 169/178,0 Fps 89/97,1 Fps 
The Talos Principle (0Х11) 266/352,5 Fps 200/264,2 Fps 
Gut zu wissen: Unser Testprozessor hat genug Luft für wesentlich schnellere GPUs. 
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Auswertung der Ergebnisse 


Ax. mit dem runderneuerten 
arcours inklusive Low-Level- 
Schnittstellen wie Vulkan (Doom) 
oder Direct X 12 (Ashes of the Sin- 
gularity, Rise of the Tomb Raider) 
bleibt Nvidias Titan X erwartungs- 
gemäß an der Leistungsspitze. Auf 
den Plätzen dahinter gibt es aller- 
dings durchaus interessante Ver- 
schiebungen, die vor allem mit den 
teils stark gestiegenenen Anforde- 
rungen an die Menge des verfügba- 
ren Grafikspeichers einhergehen. 


Wenig zu Lachen haben Grafik- 
karten mit weniger als 4 Gigabyte 
Speicher - sofern man sie wie wir 
aus Gründen der Vergleichbarkeit 


mit der höchsten Detailfülle quält. 
Mit großer Regelmäßigkeit landen 
Karten wie die GTX 1060 3GB und 
GTX 970 aber auch 4-GiByte-Model- 
le wie die R9 290, RX 470/4G oder 
sogar die Fury X mit deutlichem 
Abstand zu 6- oder 8-GiByte-Model- 
len auf den hinteren Plátzen - und 
das nicht nur in Ultra HD, sondern 
ein Fällen wie Rise of the Tomb Rai- 
der oder Mirror's Edge: Catalyst so- 
gar schon in der verbreiteten Auf- 
lösung von 1.920 x 1.080 Pixel. In 
der Praxis hilft es hier ungemein, 
Textur- und/oder Schattendetails 
um eine Stufe zu senken. Ein Blick 
in unsere Index-Skalierung auf der 
ersten Doppelseite dieses Artikels 


bestátigt, dass Karten mit wenig 
Speicher bei steigender Auflósung 
rund 20 bis 30 Prozent schlechter 
abschneiden als in Full HD. Im un- 
gewichteten Vergleich zu unserem 
alten Index setzt sich vor allem die 
RX 480 besser in Szene, während 
GTX 1060/3G und GTX 970 als die 
grófsten Verlierer dastehen. 


Doch nicht nur ein voluminóser 
Grafikspeicher ist wichtig. Low-Le- 
vel-Schnittstellen wie Direct X 12 
und Vulkan gewinnen an Bedeu- 
tung und mit ihnen holen speziell 
modernere Radeon-Karten einen 
Teil des Rückstandes zu vergleich- 
baren Geforce-Modellen auf oder 


ziehen - wie in Doom - sogar an ih- 
nen vorbei. Hier gelingt es der Ra- 
deon R9 Fury X, die Geforce GTX 
1070 zu schlagen. Noch stärker tritt 
dies in Open-CL-Anwendungen zu- 
tage, wo die Fury X sogar vor der 
Titan X (Pascal) liegt und auch wei- 
tere Radeon-Karten phänomenal 
gut abschneiden. Ob diese reale 
Anwendung abseits des ebenfalls 
auf Open CL setzenden Luxmark 
eher ein Ausreißer oder die Regel 
ist, müssen weitere Tests zeigen. 


In anderen Spiele-Titeln hingegen 
herrschen nach wie vor die Ge- 
force-Modelle, so etwa in Fallout 4 
oder The Witcher 3 und GTA 5. 


СТА 5: Jetzt mit 4x Multisample-AA 


The Witcher 3: Jetzt Bootsfahrt in Toussaint 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX 980 Ti 
Gef. GTX 1060/6G 
Rad. R9 Fury X 
Rad. R9 390 

Rad. RX 480/8G 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, max. Details außer Gras (sehr hoch) - ,,Grapeseed" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Т ШШ 69,2 (+105 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) Eg 52,6 (4-56 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) aatia 45,3 (+34 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) BE 41,6 (+23 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 40,4 (+20 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ES 38,0 (+12 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EXER 34,4 (+2 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Xm 34,0 (+1 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EXE 33, 8 (Basis) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) agri 31,8 (-6 96) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) ggg 30,3 (-10 96) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA, max. Details außer Gras (sehr hoch) - ,,Grapeseed" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 54,0 (+124 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) [Xs 38,0 (+58 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) [XE 33,7 (+40 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) ER 31,4 (+30 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) ESIIZ⁄II⁄MIIIÇQGIIIIINII 28,4 (+18 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) MEME 26,8 (+11 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ВЕ 25,7 (+7 9) 
Rad. АХ 480/86 (1.266/4.000 MHz) MEMME 24,1 (+0 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) [Xam 24,1 (Basis) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EXE 23,4 (-3 96) 
Rad. RX 470/46 (1.205/3.300 MHz) gn] 21,3 (-12 96) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, max. Details außer Gras (sehr hoch) - ,,Grapeseed" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) gr 31,0 (+349 %) 
1.683/4.007 MHz) Em 20,3 (+194 90) 
1.076/3.506 MHz) ME 18,7 (+171 96) 
1.709/4.007 MHz) mt 14,4 (4-109 %) 
1.050/1.000 MHz) ВЕ 14,2 (+106 96) 
1.000/3.000 MHz) EIN 13,9 (+101 %) 
1.266/4.000 MHz) ВЕІ 12,5 (+81 96) 
Rad. АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) WEM 10,1 (+46 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) В [8,3 (+20 %) 

Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) В 16,9 (Basis) 

Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) DÉI 6,2 (-10 %) 


1.920 х 1.080, max. Details ohne Hairworks/HBAO- — „Boat Trip" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Emm ЕН 129,5 (+138 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ll 87,0 (+60 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ant 79,3 (+46 90) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Eat! 74,7 (+38 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 61,0 (+12 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEE 60,1 (+11 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ESS] 57,0 (+5 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEE 54,3 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ES 53,0 (-2 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) Eas] 47,5 (-13 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) |n 44,7 (-18 96) 


2.560 x 1.440, max. Details ohne Hairworks/HBAO+ - „Boat Trip" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) Egg 91,5 (+149 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) [Xs] 58,7 (+60 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) [gat 54,4 (+48 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) "7777752 53,9 (+46 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) ЕО 41,4 (+13 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) Egi 41,1 (+12 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) MEMES] 38,4 (+4 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) "7735 | 36,8 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ВЕ 35,9 (-2 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ЕЕ ТЗТ! 33,2 (-10 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ВЕ 31,6 (-14 96) 


3.840 x 2.160, max. Details ohne Hairworks/HBAO+ - „Boat Trip" 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) [Ent 50,0 (4-159 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) [391] 31,3 (+62 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) "7729 | 30,7 (4-59 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) 938] | 29,3 (4-52 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) ВЕ ЭЯ 21,9 (4-13 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) Ш 20| 21,7 (+12 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) В Ў 20,2 (+5 96) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) В З 19,3 (Basis) 
Produkt Produkt Produkt 123456789 Ш 18,9 (-2 96) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) FII 18,4 (-5 96) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) MiGi] 17,4 (-10 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Um dem 
CPU-Limit zu entgehen und das Flimmern einzudämmen, messen wir nun mit 4x MSAA. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Wir fahren 20 
Sekunden über tesselliertes Nass (Faktor 48). Letzteres bremst nur áltere Radeon-GPUs. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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GPU-Leistung einschätzen 


Ar den vorhergehenden 12 
Seiten haben wir Ihnen alles 
Wichtige über den runderneuerten 
PCGH-Leistungsindex für Grafik- 
karten vermittelt. In einem ersten 
Schwung testen wir sechs Geforce- 
und fünf Radeon-Karten, welche 
wir mit Fokus auf Relevanz und 
Verbreitung ausgewählt haben. So 
schön und informativ das auch ist, 
es wird immer Grafikkarten geben, 
die wir nicht aufgeführt haben, 
und deren Nutzer sich im Regen 
stehengelassen fühlen. Damit Sie 
Ihr Modell besser in das „große 
Ganze“ einordnen können, bieten 
wir Ihnen in diesem Abschnitt des 
Artikel eine umfassende Hilfe zur 
allgemeinen Einschätzung. Bereits 
in der letztjährigen Parcours-Aktu- 
alisierung haben wir Ihnen zusätz- 
liche Informationen in dieser Form 
geliefert und viel positive Resonanz 
erhalten. 


Allerweltskarten vs. Exoten 
Die nach wie vor besten Chancen, 
Ihr Modell in gängigen Ranglisten 
zu finden, haben Besitzer eines 
„Allerweltsmodells“. Das klingt 
negativer, als es gemeint ist: Viele 
Grafikkarten sind aus gutem Grund 
beliebt und damit 
Stammgäste 
marklisten. Prominente Beispiele 
sind immer noch die inzwischen 


automatisch 


in unseren Bench- 


vergleichweise günstig zu habende 
Geforce GTX 980 Ti, die Radeon RO 
290 und natürlich die GTX 970, de- 
ren segmentierte Speicherschnitt- 
stelle in jedem neuen Spiel einen 
Bremsklotz darstellen kann (aber 
nicht muss), weshalb regelmäßige 
Blicke auf die Leistung dieses Mo- 
dells naheliegen. Aus der neuen 
Generation sind aktuell besonders 
die GTX 1070 als Nachfolgerin der 
970 ohne deren Einschränkungen 
sowie AMDs RX480 mit satten 8 Gi- 
gabyte Speicher beliebt. 


Mit der Zeit erscheinen neue Gra- 
fikkarten, die ebenfalls getestet 
werden wollen. Da die hierfür be- 
nötigte Zeit jedoch nicht im Lie- 
ferumfang enthalten ist, müssen 
wir leider immer wieder weniger 
populäre oder spannende Modelle 
herausstreichen. Etwa die Titan X 
als abgelöstes Top-Modell von Nvi- 
dia oder die ebenfalls beliebte GTX 
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980, welche sich meist etwa mittig 
zwischen GTX 970 und 980 Ti ein- 
sortiert. Beim Aussortieren achten 
wir jedoch darauf, eine ordentliche 
„Treppe“ zu skizzieren. Eine solche 
istin der auf der folgenden Seite zu 
sehen: Lassen wir Zwischenmodel- 
le weg, lässt sich mit etwas Kreati- 
vität die Platzierung dieser Karten 
anhand ihrer Verwandten links und 
rechts im jeweiligen Produktportfo- 
lio ableiten. 


Das Wissen um die Spezifikation 
und eine Prise Mathematik erlau- 
ben sogar eine relativ genaue Be- 
rechnung der Leistung. Natürlich ist 
es bequem, das derzeit installierte 
Modell 1:1 vor sich im Benchmark 
zu sehen, doch dieses Glück haben 
nur die wenigsten. Denken Sie an 
die unzähligen Herstellervarianten 
jedes einzelnen Modells mit teils 
deutlich abweichenden Taktraten; 
hier wird aus einer Grafikeinheit 
schnell eine ganze Staffel, die kein 
Tester dieser Welt abhandeln kann. 
In diesen Fällen gilt: Ist Ihr Modell 
übertaktet, ist es schneller als die 
Referenzkarte im Benchmark. Tes- 
ten wir ein werksseitig übertakte- 
tes Modell - das passiert nur bei 
Marktübersichten und Spieletests, 
nicht in unseren Leistungsindizes 
-, überschlagen Sie mithilfe der an- 
gegebenen Taktraten im Kopf, wie 
stark Ihr Exemplar davon abweicht. 
Wenige Megahertz Unterschied be- 
deuten auch eine geringe Leistungs- 
differenz, womit klar ist, wo Ihr Pi- 
xelkünstler im Chart landet. 


Viele Grafikkarten basieren auf fast 
baugleicher Hardware, lediglich 
der Parameter Takt ist ein anderer. 
Nehmen wir die venerable Geforce 
GTX 680 als Beispiel. Diese Gra- 
fikkarte haben wir vor langer Zeit 
zugunsten der damals deutlich po- 
puläreren GTX 770 aus den Bench- 
marks genommen. Das verärgerte 
viele 680-Besitzer, obwohl der Leis- 
tungsunterschied zwischen diesen 
Grafikkarten verschwindend ge- 
ring ist: Beide verfügen über diesel- 
be Anzahl an Rechenwerken, allein 
der Takt unterscheidet sich. GTX- 
680-Karten mit 770-Takt entspre- 
chen, auf die Bildrate reduziert, 
der GTX 770 (umgekehrt ebenfalls, 
aber das wäre Unsinn). Bei den 


ikkarten: Neuauflagen und Rebrands 


Grafikkarte Entspricht der Leistung einer ... 

Radeon R9 390Х Rad. R9 290X +50/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiByte 
Radeon R9 390 Radeon R9 290 --53/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiByte 
Radeon R9 380 Radeon R9 285 mit gleichem Takt 

Radoen R7 370 Radeon R7 265 +50/HD 7850 +115 MHz GPU-Takt 

Radoen R7 360 Radeon R7 260 mit +50/125 MHz GPU-/Speichertakt 
Radeon R9 280X Radeon HD 7970 475/125 MHz GPU-/Speichertakt 

Radeon R9 285 Radeon R9 380 mit gleichem (Underclock-)Takt 

Radeon R9 280 Radeon HD 7950 @ 933/2.500 MHz 

Radeon R9 270 Radeon HD 7870/R9 270X @ 925/2.800 MHz 

Radeon R7 265 Radeon HD 7850 @ 925/2.800 MHz 

Radeon R7 260X Radeon HD 7790 @ 1.100/3.250 MHz 


Radeon HD 8970 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7970 GHz Edition 


(Rebranding der) Radeon HD 7950 Boost 


( 
Radeon HD 8950 (OEM 
Radeon HD 8870 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7870 


Radeon HD 8760 (OEM 


) 
) 
) 
) 


(Rebranding der) Radeon HD 7770 


Rad. HD 7970 GHz-Ed. 


Radeon HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 


Radeon HD 7950 Boost 


Radeon HD 7950 (2 900/2.500 MHz 


Rad. HD 7870 Boost/XT 


Radeon HD 7950 (Original ohne Boost) 


Radeon HD 7870 


Radeon HD R9 270(X) @ 1.000/2.400 MHz 


Radeon HD 7850 


Radeon R7 265 (auf 860/2.400 MHz untertaktet) 


Radeon HD 6950 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6770 


(Rebranding der) Radeon HD 5770 


Radeon HD 6750 


(Rebranding der) Radeon HD 5750 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6950 


Radeon HD 4890 


Radeon HD 4870  850/1.950 MHz 


Radeon HD 4670 


Radeon HD 3870 


Radeon HD 2900 XT 


Radeon HD 3870 


Radeon HD 3870 


Radeon HD 2900 XT/HD 4670 


Geforce GTX 780 Ti 


Gef. Titan Black 423/52 MHz Basis-/Boost-Takt und nur 3 GiB 


Geforce GTX 770 


Geforce GTX 680 mit gleichem (OC-)Takt 


Geforce GTX 760 


GTX 660 OEM-Version +160/125 MHz GPU-/Speichertakt 


Geforce GTX 680 


Geforce GTX 770 mit gleichem (Underclock-)Takt 


Geforce GTX 670 


Geforce GTX 760 @ -1.100/3.004 MHz 


Geforce GTX 580 


GTX 480 @ 850/1.700/2.004 MHz 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 480 (Achtung, diese hat 1,5 GiB) 


Geforce GTX 560 


GTX 460 @ 810/1.620/2.004 MHz 


Geforce GTX 560 Ti-448 


GTX 470 @ 732/1.464/1.900 MHz 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 570 (Achtung, diese hat 1,25 GiB) 


Geforce GTX 285 


GTX 280 (2 648/1.476/1.242 MHz 


Geforce GTS 250 


(Rebranding der) Geforce 9800 GTX+ 


Geforce 9800 GTX+ 


Geforce GTS 250/9800 GTX @ 738/1.836/1.100 MHz 


Geforce 9800 GTX 


8800 615-512 @ 675/1.688/1.100 MHz 


Geforce 9800 GT 


(Rebranding der) Geforce 8800 GT 


Geforce 8800 Ultra 


8800 GTX @ 612/1.512/1.080 MHz 


Geforce 8800 GT 


Geforce 9800 GT 


Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstándigkeit, sondern dient der Orientierung. 
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AMDs Fury X krankt trotz oder gerade wegen ihres High-End-Anspruches stark am auf 
nur 4 GiByte limitierten Ausbau des eigentlich rasend schnellen Grafikspeichers (HBM). 


Die Radeon R9 390 erfreut sich groBer Beliebtheit — wie gut, dass sie dank 8 GiByte 
Speicher und der aufkeimenden Low-Level-APIs noch ein langes Leben erwartet. 


Radeon-Modellen R9 290, 290X, 
390 und 390X, welche längerfristig 
in unseren Ranglisten stehen, ist 
das letzte Wort noch nicht gespro- 
chen, doch kristallisieren sich die 
Basis-Modelle ohne „X“ als die ver- 
breiteren heraus. In unserer Gra- 
fikkarten-Umfrage ,Sommer 2016*, 
welche zu Redaktionsschluss schon 
knapp 1.800 Teilnehmer hatte, wa- 
ren jeweils deutlich mehr „Рго“- an- 
stelle der „XT“-Modelle vertreten. 
Zudem sind beide leicht zu ermit- 
teln, da Architektur und Speicher- 
ausstattung identisch sind. Etwa 5 
Prozent mehr Takt und 10 Prozent 
zusátzliche Ausführungseinheiten 
summieren sich bei identischem 
Speichersubsystem auf rund sieben 
Prozent hóhere Performance. 
Schwieriger einzuschätzen sind 
Modelle mit abweichenden 
Speicherbestückungen. Wenn das 
betreffende Spiel stark auf vergró- 
ßerten Grafik-RAM anspricht, hilft 
die beste Mathematik nichts. Aus 
diesem Grund prüfen wir den Spei- 
cherhunger jedes neuen Spiels mit 
unterschiedlich bestückten Mo- 
dellen und geben im Zweifel auch 
ähnlichen Karten (R9 290/390) mit 
unterschiedlicher Speicherbestü- 
ckung (4 vs. 8 GiByte) den Vorzug. 
Mit diesem Wissen im Hinterkopf 
fallen Prognosen zu nicht geteste- 
ten Karten leichter. 


Auf der vorigen und dieser Seite 
haben wir für Sie einige Orientie- 
rungshilfen bereitgestellt um Ih- 
nen den Überblick zu erleichtern. 
Das ist besonders praktisch, wenn 
mal wieder Kollegen, Freunde und 
Verwandte fragen, wie schnell ihre 
staubige Grafikkarte im Vergleich 
ist. So liefert die Tabelle auf Seite 
53 einen Überblick über einander 
sehr ähnliche Modelle mit unter- 
schiedlicher, teils eine neue Pro- 
duktgeneration suggerierender 
Bezeichnung. Die Übersicht unten 
hilft Ihnen, die relative Perfor- 
mance verschiedener Grafikkarten- 
typen aus den vergangenen sieben 
Jahren im AMD- wie Nvidia-Lager 
grob einzuschätzen. Zusätzlich gilt, 
dass neuere GPUs in der Regelauch 
energiesparender arbeiten und mo- 
dernere Video- und Displayunter- 
stützung an Bord haben. (rv/cs) 


Fazit Hardware 


GPU-Benchmarks 2016/2017 
Abgesehen von der noch ausstehenden 
Gewichtung zeigt sich eine erstaunliche 
Konstanz zwischen altem und neuem 
Index, in dem hauptsächlich eine be- 
sonders gute oder besonders schlechte 
Speicherausstattung für größere Verän- 
derungen verantwortlich zeichnet. We- 
der DX12, Vulkan noch Open CL haben 
einen vergleichbar großen Einfluss. 


Grafikkarten-Leistung von 2009 bis 2016 in der Übersicht 


GTX 580/3G 
GTX 580/1,5G 
HD 6970 GTX 570 
HD 6950/5870/2G GTX 560 Ti 
GTX 470 
HD 6870 
HD 6850/5850 GTX 460/1G 


as 


H 
H 
D 


D 7970 GE 
D 7970/3G 
7950 Boost 
HD 7950 

D 7870 XT 
HD 7870 


D 7850/2G 


HD 7790 
HD 7770 


GTX Titan 


GTX 680/2G 


GTX 670 


GTX 660 Ti 


GTX 660 


GTX 650 Ti B. 


GTX 650 Ti 


R9 290X/4G 
R9 290/4G 


R9 280X/3G 
R9 280/3G, R9 285 
R9 270X/2G 
R9 270/2G 
R7 265/2G 
R7 260X/2G 


R7 260 
R7 250X 


Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
HD 5000/6000 400/500 HD 7000 600 R9/R7 200 700 300/Fury 900 RX 10 


Titan X (P) 
GTX 1080 
GTX Titan X GTX 1070 
GTX 980 Ti 
R9 Fury X 
R9 Fury/Nano 
GTX 980 
R9 390X/8G RX 480/8G GTX 1060/6G 
GTX Titan Black R9 390/8G GTX 970 RX 480/4G GTX 1060/3G 
GTX 780 Ti/3G RX 470/4G 
GTX 780/3G 
GTX 770/26 
R9 380/4G GTX 960/4G 
R9 380/2G GTX 960/2G 
GTX 760/2G 
GTX 950/2G RX 460/4G 
R7 370/2G 
GTX 750 Ti/2G 
GTX 750/1G 
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Grafikkartentreiber sind inzwischen so etwas wie Mini-Betriebssysteme, die zwischen Windows und 


der GPU vermitteln. Dank ihrer Optimierungen gewinnen (oder verlieren) Radeons und Geforces Fps. 


ür viele Spieler sind sie auf- 
Ez. nótiger Aktualisierun- 
gen und häufiger Bugs сіп not- 
wendiges Übel, spielen aber auch 
eine nicht unwichtige Rolle in der 
Kaufentscheidung: Die Grafikar- 
tentreiber. Denn dieses überaus 
komplexe Stück Software stellt 
die unmittelbare Schnittstelle zwi- 
schen Anwendungen oder Spielen, 
Windows, der verwendeten API 
und der jeweiligen Hardware her. 
Wir werfen einen Blick auf die Gra- 
fiktreiber von AMD und Nvidia und 
analysieren, ob alte Vorurteile noch 
ihre Berechtigung haben. 


Perfekte Treiber: Ein Ding 
der Unmöglichkeit? 

Käufer verlangen zu Recht, dass die 
bestmögliche Leistung sowie die 
bestmögliche Bildqualität direkt ab 
Launch eines neuen Spiels bereit- 
stehen. Doch in der Praxis erweist 
sich das meist als frommer Wunsch 
und auch Monate, wenn nicht Jah- 
re nach der Erstveröffentlichung 
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von Spieletiteln finden die Treiber- 
programmierer noch versteckte 
Performance-Fallen, welche einmal 
entschärft zu einer höheren Leis- 
tung führen. 


Auch finden sich neue Spiele be- 
treffende Treiberbugs, bei denen 
es nicht um den einen oder an- 
deren flackernden Schatten geht 
oder um das letzte Prozent an Per- 
formance, sondern darum, dass 
die Spiele überhaupt laufen. Eine 
solche Stabilitätsbetrachtung wäre 
jedoch nur dann sinnvoll, wenn sie 
anhand einer statistisch relevanten 
Menge von Spielen und Systemen 
vorgenommen wird, was den Rah- 
men dieses Artikel sprengen wür- 
de. Wir schauen uns stattdessen 
die noch recht neue GTX 1080 von 
Nvidia sowie die ebenfalls brandak- 
tuelle Radeon RX 480 von AMD an, 
welche beide über eine neue 3D- 
Architektur verfügen und somit po- 
tenziell für weitere Treiberoptimie- 
rungen empfänglich sein sollten. 


Gaming Evolved und 

Тһе way ... 

Doch zunächst noch schnell сіп 
Blick auf die Entwickler- und Mar- 
keting-Programme von AMD und 
Nvidia. AMD hat seit einiger Zeit 
den grundlegenden Vorteil, dass 
Spiele, die auch auf Konsolen ver- 
kauft werden, aufgrund der dort 
verbauten GCN-Architektur quasi 
automatisch recht gut mit Radeon- 
Karten zurechtkommen, sofern 
man sich auf Konsolen-Details be- 
schränkt. Hier kommt nun Nvidia 
ins Spiel, welche mit ihrem nach 
wie vor existenten Programm 
„Ihe Way It's Meant To Be Played", 
kurz TWIMTBP, versuchen, diesen 
Nachteil wettzumachen. Dabei kon- 
zentrieren sich die Geforce-Macher 
allem Anschein nach allerdings 
darauf, Entwicklern Effektpakete 
aus dem Gameworks-Programm 
schmackhaft zu machen. Dies hat 
den Vorteil, dass sich per einfa- 
chem Plugin optische Vorteile 
für eine PC-Portierung realisieren 


lassen. Jedoch sind viele der Game- 
works-Effekte auf die Stärken der 
Geforce-Karten zugeschnitten und 
kosten bei Aktivierung auf Radeon- 
Modellen deutlich mehr Perfor- 
mance - etwa wenn sie, wie Hair- 
works oder Volumetric Lighting, 
auf sehr hohe Tessellationsstufen 
setzen. Dies können auch neuere 
Radeon-Treiber in der Regel nicht 
beheben - aber die Symptome lin- 
dern. Zudem steht Usern in den 
Spiele-Einstellungen der Radeon 
Software Crimson ein Tessellati- 
onsbegrenzer zur Verfügung. Sind 
die Fps in neuen Spielen zu niedrig 
und besteht der Verdacht auf sehr 
hohe Geometrielast, lohnt sich hier 
immer ein Versuch, die maximale 
Tessellationsstufe auf 8x zu fixie- 
теп - damit kommen auch ältere 
Radeon-Karten noch gut klar. 


Im Nividia-Treiber gibt es keine 
derartigen Wundermittelchen. Al- 
lerdings sind sie in der Regel auch 
nicht nötig, denn oft arbeiten die 
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Radeon-Treiber 16.7.3 mit DX12-Fps-Sprung 


Wolfenstein The Old Blood - , Canals" 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-6300, 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software 
Crimson 16.7.2/16.7.3 Bemerkungen: In diesem TWIMTBP-Titel hat AMD zuletzt mit 21 Prozent Zuwachs ein 
дгоВев Plus im Treiber erzielt — und zwar hauptsáchlich im dadurch wirklich valide werdenden DX12-Modus. 


Treiberentwickler der  Geforce- 
Macher schon frühzeitig vor, so- 
dass die Performance auch bei 
neuen Spielen meistens schon zum 
Launch stimmt. Zudem sind die bei 
Gaming-Evolved-Titeln üblichen Ef- 
fekte wie etwa Contact Hardening 
Shadows (CHS) zwar auf AMDs 
Stärken wie eine hohe Rechen- 
leistung sowie die nebenläufige 
Ausführung von Compute-Tasks 
ausgerichtet, kosten aber auch auf 
Geforce-Karten nicht unmäßig viel 
Leistung. Nur selten gibt es dabei 
grafische Bugs, wie etwa anfangs 
bei Deus Ex: Mankind Divided. In- 
zwischen, nach den allfälligen Pat- 
ches kurz nach dem Launch sind 
CHS in der Stufe „Ultra“ dort aller- 
dings „пиг“ noch teuer, aber nicht 
mehr fehlerbehaftet. 


Raptr & Geforce Experience 
Neben der wie auch immer gearte- 
ten Zusammenarbeit mit Entwick- 
lern gibt beziehungsweise gab es 
von AMD und Nvidia auch Tools, 
welche sich direkt an den Endan- 
wender richten. Wie wir aus dem 
Feedback zu den jeweiligen Arti- 
keln wissen, bieten sowohl AMDs 
Raptr als auch Geforce Experience 
vielen PCGH-Lesern nicht genug 
Mehrwert, als dass sie diese Werk- 
zeuge als unbedingt nótig empfin- 
den würden. Lediglich für kom- 
fortables Video-Streaming wird 
speziell das in Geforce Experience 
enthaltene Shadowplay von eini- 
gen gern genutzt. Doch auch hier 
gibt es viele Alternativen wie etwa 
Open Broadcaster Software (OBS), 
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Bandicam und andere. AMD setzte 
inzwischen auf Plays.tv, welches 
ebenfalls bei der Treiberinstalla- 
tion mit angeboten wurde. Die 
bereits nach der eigentlichen Fer- 
tigstellung dieses Artikels heraus- 
gekommen Radeon Crimson Soft- 
ware 16.9.1 verzichtet indes auf die 
Integration von Raptr und Plays.tv. 
Hinzu kommt, dass vielen Lesern 
die Registrierungspflicht für Ge- 
force Experience ab Version 3 so- 
wie auch für Raptr - dort allerdings 
nur, um an den Bonusprogrammen 
und Gewinnspielen teilnehmen zu 
kónnen - gegen den Strich geht. 


DSR und VSR 

Zwei für optimale Bildqualität 
wichtige Treiber-Features hören 
auf den Namen Dynamic (Nvidia) 
beziehungsweise bei AMD Virtual 
Super Resolution, kurz DSR und 
VSR. Diese stellen eine höhere Ren- 
derauflösung zur Verfügung. Akti- 
viert wird DSR im Geforce Treiber 
selektiv in den 3D-Einstellungen, 
wo Sie zusätzlich auch die per Mul- 
ti-Tap-Gauß-Filter erzielte Glättung 
an Ihre Wünsche anpassen können. 
Bei AMD ist die entsprechende Ein- 
stellung in den Anzeige-Eigenschaf- 
ten versteckt und es heißt „friss 
oder stirb“: Nur ein komfortabel 
zu setzendes Häkchen ist nötig und 
möglich, sodass je nach genutzter 
Grafikkarten-Display-Kombination 
alle möglichen Zusatzauflösungen 
inklusive eines gut funktionieren- 
den Downfilters aktiviert werden. 
Bislang ein Nachteil der AMD-Lö- 
sung: Das Maximum war auf UHD- 


Radeon R9 Fury X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) ВЕСЕ ШЕШШ 66,0 (+3 96) 
RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) En 48,2 (+4 %) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) pgs 28,1 (+0 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 х 1.080) FE 63,8 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) Eug 46,4 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) MEMME 28,0 (Basis) 


Radeon R9 390X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) [XXX E 64,0 (+6 96) 
RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) ШЗ Н 46,0 (+8 96) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) Eam 26,2 (+6 96) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 х 1.080) 50 I 60, 1 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) BEE 42,6 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) О 24,8 (Basis) 


Radeon RX 480 (max. Details, 4x MSAA) 


i7-4790K @ 4,5 (RSCE 16.8.1, 1.080p) gares 48,4 (+142 %) 
i7-4790K @ 4,5 (RSCE 16.8.1, 1.440p) EB 35,8 (+105 96) 
i7-4790K @ 4,5 (RSCE 16.8.1, 2160р) gl 20,7 (+60 96) 

RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) ESRHHEÉIVIIZHIIU>MOrI (+8 96) 

RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) ШЕБІ 18,0 (+3 96) 

RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) ВИЗ] 13,1 (+2 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) Egi! 20,0 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) GI] 17,5 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) В| 12,9 (Basis) 


Radeon R9 280X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) 3g pu 47,6 (+6 96) 
RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) ЕЕ Т 32,7 (+6 94) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) ESSI 14,6 (+3 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) EXE] ИЕШЕ 45, 1 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) ERS 30,9 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) ШЕ 14,2 (Basis) 


Radeon R9 380X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 х 1.080) БЕТТІ 22,2 (+4 %) 
RSCE 16.8.1 (2.560 х 1.440) EI 13,8 (+1 96) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) 888117,0 (+1 96) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) ВЕ 21,4 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) ШЕШ 13,6 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 х 2.160) Ж 6,9 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Asus Maximus VIII Hero/ Bilder/Sek. 
Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (1T), MSI 2975 SLI; Windows 10 x64 Mimil 2 Fps 
(Redstone), HQ-AF Bemerkungen: Cuda-Beschleunigung und Texture Compression aus. > Besser 


Tonga vs. Polaris: MSAA in Wolfenstein 


Radeon R9 380X (WotB , Canals" - max. Details, 4x MSAA) 
Kein MSAA M ИЕШЕ 71,1 (Basis) 
2x MSAA ЕЕ 33,3 (-53 %) 
4x MSAA EXE 21,9 (-69 96) 
8x MSAA ЕТТЕ 12,5 (-82 90) 


Radeon RX 480 (WotB , Canals" — max. Details, 4x MSAA) 
Kein MSAA FEEF 69,1 (Basis) 
2x MSAA pg ex 48,5 (-30 90) 
4x MSAA Eug! mu 48,4 (-30 96) 
8x MSAA age 37,5 (-46 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (1T), MSI 2975 SLI Krait-Edi- Bilder/Sek. 
tion; Windows 10 x64 (Redstone), RSCE 16.8.2 HQ-AF Bemerkungen: Alle Messungen Мін? с Fps 
ohne Cuda-Beschleunigung/Texture Compression. Tonga bricht mit MSAA extrem stark ein. > Besser 
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Geforce GTX 1080 Founders Edition (Pascal) 


Assassin's Creed: Unity - Ferronnerie" 


СЕ 368.51 (1080р) ВСУ 8 714 (+0 96) 
GF 368.13 (1080р) EX! ШЕШ 71,4 (Basis) 
СЕ 368.51 (1440р) 47,8 (+1 %) 
GF 368.13 (1440р) El ШЕ 47,2 (Basis) 
СЕ 368.51 (2160р) ШЕЮ 24,7 (+1 96) 
СЕ 368.13 (2160р) SSRIII MMUŠII€UGƏIIIQŠI,NI (Basis) 
Crysis Warhead - , Train 3.0" 
GF 368.51 (1080р) 101,8 (+9 90) 
СЕ 368.13 (1080р) ШЕГУ 
СЕ 368.51 (1440р) 76,9 (-2 %) 
GF 368.13 (1440р) E те 78, (Basis) 
GF 368.51 (2160р) WGSISSIWPIIIIUÉIƏIzI⁄I"%£IZƏXNUIŠIXI 
GF 368.13 (2160р) ШЗ 37,9 (Basis) 
F1 2015 - „Catalunya” 
GF 368.51 (1080р) ВО e 116,4 (+7 %) 
GF 368.13 (1080р) ET I 109,0 (Basis) 
СЕ 368.51 (1440р) BB ШЕ 105,1 (+3 %) 
GF 368.13 (1440р) EE 101,9 (Basis) 
СЕ 368.51 (2160р) XXX 63,6 (+1 96) 
GF 368.13 (2160р) MEMM ИШЕ 62,7 (Basis) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- ШЕШЕ 2 Fps 
3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Pascal-Karte GTX 1080 kann noch einige u Р 


Prozente gutmachen, allerdings sind die Zuwáchse hier recht überschaubar. 


Auflösung, verfügbar für Tonga-, 
Fiji- und Polaris-basierende Karten 
festgetackert. Lediglich die mit 
zwei Fiji-GPUs ausgestattete Rade- 
on Pro Duo erlaubte eine 8K-VSR- 
Auflösung auf 4K-Displays. Inzwi- 
schen ist auf per Display-Port oder 
HDMI 1.4/2.0 angeschlossenen 
4K-Displays zumindest mit Polaris- 
Karten aber auch 5K-VSR (5.120 x 
2.880) verfügbar - auf einer Tonga- 
basierten R9 380X hatten wir kein 
Glück. Niedriger auflösende An- 
zeigegeräte wie etwa 30-Zoll-LCDs 
der ersten Generation mit 2.560 x 
1.600 Pixeln dürfen jetzt immerhin 
auch mit 3.840 x 2.400 Pixeln Ren- 
derauflösung beschickt werden. 


Neue Features für die Bau- 
stelle Direct X 12 

Direct X 12 ist Microsofts noch re- 
lativ neue Low-Level-Schnittstelle, 
über die sich verschiedenste Ent- 
wickler bereits sehr positiv geäu- 
ßert haben. Inzwischen ist beinahe 
ein Jahr vergangen, seit mit dem 
Unreal-Engine-4-Titel Caffeine das 
erste Spiel mit DX12-Renderer er- 


schienen ist. Die neuesten Zugän- 
ge sind Deus Ex: Mankind Divided 
(DX12 per Patch nachgereicht) so- 
wie Forza 6 Apex. Nicht immer ist 
die DX12-Nutzererfahrung dabei so 
positiv, wie man es sich erhofft hat. 
Bugs und/oder teilweise niedrigere 
Performance als im Direct-X-11-Mo- 
dus sind verbreitet. Vorsichtshal- 
ber blenden viele Entwickler wie 
Square Enix bei Aktivierung von 
DX12 einen Warnhinweis bezüg- 
lich des Beta-Status ein oder ver- 
stecken wie The Creative Assembly 
den DX12-Modus in einem eige- 
nen Beta-Branch. Positivbeispiel 
ist hierbei Ashes of the Singulari- 
ty, dessen Nitrous-Engine direkt 
mit Low-Level-APIs im Hinterkopf 
entwickelt wurde und wo DX12 
nicht nachträglich „angetackert“ 
wurde. Hier ist der Performance- 
gewinn sowohl durch die bessere 
CPU-Nutzung als auch durch asyn- 
chrone Compute-Queues zur bes- 
seren Auslastung der Grafikkarte 
beträchtlich. Letzteres allerdings 
nur für Radeon-Karten, denn bei 
Geforce-Modellen wird per Eintrag 


Direct X 12: Feature- und Treibervergleich 
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Architektur Nvidia Pascal Nvidia Maxwell | Nvidia Kepler/ | Nvidia Fermi* | AMD GCN 1.3 | AMD GCN 1.3 |5, E 
(2.0) Maxwell (1.0) 258 

Grafikchips (Beispiele) GP100, GP104, GP102, GP106 GM200, 204, GK104, 106, GF100, 104, 106, Polaris 10, Polaris 11 28 = 
206, 208 107, 110, GM107 108, 110, 118 2Sa 

Grafikkarten (Beispiele) Geforce GTX-10-Reihe, Titan X-P, Quadro P5000/6000, GTX Titan X, GTX Titan(Z, GTX-400/500- Radeon RX 480, 470, 460 5 = Е 
Tesla Р100 GTX-900-Reihe Black), GTX- Reihe 5 83 

600/700-Reihe %5% 

Ausprobiert anhand von ... | Titan X (Pascal) | GTX 1060 6GB GTX 1080 FE GTX Titan X GTX 780 Ti GTX 580 RX 480 RX 480 5 = = 
Treiberversion 372.54 WHQL 372.54 WHQL 368.19 Beta 372.70 WHQL 364.51 WHQL 364.51 WHQL 1633 ПОА Е We E 
Direct-X-API-Support 12 12 12 12 12 113* 12 12 ER 5 
Maximaler Feature-Level 121 12.1 127 1] 12) 1| 11.0 T) 12.0 12.0 үт * = 
Conservative Raster./ Tier 2/Ja Tier 2/Ja Tier 2/Ja Tier 1/Ja Nicht unterstützt/ | (Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ 8 Е c 
Raster. Ordered Views Nicht unterstützt icht unterstützt)" | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt E = E 
Resources: Tier 3/Tier 2/ Tier 3/Tier 2/ Tier 3/Tier 2/ Tier 3/Tier 2/ Tier 1/Tier 2/ (Tier 1/Tier 1/ Tier 2/Tier 3/ Tier2/Tier3| |Z = = 
Tiled/Binding/Heap Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1)* Tier 2 Tier 2 a Д 5 
ҮР/ЕТ ohne GS-Emulation Ja Ja Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | (Nicht unterstützt)" Ja Ja “в 
Pixel Shader Specified Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | (Nicht unterstützt)" Ja Ja = 5 = 
Stencil Reference gS Е 
Maximale GPU VM Bits pro 40/40 40/40 40/40 40/40 40/40 (40/40)* 40/40 40/40 3 Ф T 
Prozess/Ressource 2 ER 
Standard Swizzle 64КВ Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt)" | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt ГЕ S $ 
Cross-Node-Sharing Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt)* | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt |£ & = 
Minimum Precision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision)* 16/32 Bit 16/32 Bit E E © 
Double-Precision Shaders Ja Ja Ja Ja Ja (Ja)* Ja Ja S Е Е 
UMA/ Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | (Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | 6 
Cache Coherent UMA nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt)" | nicht unterstützt | nicht unterstützt Е £e ° 
Sonstiges 3 z E 
Asynchronous Compute Ја а^ Ца Nicht unterst.*** | Nicht unterst.*** | (Nicht unterstützt)" Ja Ja 85885 
(DX12) к ç 
Graphics/Compute Pixel/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ Primitive/ DMABuffe/ |2 oa 
Preemption Primitive* * * ** DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer ë ES 5 
Driver Concurrent Creates/ Ја/Ја Ја/Ја Ја/Ја Ја/Ја Ја/Ја Ја/Ја Ја/ Ја/ © pé S 
Соттапа lists (0Х11) Nicht unterstützt | Nicht unterstützt = 8 в 
Maximaler Feature-Level 12.1 12.1 12.1 12.1 11.0 11.0 12.0 12.0 EK 
іп Direct X 11.х 588 
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іп der settings.ini („AsyncCompu- 
teOff-1*) AC deaktiviert. Dabei 
profitieren laut unsere Tests Pascal- 
basierte Karten wie die GTX 1060 
und hóher hier von dem Feature. 
Setzen Sie obigen Eintrag auf 0 und 
es ist aktiv. 


Selbst die Unterstützung für API- 
Features unter Direct X 12 ist 
noch im Fluss, wie unsere unten 
Tabelle 
Neuere Treiberversionen verbes- 


serten teilweise die unterstützten 


stehende verdeutlicht. 


Features erst vor wenigen Wochen 
- und mehr als ein Jahr nach dem 
DX12-Launch. Das gab es unseres 
Wissens weder bei DX11 noch bei 
früheren DX-Versionen in diesem 
Ausmaß. Mehr Möglichkeiten für 
den Entwickler bedeuten auch 
mehr Verantwortung - und der zei- 
gen sich viele der frühen DX12-Im- 
plementierungen noch nicht ganz 
gewachsen. Nicht umsonst bietet 
Microsoft die nach wie vor gepfleg- 
te DX11-API an und empiehlt sie 
für den High-Level-Zugriff auch ex- 
plizit. Zum Thema Direct X 12-Nut- 


zung in Spielen finden Sie eine 
umfangreichere Analyse auch im 
Artikel ab Seite 112. 


Ganz anders dagegen Vulkan als 
die zweite, ebenfalls von AMDs in- 
zwischen weitgehend ungenutzter 
Low-Level-API Mantle inspirierte 
Next-Gen-Schnittstelle, die sogar 
plattformübergreifend angeboten 
wird. Hier ist die Auswahl der Spie- 
le mit Doom (offiziell) und The Ta- 
los Principle (experimentell) zwar 
wesentlich geringer, die Quote für 
eine gelungene Umsetzung mit 
50 Prozent aber deutlich höher. 
Zieht man den einzig finalen Titel 
heran, liegt sie sogar bei 100 Pro- 
zent. Zudem zeichnet sich ab, dass 
Radeon-Karten stärker als Geforce- 
Modelle von den bisher erschiene- 
nen DX12- und Vulkan-Renderpfa- 
den profitieren können und so die 
Leistungslücke verringern und teils 


Geforce GTX Titan X (Maxwell) 


Assassin's Creed: Unity – Ferronnerie" 


GG=—SÚA-S, ITII:IRI, 
=— s 8 (Basis) 


СЕКИС 


СР 368.51 
СР 355.82 


1080р 
1080р 


СР 368.51 
СР 355.82 


1440р 
1440р 


СР 368.51 
СР 355.82 


2160р 
2160р 


Crysis Warhead - , Train 3.0" 


GF 368.51 
GF 355.82 


1080p) 
1080p) 


GF 368.51 
GF 355.82 


1440p 
1440p 


GF 368.51 
GF 355.82 


2160p 
2160p 
F1 2015 - „Catalunya” 
GF 368.51 (1080р 
GF 355.82 (1080р 


GF 368.51 
GF 355.82 


1440р 
1440р 


СР 368.51 


2. 55 1 (Basis) 


E 19, (+5 %) 
ИШИНЕ И 8, (Basis) 


G=—mir53, (-1 %) 
FREE 94 8 (Basis) 


ЕЕЕ 616 (+0 %) 
ис 61,7 (Basis) 


ШЕ 8, (-1 %) 
EN 29,0 (Basis) 


ENS 108,2 (+0 %) 
FREE 08, (Basis) 


Es 55 5 (+1 %) 
2. АЛДЫ), 


schließen können. 


Leistungsentwicklung: Ge- 


force Maxwell und Pascal 


Wie bereits angerissen, untermau- 


2160р 
2160р 


D — kGH!hÁLLU 51,5 (-1 %) 
тт ЕЕ 522 (Basis) 


GF 355.82 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 x 100,13 @ 4,5 GHz), Z170, 4 x 8 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: Beispielhaft ausgewáhlte Benchmarks aus 
unserem Parcours zeigen, dass sich auch nach Monaten nicht viel durch die Treiber ändert. 


Mimi 2 Fps 
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Direct X 12: Feature- und Treibervergleich 


axwell 2.0 Asynchronous Compute, aber , es sei derzeit im Treiber nicht aktiviert". Pascal unterstützt AC durch 


zess/Ressource 


Architektur AMD GCN 1.2 | AMD GCN 1.2 | AMD GCN 1.1 | AMD GCN 1.0 | AMD Terascale Intel Gen9 Intel Gen7.5 Intel Gen7 
Grafikchips (Beispiele) Fiji, Tonga, Carrizo Hawaii/Grenada, | Tahiti, Pitcairn/ Cayman Skylake Broadwell Haswell 
Bonaire, Kaveri Curacao, Oland 
Grafikkarten (Beispiele) Radeon R9 Nano, R9 Fury (X), R9 | Radeon HD 7790, | HD 79x0/78x0/ | Radeon HD 69x0 | HD Graphics 510 Iris (Pro) 6xxx HD Graphics 
285, R9 380(X) R7 260/360(X), 77х0, R7 270/ - 580, Iris (Pro) 4xxx, Iris (Pro) 
R9 290/390(X) 370, R9 280(X) SXXX 
Ausprobiert anhand von ... Fury X Fury X, R9 380X R9 390X HD 7970 HD 6970 Core i7-6700K Core i5-5676C Core i7-4790K 
Treiberversion 16.6.1 16.3.1 163.1 16.3.1 16.1.1 Hotfix NIEG | 15.40.20.64.4404 | 15.40.20.64.4404 | 15.40.20.64.4404 
Direct-X-API-Support 12 12 12 12 11,3 12 12 12 
aximaler Feature-Level 120 12-0) 12.0 T DE 1211 ІШЕ! li 
Conservative Raster./ Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ Tier 3/Ja Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ 
Raster. Ordered Views Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterst.** Ja Ja 
Resources: Tier 2/Tier 3/ Tier 2/Tier 3/ Tier 2/Tier 3/ Tier 1/Tier 3/ Nicht unter- Tier 3/Tier 3/ Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ 
Tiled/Binding/Heap Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2 stützt/-/-** Tier 2 Tier 1/Tier 2 Tier 1/Tier 2 
VP/RT ohne GS-Emulation Ja Ja Ja Ja - Ja Ja Ja 
PS Specified Ja Ja Ja Ja Nicht unter- Ja Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
Stencil Reference stützt" * 
ax GPU VM Bits pro Pro- 40/40 40/36 40/36 40/36 48/38 48/31 31/31 


Standard Swizzle 64КВ 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterst.** 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Cross-Node-Sharing 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


... Unterstützt 


dynamische Zuweisung einzelner SMs an die Graphics und Compute Queues, jedoch keine Mischbeschickung eines SMs aus 


Direct X 11.x 


E 

2 

Š Minimum Precision 16/32 Bit 16/32 Bit Volle Prázision Volle Präzision Volle Präzision | Volle Prázision* *** | Volle Präzision**** | Volle Präzision 
£ | Double-Precision Shaders Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

-S| UMA Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ Nicht unter- Ja/Ja Ja/Ja Ja/Ja 

£ Cache Coherent UMA nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt stützt* */- 

m | Sonstiges 

= Asynchronous Compute Ja Ja Ja Ja Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
Е | (0x12) 

p Graphics/Compute DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ Triangle/ Triangle/ Primitive/ 

* | Preemption DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer Pixel Triangle Triangle 

£| Driver Concurrent Creates/ Ја/ Ја/ Ја/ Ја/ Jal Ja/ Ja/ Ja/ 

= | Command Lists (DX11) Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
3 Maximaler Feature-Level in 12_0 12_0 12_0 11.1 11.0 11.1 11.1 11.1 

а 

Bal 


www.pcgameshardware.de 


11/16 | PC Games Hardware 


59 


GRAFIKKARTEN | Treibertest GTX 1080, RX 480 & Co - Verknüpfung 


Radeon RX 480/8G: Teils merkliche Zuwächse durch den neuen Treiber 


Assassin's Creed: Unity – Ferronnerie" 


RSCE 16.8.1 (1080р) Xs ШШ 38,0 (+6 90) 
RSCE 16.6.2 (1080р) ЕЕ ез X 35,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) ШЕЮ 8 25,4 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1440р) XXE] 24,3 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) ВЕ 13,2 (+6 960) 
RSCE 16.6.2 (2160р) SESI NHIÓIIAIAWIW,KIIIÇIAIIAI ISA 


Bioshock Infinite — „New Eden" 


RSCE 16.8.1 (1080р) FEN 106,6 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (1080р) FER WI 104,3 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) LLL В 67,8 (+4 %) 
RSCE 16.62 (1440p) FER 65.4 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) ME 33,3 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (2160р) 77777729 31,7 (Basis) 


Call of Duty: Advanced Warfare - „Seoul Survivor" 


RSCE 16.8.1 (1080р) EX ЕНЕН 85,1 (+6 96) 
RSCE 16.6.2 (1080р) EX ШЕШШ 80,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) EXC ШШ 55,3 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) EEUU ШШ 52,3 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) ШЕЮ 28,3 (+6 96) 
RSCE 16.6.2 (2160р) MEM 26,8 (Basis) 


Crysis 3 - , Fields" 
RSCE 16.8.1 (1080р) Eas ШЕШН 49,9 (+5 96) 
RSCE 16.6.2 (1080р) Ea 2777 47,6 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440р) ag 31,0 (+4 96) 
RSCE 16.6.2 (1440р) EEE ШШ 29,8 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) MEME 14,9 (+5 96) 
RSCE 16.6.2 (2160р) ЕИЗ 14,2 (Basis) 


Crysis Warhead - „Train 3.0" 


RSCE 16.8.1 (1080р) EIER 
RSCE 16.6.2 (1080р) 61,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 41,2 (+8 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) ВЕЗУ 38,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EMI 19,3 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (2160р) ШЕЕ 18,5 (Basis) 


Dragon Age: Inquisition - „Hinterlands” 


RSCE 16.8.1 (1080p) EIER 
RSCE 16.6.2 (1080p) EE 


RSCE 16.8.1 (1440p) 26,1 (+7 %) 
RSCE 16.6.2 (1440р) Fo 24,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) SSEIIII.INGIIIMII13,2 (+6 96) 
RSCE 16.6.2 (2160р) ВЕ 12,4 (Basis) 


F1 2015 - „Catalunya” 


RSCE 16.8.1 (1080p) EX ШЕШШ 86,5 (+3 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) 83,8 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440р) 68,0 (+5 %) 
RSCE 16.62 (1440p) FER 65,0 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) EIER 
RSCE 16.6.2 (2160р) З 34,8 (Basis) 


Far Cry 4 - „Rocky Rider" 


RSCE 16.8.1 (1080p) ЕСС ШЕШШ 78,2 («12 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) ЕСОН 69,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440р) ЕТ N 54,3 (+9 %) 
RSCE 16.6.2 (1440р) ЕЕЕ ШЕШ 49,7 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) ШЕЮ 29,4 (+8 %) 
RSCE 16.6.2 (2160р) EXER 27,3 (Basis) 


Grand Theft Auto 5 - ,,Grapeseed" 


АЅСЕ 16.8.1 (1080р) ВЕС 52,1 (+6 90) 
RSCE 16.6.2 (1080р) ВЕС ШШ 49,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440р) XXE | 40,7 (+7 %) 
RSCE 16.6.2 (1440р) ШЕН И 38,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) ВЕ 22,5 (+17 %) 
RSCE 16.6.2 (2160р) ESIIIFR£UUCU2£áUIƏSIIO> I 19,2 (Basis) 


Metro: Last Light Redux – „Сгоѕѕіпд” 


RSCE 16.8.1 (1080р) ВЕЗНИ 38,2 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) MEM 36,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440р) Eg ШЕШШ 20,5 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1440р) EEE 19,6 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) "6/2 7,4 (+1 960) 
RSCE 16.6.2 (2160р) В © 7,3 (Basis) 


Risen 3 Enhanced Edition – „Polly on бге 2.0" 


RSCE 16.8.1 (1080р) agi Eu 46,6 (+4 90) 
RSCE 16.6.2 (1080р) EXE m 44,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) ШЕШЕН? ШШШ 30,1 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) REX ШШ 29,0 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) EIN 14,8 (+3 %) 
RSCE 16.6.2 (2160р) ШЕ 14,3 (Basis) 


TES5: Skyrim - „Secunda’s Kiss” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 116,2 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080р) ERES EY 110,4 (Basis) 


АЅСЕ 16.8.1 (1440р) ШЕНЕ 84,1 (+7 90) 
RSCE 16.6.2 (1440р) БОНН 78,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) EEE 49,3 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (2160р) ВЗ 46,9 (Basis) 


The Vanishing of Ethan Carter Redux - „Tracks” 


RSCE 16.8.1 (1080р) ШЗ ШШ 42,3 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) ЕЕЕ 40,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440р) [XC EX 26,6 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) ШШ 25,4 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) EHI 12,6 (+4 96) 
RSCE 16.6.2 (2160р) EIN 12,1 (Basis) 


The Witcher 3 - „Skellige Forest” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 39,4 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) EXE 37,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440р) gu 30,1 («6 %) 
RSCE 16.6.2 (1440р) БЕР тт” 28,4. (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160р) EEE 18,5 (+6 96) 
RSCE 16.6.2 (2160р) SSEII=IIII”M⁄ç⁄ESKLHHIII 17,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: Wie immer testen wir mit maximalen Details (außer Supersample-Anti-Aliasing 
und Gameworks-Effekte) und mit HQ-Einstellung im Treiber. Da AMD durch die hohe PCI-E-Stromaufnahme der Radeon RX 480 per Treiber eilig nachbessern musste, wirken sich hier verschiedene Dinge auf einmal 
aus. Wichtig bei der Referenz-RX-480: Durch niedrigere Leistungsaufnahme kónnen Taktsenkungen ausbleiben und der Treiber so ebenfalls für hóhere Leistung sorgen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


60 PC Games Hardware | 11/16 


www.pcgameshardware.de 


Treibertest GTX 1080, RX 480 & Co - Verknüpfung | GRAFIKKARTEN 


ern unsere Testergebnisse, dass Nvidia 
mit ihrem offenbar weit grófserem 
Software-Team proaktiv die meisten 
Spieletitel schon ab Launch mit einem 
sogenannten „Game Ready“-Treiber 
sehr gut unterstützt, was die mögliche 
Performance angeht. Die Zuwächse 
für die bekannte Maxwell-Architektur 
halten sich in Grenzen. Lediglich die 
5 % höheren Fps in Assassin's Creed 
Unity in Ultra-HD stechen aus den 
+1-Prozent-Änderungen etwas heraus, 
ohne mit den resultierenden 19,2 Fps 
jedoch etwas an der grundlegenden 
Spielbarkeit des Titels mit maximalen 
Details in UHD zu ändern. 


Und auch die von vielen befürchteten 
Einbrüche, welche eine Geforce GTX 
970 aufgrund ihres segmentierten 
Speichers erleidet, können wir auf- 
grund der Erfahrungen unseres neuen 
Testparcours (s. Seite 38 ff.) bis dato 
noch nicht bestätigen. Bisher hält das 
handgetunte Speichermanagement 
die GTX 970 gut im Rennen - natür- 
lich nur in Titeln, die nicht auch 4-GiB- 
Karten schon an ihre Grenze bringen. 


Bei Pascal ist ein wenig mehr Spiel- 
raum vorhanden. Der Sprung vom 
Launch-Treiber auf die bis Fertigstel- 
lung der Leistungsmessungen für die- 
sen Test aktuellen 368.51er-Treiber 
fällt in Einzelfällen beinahe schon 
merklich aus. Die 7 respektive 9 Pro- 
zent, welche wir (nur) in 1080p ge- 
messen haben, sprechen dafür, dass 
die Auslastung in niedrigeren Auflö- 
sungen teilweise verbessert werden 
konnte - ein normales Verhalten bei 
frisch auf den Markt gekommenen 
GPU-Architekturen. 


Leistungsentwicklung: Radeon 
mit Polaris-Architektur 

AMD hat in Sachen Treibersupport 
eindeutig aufgeholt und bietet mit 
der Radeon Software Crimson Edition 
auch die deutlich modernere und reak- 
tionsschnellere Oberfläche - lediglich 
„Wattman‘“-Tab 
für Overclocking und Power-Manage- 
ment ist noch etwas buggy. AMD 
schaffte es zudem, immer mal wieder 


das Polaris-exklusive 


eine als „Wundertreiber“ gehandelte 
Software-Version herauszubringen. 
Mit der wesentlich verbesserten Un- 
terstützung für neuere Titel ab Launch 
hat aber auch dieser Wunderfaktor et- 
was abgenommen - logisch, denn wo 
von vornherein keine Performance 
liegengelassen wird, kann auch nicht 
übermäßig viel aufgeholt werden. 
Speziell mit der noch brandneuen Ra- 


www.pcgameshardware.de 


deon RX 480 waren jedoch noch 
stattliche Leistungsgewinne zu 
erzielen. Hier hat AMD die Archi- 
tektur deutlich verschlankt und 
entschlackt, aber wie es scheint 
mit dem Launch-Treiber 
nicht alles optimal angesprochen. 


noch 


Auch durch verbessertes Power- 
Management, welches die Karte 
zuvor öfter zum Heruntertakten 


zwang, gewann man einiges an 
Leistung, sofern man den Strom 
sparenden aber Leistung kosten- 
den „Compatibility Mode“ deak- 
tiviert lässt. Einen kapitalen Bug 
schleppen die Radeon-Treiber für 
Polaris-Karten in Verbindung mit 
Skylake-CPUs in Wolfenstein je- 
doch noch immer mit sich herum 
(s. Seite 57). (cs) 


Fazit Hardware 


Geforce- und Radeon-Treiber 

Speziell für aktuelle Spiele empfiehlt 
sich nach wie vor der Griff zu jeweils 
frischen Treibern. AMD hat bei der 
Spiele-Launch-Performance aufgeholt 
und liegt bei den Treibern, speziell bei 
aktuellen Titeln nur knapp hinter Nvidia. 


Alphacool 


- Eiswind Lüfter 
- Silent Pumpe 
- Erweiterbar 


Alphacool GPX-Pro 


Auch als normaler vorbefüllter Grafikkartenkühler erhältlich. 


EISWOLF 


GPX AIO Kühler 


Alphacool Eiswolf GPX-Pro 120 


-Vollkupfer Radiator 
|20mm XT45 Radiator 
- Custom Waku-Teile 


Erweitern sie ihre GPX-Pro mit dem 
CPU AIO Wasserkühler Eisbaer! 


Die weltweit erste erweiterbare „All in One" Wasserkühlung für ihre 
Grafikkarten. Egal ob sie das Referenz oder ein Custom Design haben. 


CCOOU 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Bild: Globalfoundries 


In der Chip-Fertigung beginnt selbst mit 193 nm sehr kurzwelliges Licht, für die 
Belichtung zu ,grob" zu werden. Extreme Ultra Violet (EUV) heißt die (teure) Lösung. 


aut лег arktuciicr MCI- V 17 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


2018: GloFo mit 7-nm-Chips 


AMDs Haus-und-Hof-Schmiede Globalfoundries (GloFo) überspringt die 10-nm- 
Fertigung und will 2018 gleich auf 7 nm feine Strukturen setzen. 


ie Ex-Fertigungssparte von AMD hat Gerüchte per Pressemitteilung 

bestátigt, wonach man keine 10-nm-Produktion anbieten will. Statt- 
dessen soll direkt ein 7-nm-Prozess in der zweiten Jahreshälfte 2017 für die 
Designteams der Kunden bereitstehen und ,früh im Jahre 2018* die allerers- 
ten Produktionsmuster („risk production‘) liefern können. GloFo gibt an, 
der nach wie vor mit FinFET arbeitende Prozess erlaube im Vergleich zur 
aktuellen 14-nm-Fertigung die doppelte Logikdichte und eine 30-prozenti- 
ge Leistungssteigerung. Dabei soll hauptsächlich die bekannte Immersions- 
lithografie zum Einsatz kommen, sodass wichtige Teile der 14-nm-Pro- 
duktionskette weiterverwendet werden kónnen, was für einen schnellen 
Übergang zum neuen Prozess wichtig ist. An Schlüsselstellen ist dabei laut 
GloFo jedoch EUV-Kompatibilität (Extreme Ultra Violet für extrem kurzwel- 
lige Belichtung) vorgesehen. IBM und Samsung arbeiten im Rahmen eines 
Joint Venture bei der Fertigungsentwicklung mit GloFo zusammen. (cs) 
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Intel Core i7-5775C 100 96 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Anno:53/33 Bl:73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux 713 x264: 5,62 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz — 10c/20t РІМ 11,1% 


100% 


A22:37 (3:193 F1:130 52:40 ҒСВ:24097 72:120 BLD:117 х264:61 


3,1/1,15 GHz — 40/41 — GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux 469 х264:4,53 


3,2 GHz — 8c/16t - РІМ 16,3 % 


BEES ВРА: 88/38 FI:94168 ТЮ:12747 7-21р:193 185:155 Preis: Ca. 1.660 Euro — | дсѕ:137  DAL138 FC4:90 — TW3:135 3DMP:21430 185:90 CBIS: 1805 yCr:70 
Intel Core i5-5675C ` E Intel Core 17-6900К ЕКЕН 


96,8% 90,7% 
A22:36 С3:177 F1:124 52:38 ҒСВ:24761 7z:126 BLD:143 х264:72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Anno:48/23 Bl:48/21 TES: 102/41 WoW: 52/25 Lux 715 x264: 6,82 


3,0 GHz – 8c/16t — PLV 14,9 % 


DEE BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Са. 1.060 Euro | дсѕ: 136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core 17-6700К ` ` ` DÉEN IntelCorei75960x |: Á—— 


eo 
ЕЗ 
| 


E 1,2% 
A22:29 (3:164 F1:115 5С2:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 х264:81 


3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno:32/24 ВІ: 67/33 ТЕ5:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 
Preis: Ca. 120 Euro BFA:66/32  F1:80/62 ТЕ:84/34 7-7ір:439 LR5:267 


3,4 GHz — 6c/12t — РІМ 34,0 % 


Preis: Ca. 430 Euro 


Preis Các330 Euro BF4:63/28 Tan — TR77D8 — 72)р:194 1А5:145 Preis: Ca. 1.050 Euro | ACS:127 DAI:130 FCA84 — TW3:124 ЗОМР: 16203 1А: 108 CB15:1329 yCr: 81 
AMD A10-7870K ` ` ` DEN Intel Core i7-6800K aww uer, _ 


| 
| 


9,3 % 0,2% 
A22:34 (3:154 F1:104 50:34 ҒСВ:19695 72:170 BLD:186 х264:97 
ACS:130 DAI:131 FC4:93 — TW3:118 ЗРМР: 15644 LR5: 111 СВ15:1114 yCr: 108 


AMD A10-7850K 702% 
3,7/0,72 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 


со 
S 
| 


Anno: 31/23 ВІ: 62/30 ТЕ: 124/51 WoW: 71/35 Lux234  x264:2,56 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6c/12t — РІМ 25,1% 


80,2% 
,4% 7,9% 
A22:33  C3:154 F1:105 52:32 ҒСВ:19845 77:165 BLD:198 х264:102 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 30/22 Bl:54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 х264:2,44 


3,3 GHz – Ac/8t - РІМ 36,1 % 


— Ead EE ЛАНЫ ЛӘЙІМ» pv. a шс. йш ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 ЗОМР: 13942 LR5:116 CB15:1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 | | [Ew s Intel Core 17-55: | ШЕ тт. о66 


| 
| 


5,9% 4,7% 
А22:40 (3129 np 50:47 РСВ:14590 72:195 BLD:257 х264:125 


3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


- Аппо:30/22 Bl:53/26 TES:111/144 WoW: 71/35 Lux:232 x264: 2,44 
Preis: Са. 85 Euro BFA:59/29 — F1:75/55 mmm — 7-2ір:459 185:298 


4,0 GHz – 4с/81 — PLV 42,2% 


Preis: Ca. 330 Euro 


SE BF4:6029 ҒІ:7657 ТЮ:7329 7ip:483 — 1R5:300 Preis: Са. 380 Euro АС5:127 DAF139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12278 LR5:133 CB15:787 yCr.139 
AMD A10-7700K Тиш Intel Core 17-700 iw о 


1,8% 0,7% 
А22:37 С3:1137 ҒІ:80 SC2:55 КВ:16191 72:195 BLD:222 х264:102 
ACS:120 DAI:133 ҒС4:124 ТМ/3:119 ЗОМР: 13028 185:127 CB15:890 yCr:106 


| 
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AMD А8-7650К 642% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


оо 
a 
| 


Anno: 28/21 ВІ: 57/26 ТЕ: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 х264:2,44 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6с/121 РІМ 36,7 % 


78,1% 


EK? 5,8 % 
А22:32 (3:149 ҒІ:102 — SC2:32 ҒСВ:18880 72:168 BLD:203 х264:104 


3,1/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 ВІ: 56/25 ТЕ: 111/45 WoW: 70/33 Lux229 х264:2,42 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


BESSE 8415727 mes TR7128 7-0ір:468 — 15:306 Preis: Са. 380 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 3DMP:13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
AMD A8-7600 E E Intel Core D Age www 


| 
| 


2,0 % 4,3 % 


A22:31 (3:137 ҒІ:102 50:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


- Anno: 43/18 В:3214 — TES:8533 — WoW:34/15 Lux:666 х264:5,94 
Preis: Са. 335 Euro BFA:44/21 Е1:61/37 TR:56/20 7-21р:211 LR5:150 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Eres cate Fue зы EPUM S IR 7021: T ep: LRS a Preis: Ca. 1.050 Euro | Acs:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15:1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K | ЕЕЕ Intel Core 17-3960Х | етте 7) + 
401,25 GHz — 4c/8t - GPU 160 ALUs 3,3 GHz- 6c/12t- PIV 129% | ЕЙ 


А22:30 (3:131 F1:95 SC2:25 ЕСВ:19757 72:163 BLD:235 x264: 123 
ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112 3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Erste AM4-Leistungswerte 


AMDs Bristol-Ridge-APUs verbinden die AM4-Plattform von Zen mit den be- 
kannten Excavator-CPU-Kernen. Nun sind erste Leistungswerte aufgetaucht. 


er A12-9800 bildet mit zwei Modulen, 3,8 GHz Basis-Takt und einer in- 
Dee Radeon-GPU mit 8 Compute-Units bei rund 1,1 GHz AMDs 
einstweilige Speerspitze für die AM4-Plattform. Eine koreanische Website 
konnte die 65-Watt-APU nun einem ersten Test unterziehen. Insgesamt er- 
mittelte die Website bodnara.co.kr rund 5 Prozent mehr Compute- bzw. 
Anwendungsleistung sowie eine circa 13 Prozent höhere Multimedia- 
leistung. Große Überraschungen bleiben dabei aus, allerdings bringt die 
durch DDR4-Support deutlich erhöhte Speichertransferrate - gerade bei 
integrierter Grafik ein notorisch knappes Gut - teils ordentliche Mehrleis- 
tung gegenüber einem Kaveri-Vergleichsmodell (A10-7870K). Im 3D Mark 
Firestrike erreicht der A12-9800 einen Vorsprung von 32 Prozent vor dem 
A10-7870K und landet bei einer Punktzahl von 1.880. Auch der in der APU 
integrierte SATA-Port scheint gelungen: Während der AS-SSD-Bench kei- 
ne größeren Unterschiede bescheinigt, läuft der HDD-Test des PC Mark 8 
gegenüber dem B350-Chip rund 9 und gegenüber dem A10-7870K satte 
48 Prozent flotter. Auch der Stromverbrauch ist entsprechend der niedri- 
geren TDP deutlich geringer. In Prime 95 stehen rund 57 Watt gegen die 
78 Watt des Kaveri, beim Video-Encoding sind es 31 Watt Einsparung. Im 
Leerlauf bescheinigen die Koreaner dem 412-9800 einen 24 Watt niedri- 
geren Verbrauch als der A10-7870K-Plattform - allerdings spielt hier auch 
das verwendete Mainboard eine gewichtige Rolle. (mmy/cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 37,9 % 


Preis: Ca. 335 Euro 


720% 


| 
| 


1,9 9 7,1% 
А22:34 (3:129 НІ:71 SC2:44 СВ: 16360 72:197 ВІО: 231 х264:122 
ACS:110 РАІ: 113 РСА: 113 ТМЗ: 105 ЗОМР: 11924 LR5:132 СВ15:857 уст: 128 


Intel Хеоп ЕЗ-1230 у5 
3,4 GHz - 4d8t — РІМ 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


69,6% 
77% 


(22:31 С3:118 PI 52:39 ҒСВ:14518 72:221 BLD:248 х264:114 
ACS:109 DAI:115 ҒС4:112 TW3:105 3DMP: 11618 LR5:140 СВ15:799 yCr:117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz — 4d8t — РІМ 33,1% 


Preis: Ca. 360 Euro 


67,6% 


` 
S 
| 


2% 3,3% 
A22:30 С3:119 Н:69 SQ: FCB:15223 7:211 BLD:247 х264:129 
ACS:105 РАІ: 107 ҒС4:108  TW3:101 ЗОМР: 11083 LR5:142 СВ15:797 yCr:134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4d4t - РІМ 38,4% 


Preis: Ca. 285 Euro 


63,9% 


| 
| 


8,8 % 17% 
22:39 (3:95 Pe SOA ҒСВ:11377 72:279 BLD:387 х264:160 
ACS:99 БА:108 ҒС4:125 TW3:92 ЗОМР: 8339 LR5:140 СВ15:567 yCr: 176 


Intel Core 17-4820К 
3,7 GHz - 4d8t — РІМ 31,8% 


Preis: Ca. 340 Euro 


s 
13,0% 


A22:30 С3102  F1:78 SC2:25 СВ: 13903 72227 BLD:318 х264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 ЗОМР: 9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


a. 


A223:29 (3:102  F1:69 50:27  FCB:13908 72:217 BLD:316 х264:163 
ACS:100 РАІ: 103 FC4:92 — TW3:95 ЗМР: 9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz — 4d/4t - РІМ 45,0% 


Preis: Ca. 225 Euro 


n ш 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 59:40 ЕСВ:11479 77:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 DAI97  FC4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 ус: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz — 4d4t - РІМ 40,5% 


Preis: Ca. 240 Euro 


ED 


А22:31 CX:90— Ғ:54 52:36 РСВ: 12033 72:288 BLD:368 х264:163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 — 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz — 4d4t — РІМ 48,7% 


Preis: Ca. 195 Euro 


EI 


А22:24 (3:83 Ғ:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 х264:151 
ACS:87 РА: 95  FC4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t — PLV 46,1% 


Preis: Ca. 210 Euro 


D Eu 

390% 52% 

A22:25 (3% na wm СВ:15018 72:208 BLD:415 х064:138 
ACS81 un Tom — TW3:81 ЗОМР:8407 185:146 CB15:727 yCr:256 


D 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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PROZESSOREN | AM4-Plattform 


Bühne frei für Zen? 


Prozessoren mit AMDs neuer Zen-Architektur werden wohl erst 2017 debütieren, die 2идеһдгіде 
AM4-Plattform samt B350- und A320- „Chipsätzen” startet aber bereits jetzt im OEM-Markt. 


war erfordern Änderungen an 

Stromversorgung oder Spei- 
cherinterface gefühlt jede zweite 
CPU-Generation einen neuen So- 
ckel und manchmal verändert sich 
dabei auch die Ausstatung der Platt- 
form spürbar, objektiv betrachtet 
sind tiefgreifende Veränderungen 
aber rar. So gleicht AMDs aktuel- 
ler Sockel FM2+ in weiten Teilen 
dem ЕМІ von 2011 und die altehr- 
würdige AM3+-Plattform hat ihre 
Wurzeln gar im Sockel 940 aus dem 
Jahre 2003. Aber mit AM4 steht ein 
komplett neuer Nachfolger bereit. 


menden Plattform 
bezieht sich 
angestrebte 


zum AM3+ 
lediglich auf das 
Marktsegment der 
zugehörigen Prozessoren - tech- 
nisch stimmen bei AM3 und AM4 
allenfalls Grundfläche und PGA- 
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Bauweise (Pin Grid-Array: Kontakt- 
pins an der CPU, Löcher im Sockel) 
überein. Die Kontakte werden aber 
kleiner und zahlreicher (1.330 statt 
938) und decken ein anderes Funk- 
tionsspektrum ab. Am ehesten ist 
dieses noch mit dem Sockel FM2+ 
vergleichbar, denn beide enthalten 
RAM- und PCI-Express-Schnittstel- 
len. Zusätzlich wandern im Rah- 
men der AM4-Plattform aber auch 
USB- und SATA-Schnittstellen in die 
CPU, die so zum echten SoC wird 
und ohne externe Controller oder 
Chipsatz eingesetzt werden kann. 


Inte d 

Für diesen autarken Betrieb stellen 
aktuelle AMÁ-APUs vier 3.0-USB- 
Ports, zwei SATA-Anschlüsse, zwei 
PCI-Express-3.0-Lanes für NVME- 
SSDs oder sonstige Erweiterungen 
sowie acht weitere für Grafikkar- 
ten zur Verfügung. Der Verzicht auf 


eine vollwertige x16-Grafikkarten- 
Schnittstelle ist vermutlich eine 
Beschränkung der Bristol-Ridge- 
APUs. Diese sind eng mit dem seit 
Februar verfügbaren und auf glei- 
che Art limitierten Carrizo-Kernen 
verwandt. Für spätere AM4-Prozes- 
soren erwarten wir weitere Lanes. 
Gegebenenfalls ist es dann auch 
möglich, die zwei SATA-Anschlüsse 
für PCI-Express-Zwecke umzuwid- 
men und so eine 3.0-x4-High-End- 
SSD direkt an die CPU anbinden 
- zumindest wurde diese Option in 
frühen AM4-Folien angedeutet. 


Zusätzlich zu den Prozessor-inter- 
nen Funktionen wird es externe 
Controller-Chips für AM4 geben. 
AMD nennt diese weiterhin „Chip- 
satz“, obwohl es sich seit FMI- 
Zeiten nicht mehr um einen Satz 
aus mehreren Chips handelt und 


mittlerweile alle essenziellen Funk- 
tionen in die APU gewandert sind. 
Unbestätigten Informationen zufol- 
ge wurde der begleitende I/O-Hub 
auch nicht von AMD selbst, sondern 
von der Asus-Tochter AS Media ent- 
wickelt. Mit USB-3.1-, -3.0-, -2.0-, 


In HPs Support-Bereich wird das AM4- 
Mainboard , Willow" bereits einzeln 
geführt, mehr als die PGA-Bauweise 
lässt sich aber nicht erkennen. 
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Bild: HP 


AM4-Plattform | PROZESSOREN 


Bild: AMD 


Einer für alle: AM4 soll von der alten High-End-Plattform AM3+ bis in den kompakten 
Einsteigerbereich zahlreiche Plattformen beerben und zusätzliche Märkte bedienen. 


SATA-, und SATA-Express-Control- 
lern sowie PCLExpress-Switches 
stellt diese bereits seit Längerem 
alle Elemente her, die in „Promon- 
согу“ vereint sind. Dessen Aus- 
baustufen für die Einsteiger- und 
Mittelklasse wurden als A320 und 
B350 vorgestellt, später soll eine 
dritte I/O-Hub-Version für die 
Oberklasse folgen. 


SATA, USB, PCI-Express 

Beide vorgestellten Exemplare ver- 
fügen über zwei SATA- und einen 
SATA-Express-Controller, wobei 
Letzterer vermutlich auch weitere 
SATA-Geräte anbinden kann. In- 
klusive der APU wären dann bis zu 
sechs Laufwerke möglich - Gleich- 
stand mit Intels aktuellen Sockel- 
1151-Desktop-Angeboten. USB-sei- 
tig verfügt Promontory über sechs 
USB-2.0- und zwei USB-3.0-Ports, zu- 
sätzlich bietet der A320 einen und 
der B350 zwei USB-3.1-Anschlüsse. 
Inklusive APU zieht man so hin- 
sichtlich USB 3.0 mit der Minimal- 
konfiguration aktueller Intel-PCHs 
gleich, zusätzlich integriert AMD 
aber einen USB-3.1-Controller. Die 
Intel-Z170-Mainboards 
ergänzen diesen separat und be- 


meisten 


schránken sich im Zuge dessen auf 
das Minimum an USB-3.0-Ports, um 
PCLExpress-Lanes zu sparen. AMD 
hàtte demnach keinen Anschluss- 
nach-, aber einen Kostenvorteil. 


Die PCI-Express-Ausstattung von 
Promontory wiederum erscheint 
knapp bemessen. Vier Lanes nach 
2.0-Standard für den A320 und 
sechs für den B350 sind kein be- 
ziehungsweise nur 
Fortschritt gegenüber der FM2+- 
Plattform. Sehr frühe Leaks spra- 
chen dem noch ausstehenden Pro- 


ein kleiner 


montory-Topmodell zwei weitere 
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2.0-Lanes zu. Verglichen mit den 20 
PCI-Express-3.0-Lanes eines Intel 
Z170 (12 verbleiben bei Nutzung 
von 6x SATA und typischer USB-3.1- 
Implementation) sind die Mög- 
lichkeiten für schnelle Peripherie 
bei AMDs AM4-Plattform aber den- 
noch begrenzt. 


Marktstart: Unbekannt 

Noch unklar ist derzeit, ob AMD 
überhaupt gegen den Z170 antre- 
ten wird - oder gegen die Nach- 
folgegeneration. Deren Flaggschiff 
2270 werden noch einmal vier 
zusätzliche 3.0-Lanes nachgesagt, 
welche in Anbetracht zahlreicher 
NVME-SSD-Neuvorstellungen eine 
auf Ober- 
klasse-Mainboards wären. Derzeit 
wird für die CES im Januar 2017 
sowohl der Start von Intels zweiter 
Sockel-1151-Generation erwartet 
als auch von AMDs Zen-CPUs im 
AMáÁ-Format. Gänzlich unklar ist, 
ob die für OEMs bereits verfügba- 
ren AM4-Bristol-Ridge-APUs vorher 
den Sprung in den Retail-Markt 
schaffen. Hier verkauft AMD bis auf 
Weiteres die technisch verwandten 
FM2+-Carrizos, während beispiels- 
weise HP das Komplettsysteman- 
gebot Schritt für Schritt auf AM4 
(tu) 


wertvolle Ressource 


umstellt. 


Schóne Aussichten - aber für wen? 
Für AMD wird AMA ein groBer Sprung 
nach vorne und ohne l/O-Hub er- 
scheinen die SoCs perfekt in den 
Mobilmarkt zu passen. Insgesamt kon- 
zentriert sich die Plattform aber eher 
auf einen günstigen Preis denn auf 
High-End-Ausstattung. Für Endkunden 
irritierend ist zudem die Markt-Nicht- 
einführung der fertigen Plattform. 


TH GEN AMD ET AM4 CHIPSET 1/0 


1 ENZ PORT 


Schnittstellen verteilen sich über AM4-APUs und optionale I/O-Hubs, zusammen liegt 


das Ausstattungs-Niveau zwischen Intels Sockel-1150- und -1151-Generation. 


Bereits gezeigten Kühlerhalterungen zufolge werden Endkunden-AM4-Mainboards 
eine rechteckige Halterung nutzen, die sich aber von AM3- und FM2- unterscheidet. 


в. 


Ber ентттетіпЕо 


2015, noch vor Vergabe der „AM4” -Bezeichnung tauchte diese Plattformübersicht im 


Internet auf, seitdem wurden zahlreiche Details bestátigt und keine widerlegt. 
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Bild: AMD 


Bild: Benchlife.info 


кей PROZESSOREN | Retro: Gallatin 


Т 


Репїшт 4 Ехігете 


Vor 13 Jahren war es soweit: Intel initiierte das Marktsegment der , Enthusiasten-CPUs". Wir blicken 


zurück auf die erste Pentium 4 Extreme Edition und die Netburst-Architektur im Allgemeinen. 


Ax liebsten beschäftigt sich 
CGH mit Hardware, die noch 
nicht einmal erschienen ist. Aber 
in unregelmäßigen Abständen bli- 
cken wir auch zurück. Nach Spe- 
cials zu Berühmtheiten wie AMDs 
Athlon 64 oder diversen 3Dfx- 
/3dfx-Grafikkarten widmen wir 
uns heute einem eher berüchtigten 
Stück Hardware. 


Intels Verzweiflungstat 

Wir schreiben das Jahr 2003. Die 
heutigen PCGH-Redakteure ken- 
nen professionelle Tests nur vom 
monatlichen Kioskbesuch (einzig 
Gründungsvater Thilo Bayer sowie 
Daniel Waadt und Frank Stöwer 
weilen bereits in der Redaktion - 
letztere als Volontäre) und am 17. 
September lässt Intel die Bombe 
platzen: Scheinbar aus dem Nichts 
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wird der Pentium 4 Extreme Edi- 
tion vorgestellt. Vorher hatte nie 
etwas von diesem großen Bruder 
des normalen Pentium 4 gehört 
- und anhand der technischen 
Daten wird schnell klar: Intel hat 
kurzfristig improvisiert. Der offen- 
sichtliche Grund dafür ist AMDs 
seit Langem für die Folgewoche an- 
gekündigte Athlon-64-Vorstellung. 


Triumphator AMD 

Die erste Athlon-64-Generation 
nutzt den Clawhammer-Kern, der 
im Wesentlichen einem um einen 
Speicherkanal beraubten Sledge- 
hammer-Opteron entspricht. Mit 
ihrem neuen, schnellen Plattform- 
konzept und dem im Server-Bereich 
durchaus interessanten, abwärts- 
kompatiblen AMD64-Befehlssatz 


Wer im O-Ton nachver- 

folgen möchte, wie der 

Pentium 4 Extreme Edition 

vor 13 Jahren ankam, 

findet den Original-Test aus 

der PCGH 12/2013 (produktionsbedingt einen 
Monat nach dem Athlon-64- und -FX-Special 
erschienen) auf der Heft-DVD. 


haben diese in den Vormonaten 
bereits Intels Xeon-Sparte in arge 
Bedrägnis gebracht. Vom abge- 
speckten Athlon 64 werden nun 
bezahlbare Endkundenpreise er- 
wartet - und eine Leistung, gegen 
die Intels Flaggschiff-Pentium-4 mit 
Northwood-C-Kern und 3,2 GHz 
keine Chance hat. Diese Niederlage 
ist für Intel natürlich inakzeptabel. 


Server-CPU für Endkunden 

Kurz vor AMDs großem Tag findet 
auf dem IDF deswegen ein Paper- 
Launch statt, der im Nachhinein 
vielen als Höhepunkt der Pentium- 
4-Netburst-Ära gilt, eine der unge- 
wöhnlichsten Desktop-CPUs des 
Jahrzehnts hervorbringt und ein 
neues Marktsegment begründet. 
Der Codename der Geheimwaffe 
lautet Gallatin. Eigentlich wurde er 
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Retro: Gallatin | PROZESSOREN 


Das Duell 2003: FX gegen Gallatin 


Unreal Tournament 2003: Grafikskalierung 


Unreal 2; 1.024 x 768 kein АА/АҒ 


Elite Force 2; 1.024 x 768 kein AA/AF 


Serious Sam: The Second Encounter; 1.024 x 768 kein АА/АҒ 


Athlon 64 FX-51 auiii 133 (+10 %) 
Athlon 64 3200.- E 123 (+1 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) aww 121 (Basis) 
Pentium 4 3,2С (HT an) o 104 (-14 %) 
Athlon XP 3200+ EE 102 (-16 %) 
No One Lives Forever 2; 640 x 480 kein AA/AF 


Athlon 64 ЕХ-51 [E 122 (+12 96) 
Athlon 6432004. EX 113 (+4 96) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) Es 109 (Basis) 
Pentium 43,2C (HT an) ЕЕ 101 (-8 %) 
Athlon XP 3200-+ Ew 96 (-12 96) 


Athlon 64 ЕХ-51 Em 74 (+5 %) 
Athlon 64 32004. E 72 (+1 96) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) EX 71 (Basis) 
Pentium 4 3,2С (HT an) б Т 64 (-9 %) 
Athlon ХР 3200.- E 62 (-13 96) 


Pentium 4 3,2 ЕЕ (HT an) ERU 109 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) wasa 100 (-8 96) 
Athlon 64 FX-51 wr 99 (-9 96) 
Athlon 64 3200+ €l 95 (-13 90) 
Athlon ХР 3200.- Ew 82 (-25 96) 
Pentium 4 В 2,53 GHz ERR 73 (-33 96) 
Athlon XP 2700+ Eu 69 (-37 90) 
Pentium 4 2,0А Eu 58 (-47 96) 
Athlon 1.333 [XX 34 (-69 %) 


System: i875/i845E/Nforce3/K8T8/Nforce2/KT133A; Radeon 9800 Pro; WinXP 5Р1; DDR 
400 (außer Athlon 1.333) Bemerkungen: Werte aus PCGH 11 & 12/2003. Neuere Ath- 
lon XP und Pentium 4 profitierten gegenüber Vorgängern auch von schnelleren Chipsätzen. 


Fps 
> Besser 


als Nachfolger des Multiprozessor- 
Xeons Foster-MP entwickelt, doch 
um AMD zu schlagen, zwängt Intel 
den neuen Kern kurzfristig in das 
Sockel-478-Desktop-Pa- 
ckage. Da seinerzeit alle Intel-CPUs 
über das gleiche Protokoll mit dem 
restlichen System kommunizieren 
und sich die Plattformen nur im 
Takt dieses Front-Side-Busses und 
optionalen Multi-CPU- oder Strom- 
sparfeatures unterscheiden, ist 
dieser Schritt technisch vergleichs- 
weise einfach. Asus bringt für die 
gleiche PGA-478-Plattform sogar 
einen Sockel-479-Adapter heraus, 
der den Betrieb des Core-2- bezie- 
hungsweise Core-1-Vorläufers Pen- 
tium-M in Desktopplatinen erlaubt. 


normale 


Gallatin ersetzt die Netburst- 
Architektur aber nicht durch das 
effizientere Pentium-M-Design, 
sondern bringt den Anwendern 
vor allem eines: Cache. Ohne Ende. 
Im Wesentlichen handelt es sich 
um einen normalen Pentium 4, 
dem zusätzlich zu den bereits gu- 
ten 0,5 KiB L2 Cache noch 2 MiB 
L3 Cache spendiert wurden. Was 
13 Jahre später klein erscheint, ist 
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damals eine gigantische Investiti- 
on. Mit 237 mm? ist das Extreme- 
Silizium beinahe so groß, wie zwei 
normale Northwood-Kerne. Die 
Transistoranzahl steigt durch die 
dicht gepackten Cache-Strukturen 
gar von 55 auf 169 Millionen! 2007 
wird Intel mit dem gleichen Tran- 
sistorbudget vollständige Dual- 
Core-CPUs realisieren und selbst 
AMDs Athlon 64 ist mit integrier- 
tem Speichercontroller ein Drittel 
kleiner als Gallatin. Deutlich er- 
höhte Fertigungskosten sind in der 
130-nm-Fertigung jener Tage die 
unvermeidbare Folge. Was für die 
ursprünglichen Server-CPU-Pläne 
normal war, begründet so ein kom- 
plett neues Endkundensegment. 


Extremely Expensive 

Zwar verlangt Intel von den End- 
kunden nicht die gleichen Preise, 
die Großrechnerbetreiber für die 
späteren Multi-CPU-tauglichen 
Xeon-MP-Ausgaben des Gallatin be- 
zahlen werden, mit einer offiziellen 
Preisangabe von 925 US-Dollar und 
späteren Straßenpreisen zwischen 
900 und 1.000 Euro ist der Penti- 
um 4 EE dennoch das erste Stück 


UT 2003 PCGH-Demo 1.024 x 768, 4x АА/4:1 АҒ 


Athlon 64 FX-51 Fo 82 (+4 %) 
Athlon 64 32004. Es 81 (+3 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) EX 79 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) Gas 76 (-4 96) 
Pentium 4 3,2С (HT aus) ERR 76 (-4 9) 
Athlon ХР 3200.- Eu 76 (-4 96) 
Athlon XP 2700+ (Nforce2) E 72 (-9 %) 
Athlon XP 2700+ (KT600) E 72 (-9 96) 
Pentium 4 2,538 Ee 68 (-14 96) 
Athlon XP 2200+ EX 65 (-18 %) 
Pentium 4 2,0А Eu 57 (-28 %) 
Athlon 1.333 EEE 38 (-52 96) 
UT 2003 PCGH-Demo 1.024 x 768, kein AA/AF 


Athlon 64 FX-51 [EX 116 (+7 96) 
Athlon 64 3200-+ 111 (+3 96) 
Pentium 4 3,2 ЕЕ (HT an) Fo 108 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) ws 100 (-8 %) 
Pentium 4 3,2С (HT aus) B 99 (-8 96) 
Athlon XP 3200+ ңҢ)ҙӛ7|үҚ|ү|ү 95 (-12 90) 
Athlon XP 2700+ (Nforce2) | 84 (-22 96) 
Athlon XP 2700-- (KT600) E 77 (-29 %) 
Pentium 4 2,53B [Eu 76 (-30 %) 
Athlon XP 2200.- ЕЕ 70 (-35 96) 
Pentium 4 2,0А Eu 61 (A4 90) 
Athlon 1.333 [Xu 43 (-60 %) 
UT 2003 PCGH-Demo 640 x 480, kein AA/AF 


Athlon 64 FX-51 Em 130 (+8 96) 
Athlon 64 3200+ Em 125 (+4 90) 
Pentium 43,2 EE (HT an) Т 120 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) ERR 109 (-9 %) 
Pentium 4 3,2С (HT aus) ERR 108 (-10 %) 
Athlon ХР 3200.- E 103 (-14 96) 
Athlon XP 2700-- (Nforce2) Eu 91 (24 %) 
Athlon XP 2700+ (KT600) EX 81 (-33 96) 
Pentium 4 2,538 EE 81 (-33 90) 
Athlon XP 2200.- pu 72 (40 %) 
Pentium 4 2,0А ERE 64 (-47 %) 
Athlon 1.333 ЕЕ СТ 46 (-62 96) 


System: i875/i845E/Nforce3/K8T8/Nforce2/KT600/KT333/KT133A; Radeon 9800 Pro; 
WinXP SP1; DDR 400 Bemerkungen: Aus PCGH 11 und 12/2003. CPUs waren 2003 
wichtiger für die Spieleperformance, in hoher Qualität limitierte aber bereits die GPU. 


Fps 
> Besser 


E "De 


Unsere HD 4670 AGP ist vergleichsweise neu, ebenso das Р4С800-Е Deluxe darunter 
sowie Gallatin und darüber der CNPS 7000A von 2003 (siehe Aufmacher links). 
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Hardware, das explizit für ,Enthu- 
siasten“ vermarktet wird. Spitzna- 
men wie „Expensive Edition“ sind 
die unvermeidbare Folge, aber der 
spátere Erfolg gibt Intel Recht. Bis 
heute stellen die „ЕЕ“ beziehungs- 
weise „X“-Modelle die Spitze von 
Intels Desktop-Portfolio dar und 
selbst das von Gallatin definierte 
Preissegment knapp unter 1.000 
Euro wurde bis zur Vorstellung des 
Broadwell-E-Decacore i7-6950X im 
Frühjahr diesen Jahres beibehalten. 


Gegenangriff 

Auch die Konkurrenz hat den Preis- 
vorstoß dankend übernommen. 
Nicht nur Nvidia Titan und AMD 
Fury X richten sich an vermögende, 
enthusiastische PC-Spieler, bereits 
wenige Tage nach der Vorstellung 
und noch vor der Marktverfügbar- 
keit der Pentium 4 Extreme Edition 
präsentiert AMD einen Konkurren- 
ten auf Augenhöhe respektive im 
gleichen Preissegment: Der Athlon 
64 FX-51 wird zusammen mit dem 
normalen Athlon 64 angekündigt 
und nutzt nicht den abgespeckten 
Claw-, sondern den vollwertigen 
Sledgehammer-Kern. Die Strate- 
gie wird hierbei ebenso kopiert, 
wie der Preis - AMD vermarktet 
Server-Opterons unter dem Namen 
der Desktop-Sparte. Beim FX-51 
wird sogar die Sockel-940-Platt- 


form unverändert übernommen, 
was Endanwender leider zu ver- 
gleichsweise teuren Workstation- 
Mainboards und -RAM zwingt. Der 
Pentium 4 EE setzt dagegen auf die 
im Frühjahr 2003 zusammen mit 
den Northwood-C-Pentium-4s vor- 
gestellten Desktop-Chipsätze i865 
und i875, die sich dank hoher Sta- 
bilität, optionaler GBit-LAN-Anbin- 
dung mit voller Geschwindigkeit 
sowie einen integrierten SATA- 
Controller mit NCQ großer Beliebt- 
heit erfreuen und auch der ersten 
Generation von Athlon-64-Chipsät- 
zen überlegen sind. 


Ausgangssituation 

Was die Anwender am meisten in- 
teressiert, ist aber natürlich die Pra- 
xisleistung. Erst im Frühjahr 2003 
hatte Intel mit der Vorstellung des 
Northwood-C-Kerns die jahrelange 
Vormachtstellung von AMD Athlon 
und Athlon XP im Spielebereich ge- 
brochen. Dank effektivem 800 MHz 
Front-Side-Bus-Takt und den neuen 
Dual-Channel-DDR-400-Chipsätzen 
konnte Intel erstmals seit Langem 
die Spiele-Krone an sich reißen 
- wenn auch knapp und zu ent- 
sprechenden Preisen. Aber ober- 
halb von 3 GHz sind die Pentium 
4 zum Teil auch Spieler finanziell 
attraktiv, da AMDs alte Athlon-XP- 
Designs diesen Leistungsbereich 


nur mit Mühen erreichen und für 
die entsprechend raren Exemplare 
oft überhöhte Preisen verlangt wer- 
den. Produktiv- und Multimedia- 
Anwendungen gelten dagegen als 
Intel-Domäne. 


Neben entsprechender Software- 
Optimierungen und den moder- 
SIMD-Befehlssätzen 
Pentium 4 ist dafür auch das neu 
eingeführte Hyper Threading (HT) 
verantwortlich. Die neue Technik 
erlaubt es der CPU, Befehle von 
zwei Anwendungen gleichzeitig 


neren des 


anzunehmen und im schnellen 
Wechsel gleichzeitig zu bearbei- 
ten, ohne dass das Betriebssystem 
davon etwas mitbekommt. Spie- 
ler schmähen diese Technik zwar, 
denn entsprechende Dual-Thread- 
optimierte Engines werden erst 
zwei Jahre später als Reaktion auf 
die Pentium 4 HT erscheinen und 
in einigen zeitgenössischen Spielen 
kostet die Technik sogar Leistung. 
Aber sie sorgt dafür, dass Rechner 
auch bei voller Auslastung durch 
ein leistungshungriges oder abge- 
stürztes Programm noch bedienbar 
bleiben - ein unbezahlbarer Vorteil 
im Produktiveinsatz. 


Leistungs-Show-Down 
Im Herbst 2003 dringen nun drei 
CPUs in diese ausgewogene Preis- 


und Leistungsbalance ein: Der 
Athlon 64 ist als erster verfügbar 
und steigert die Rechenleistung 
bei AMD weit über das alte Athlon- 
XP-Niveau. Der Pentium 4 Extreme 
Edition wiederum soll klar vor allen 
Pentium 4 liegen und verfügt über 
deren Feature-Set. Performance- 
Gewinne durch zusätzlichen Cache 
hängen sind aber von den Anforde- 
rungen der jeweiligen Anwendung 
abhängig. Im Spiele-Bereich ist nur 
die beliebte Quake-3-Engine als 
Cache-lastig bekannt. Als Letzter 
im Bunde setzt der Athlon 64 FX 
noch einen drauf und kombiniert 
die Speichergeschwindigkeit der 
Pentium-4-Plattform mit der Roh- 
leistung des Athlon-64-Kerns. 


Kein Thema ist damals übrigens 
die Verlustleistung: Zwischen dem 
an die Grenzen getriebene Athlon- 
XP-Design (79 W TDP), dem klas- 
sischen Pentium 4 (82 W TDP), 
den Athlon 64 mit integriertem 
Speicherontroller (89 W TDP) und 
Gallatin (92 W) bestehen nur ge- 
ringe Stromverbrauchsunterschie- 
de, denn Cache ist im Vergleich 
zu Recheneinheiten sehr sparsam. 
Erst die Prescott-CPUs der nach- 
folgenden Generation werden den 
Ruf der Netburst-Architektur als 
schnellste Elektroheizung der Welt 
zementieren. 


Intels Netburst-Architektur im Desktop: Veröffentlichte Designs und geplante Kerne in der Übersicht 


Codename Zeitraum | Prozess | 12/13 Cache | Kerne | Hyperthreading | Pentium ... Max. Takt/TDP | Sockel | Anmerkungen 
Williamette 2000/01 |180nm |256 КІВ/- ein 4 2 GHz/76 W 423, 478 | Als Pentium-Il-Nachfolger bis 1 GHz geplant 
Northwood (-A) | 2002 130 nm |512 КІВ/- ein 4 3 GHz/80 W 478 Bereits nach 4 Monaten abgelóst 
Northwood (-B) | 2002 130 nm | 512 КІВ/- ur bei Pentium | 4; 4 HT (nur 3,06) | 3,06 GHz/86W |478 FSB 533 statt FSB 400. Der 3,06 HT erscheint erst 
4 HT 3,06 wenige Monate vor Northwood-C 
Northwood (-C) | 2003/04 | 130 nm |512 KiB/- a 4HT 3,4 GHz/89 W 478 FSB 800 statt 533; erstmals mit DDR-DC-Chipsatz 
Gallatin 2003/04 | 130 nm | 512 KiB/2 a 4 Extreme Edition | 3,46 GHz/111 W | 478, 775 | 3,46-GHz-Version mit FSB 1066. 3,2-GHz-PGA- 
MiB 478-Modell mit 92 W TDP. 
Prescott 2005 90 nm 1 МІВ/- a 4HT 3,8 GHz/115W | 478, 775 | Verlängerte Pipeline für >4,5 GHz; Entwicklung 
kurz vor Marktstart P4 580 4 (GHz) gestoppt. 
Tejas 2006 ? 90nm |2 МІВ/- а V? 7 GHz/»200W ? |775 Nie erschienen. Nochmals verlängerte Pipeline für 
hóheren Takt. 
Tejas-Shrink ? | 2007 ? 65nm |2 MiB/- a ? »1GHz? ? Nie erschienen, nur in wenigen Quellen genannt 
Nehalem 2008 ? 65nm |? a ? 10 GHz ? ? Nie erschienen. Der Codename wird spáter für die 
ersten Core-i7-CPUs recycelt 
Cedarmill ? 65nm |? 2 a ? 10 GHz ? ? Nie erschienen, in manchen Quellen "Cedar Mill" 
Smithfield 2005 90nm |2x 1 МІВ/– |2 ur bei Extreme | D; 3,2 GHz/130W |775 Zwei Prescott-Kerne auf gemeinsamen Chip, Уег- 
Edition Extreme Edition bindung über FSB wie bei Dual-CPU-Plattformen. 
Prescott-2M 2005 90 nm |2 MiB- 1 а 4 HT; 3,8 GHz/115W |775 3,73 EE mit FSB 1066 als Topmodell vor 3,8 GHz 
4 Extreme Edition Pentium 4 mit FSB 800. 
Cedar Mill 2006 65nm |2 MiB- 1 a 4 HT; 3,6 GHz/86 W 775 Extrem-Übertakter durchbrachen mit Cedar Mill 
4 Extreme Edition erstmals die 8-GHz-Marke. 
Presler 2006 90nm |2x2MiB/- |1 ur EE D; Extreme Edition | 3,73 GHz/130W |775 Zwei Cedar-Mill-Chips auf gemeinsamen Substrat. 
Wegen unerwartet hoher Leckstróme und geringer Kundenakzeptanz für ТОР über 100 W stoppte Intel 2004 die ursprüngliche „10 GHz" -Netburst-Roadmap (Tejas, Nehalem). Als Zwi- 
schenlósung wurden mehr oder minder erfolgreich auf geringeren Verbrauch bei gleicher Leistung getrimmte 65-nm-Pentium-4 und -D eingeschoben, ehe 2006 der Core 2 Duo übernahm. 
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Die Sharkoon SKILLER SGM! sieht mit ihrer einstellbaren RGB-Beleuchtung und 
der ergonomisch-eleganten Form nicht nur gut aus, sondern bietet dank der 
hochwertigen Omron-Schalter, siebenstufigem Weight-Tuning-System und optischem 
PixArt PMW3336-Sensor mit 10.800 DPI ein perfektes Handling. Neben dem 


4-Wege-Scrollrad sorgen besonders die fünf schnell zugänglichen Makro-Tasten 
für entscheidende Vorteile bei anspruchsvollen Gamern. 


Doch die SGM1 überzeugt ebenso mit inneren Werten: Über die beiliegende 
Gaming-Software lässt sich die RGB-Beleuchtung, Polling-Rate, Doppelklick- und 
Scroll-Geschwindigkeit, Angle Snapping sowie die Achsen-Empfindlichkeit individuell 
einstellen. Zudem lassen sich alle 12 Tasten mit Makros und Multimediabefehlen 
programmieren und als Spiel-Profile auf dem Onboard-Speicher sichern. www.sharkoon.de 
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Age of Empires 3 (2005): P4 min. Fps hóher 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - ,,Ausbruch” 


Athlon 64 32004- ERIS E 21,7 (+2 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 ШТО 21,2 (Basis) 


Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Ausbruch” 


Pentium 4 Extreme Edition 3,2 ШЕШШ 57,1 (Basis) 
Athlon 64 3200- ШЗ Eu 52,5 (-8 %) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Asus P4C800-E Deluxe/Abit KV8 Pro; HD 4670; Win XP SP2 
Bemerkungen: Außerhalb großer Massenschlachten, in denen Mikromanagement 
ohnehin kaum möglich ist, erreichen beide CPUs auch mit maximalen Details 30 bis 40 Fps. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 2 (2005): Reichlich Reserven 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - ,,PCGH-Demo” 


Athlon 64 3200+ ВО В 59,7 (+13 96) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 Fo ШЕШШ 53,0 (Basis) 


Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - ,,PCGH-Demo” 


Pentium 4 Extreme Edition 3,2 Xi eu 98, 1 (Basis) 
Athlon 64 3200-  Ф- 778527 92 6 (-6 96) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Intel i875p/VIA KT880; HD 4670; Win XP SP2 Bemer- 
kungen: Die alte, selbstablaufende PCGH-Demo-Sequenz entspricht nicht exakt einer 
16x Multiplayer-Partie, aber mit reduzierten Details sollten 60 Fps kein Problem sein. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Anno 1701 (2006): So oder so unspielbar 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Wirbelsturm” 
Athlon 64 3200+ Eg 9,6 (+3 96) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 ШЗ 8 9,3 (Basis) 
Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Wirbelsturm” 


Athlon 64 3200-- gu 19,7 («9 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 XXe 18,1 (Basis) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Asus P4C800-E Deluxe/Abit KV8 Pro; HD 4670; Win XP 5Р2 
Bemerkungen: Die Anno-Serie ist eine Herausforderung für Prozessoren. GroBe Stádte 
waren 2006 auf drei Jahre alten High-End-CPUs unspielbar — egal in welcher Detailstufe. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Yes, it will run Crysis (2007) 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Paradise Lost" 
Athlon 64 3200- ww 21,1 (+1 96) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 Xm 21,0 (Basis) 
Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Paradise Lost" 


Athlon 64 3200-+ ВЗ d 35,3 (+5 90) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 Xi pu 33,6 (Basis) 


System: 2х 1 GiB DDR 400; Asus P4C800-E Deluxe/Abit KV8 Pro; His HD 4670 AGP; Win 
ХР SP2 Bemerkungen: „But will it run Crysis?" wurde 2007 zur Standardfrage. Dank 
guter Optimierung lautet die Antwort „ja“, aber ohne Multi-Thread-Vorteil für den P4. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Fallout 3 (2008): Nicht zu empfehlen 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Smith Casey's Garage" 
Athlon 64 3200+ EXER 15,0 (+8 96) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 gr 13,8 (Basis) 
Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Smith Casey's Garage" 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 Ес [ESSE 33,3 (Basis) 
Athlon 64 3200- ME 32,5 (-2 %) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Intel i875p/VIA KT880; HD 4670; Win XP SP2 Bemer- 
kungen: Fallout 3 ist kein Hardware-Fresser und die PCGH-Szene kein Worst Case, fünf 
Jahre ältere CPUs taugen aber allenfalls zum Anspielen in wirklich schlechter Qualität. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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Die Ergebnisse des Duells zwi- 
schen Pentium 4 EE 3,2 GHz und 
Athlon 64 3200+ sind gemischt. 
Während AMDs Clawhammer fünf 
von sieben Wertungen des dama- 
ligen PCGH-Spiele-Parcours für 
sich entscheiden kann, sind die 
Vorsprünge meist unspürbar klein. 
Klare Siege in zwei Kategorien rei- 
chen Intels Gallatin somit, um mit 
97 zu 95 Prozent Platz zwei des 
PCGH-Rankings einzunehmen - 
Störmanöver geglückt. Genauso 
wirkungsvoll ist aber AMDs Ant- 
wort, denn den neuen 100-Prozent- 
Wert definiert AMDs Sledgeham- 
тег ЕХ-51. Zum Vergleich: Die 
kaum ein halbes Jahr alten Pentium 
4 HT 3,2 GHz (Northwood-C) und 
Athlon XP 3200+ (Barton) sind mit 
90 respektive 83 Prozent klar abge- 
schlagen - in realitätsnahen Auflö- 
sungen und Einstellungen. Von die- 
sem Entwicklungstempo können 
Spieler heute nur noch träumen. 


Zurück in die Zukunft 

Das war die Situation vor 13 Jahren. 
AMD warb parallel mit 64-Bit-Zu- 
kunftstauglichkeit, während Intel 
die Technik für Heimanwender bis 
auf Weiteres als nutzlos erachtete 
und erst später in Sockel-775-Pen- 
tiums anbot. Tatsächlich werden 
viele Sockel-940-Systeme nie ein 
64-Bit-Spiel zu Gesicht bekommen 
haben und der RAM-Ausbau von 
Sockel-754-Platinen ist durch das 
Single-Channel-Interface auf 32-Bit- 
freundliche Größen beschränkt. 
Intel setzte währenddessen voll 
auf Multi-Thread-Fähigkeiten und 
tatsächlich sorgt das Hyper Threa- 
ding der Pentium 4 dafür, dass zum 
Marktstart echter Dual-Cores 2005 
auch Multi-Thread-optimierte Spie- 
le erscheinen. 


Um zu ermitteln, ob eine dieser 
Techniken oder schlicht der große 
Gallatin-Cache den damaligen Käu- 
fern langfristige Vorteile brachte, 
haben wir Athlon 64 3200+ und 
Pentium 4 3,2 EE erneut ins Test- 
labor gebeten und sie mit mit den 
beliebtesten Spielen der Folgejah- 
re getestet - im Gegensatz zum 
ursprünglichen PCGH-Test abseits 
jeglichen GPU-Limits. Zwar sind 
wir mangels Sockel-478-PCI-Ex- 
press-Mainboard erneut auf AGP- 
Grafikkarten beschránkt, mit der 
Jahre später erschienen HIS Rade- 
on HD 4670 steht aber mehr als ge- 
nug Leistung zur Verfügung. 


Leistungsentwicklung 
Obwohl wir als Betriebssystem 
das zeitgenóssische und für den 
knappen Speicherausbau der So- 
ckel-754-Plattform angemessene 
Windows XP in der 32-Bit-Version 
nutzen, entscheidet der Athlon 
64 den Retro-Vergleich überra- 
schend klar für sich. In unserer 
Benchmarkauswahl, die sich an 
den  PCGH-Spiel-desJahres-Leser- 
wahlen der jeweiligen Jahre orien- 
tiert, wird der Pentium 4 Extreme 
Edition zumindest bei maximalen 
Details immer auf Platz 2 verwie- 
sen. Nur mit reduzierter Rechen- 
last und in einigen Fällen auch bei 
den Minimum-Fps kann er punk- 
ten. Die Unterschiede zwischen 
den Konkurrenten erreichen aber 
nur selten spürbare Dimensionen 
und im Schnitt liegt der Athlon 64 
3200+ gerade einmal 2 Prozent in 
Führung, was exakt seinem Rück- 
stand im Jahre 2002 entspricht. 


Leistungsgrenzen 

Interessanter ist die Spielbarkeits- 
betrachtung: Bereits 2006, im 
Alter von 3 Jahren, scheitern die 
alten High-End-Modelle an Anno 
1701. Zum Vergleich: Dieser Tage 
feiert der i7-4960X seinen dritten 
Geburtstag und gehört mit sechs 
Kernen beziehungsweise 3,6 GHz 
noch lange nicht zum alten Eisen. 
Gallatin und Clawhammer dagegen 
sind in fortgeschrittenem Alter nur 
noch für GPU-lastige Spiele mit gut 
skalierbarer Engine geeignet, wie 
Crysis beweist. 2008, ein halbes 
Jahrzehnt nach Erscheinen (heu- 
tige Gegenstücke: Core i7-2700K 
und i7-990X) reicht die Leistung 
nicht einmal für mittlere Details in 
Fallout 3, das als vergleichsweise 
ressourcenschonend galt. (tv) 


Fazit Hardware 


Extremismus lohnt nicht 

Gallatin war die erste „extreme” CPU 
und technisch betrachtet auch die letz- 
te — kein anderes -EE- oder -X-Modell 
erhielt ein eigenes Kerndesign. Bei aller 
Technik-Faszination ist aber auch rück- 
blickend klar, dass der P4 EE zwar ein 
neues Marktsegment begründete, sei- 
nen Käufern gegenüber 500-Euro-An- 
geboten aber nicht einmal zusätzliche 
Langlebigkeit bot. Das im Vergleich zu 
AMDs Partnern problemfreie Handling 
der Intel-i875p-Plattform bestätigte 
aber übrigens auch unser Retro-Test. 
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Mit dem Anniversary Update sabotierte 
Microsoft die eigene Hardware-Periphe- 
rie. Verstehe das, wer will ... 


Im Sommer habe ich mir in einem Anflug von 
Größenwahn den Xbox Elite Controller bestellt 
— samt Wireless-Dongle, den man selbstver- 
stándlich separat erstehen muss. Ein teurer 
SpaB, aber das Teil hatte mich in der Redaktion 
einfach überzeugt! Nun kann man von einem 
150-Euro-Controller erwarten, dass er grund- 
sätzlich funktioniert — erst recht mit einem 
Betriebssystem, welches derselbe Hersteller 
verantwortet. Nach dem Anniversary Update 
von Windows 10 war aber plótzlich das Gegen- 
teil der Fall. Wochenlang wurden nicht nur der 
teure Elite-, sondern auch der neue Xbox-Blue- 
tooth-Controller sowie der Standardcontroller 
mit Wireless-Adapter vom System mehrfach 
erkannt. Im Gerátemanager tauchten so zwei 
XInput-Geräte auf, wo in Wahrheit nur eines 
angeschlossen war. Etliche Spiele und Steams 
,Big-Picture"-Modus interpretierten nun alle 
Eingaben doppelt, eine Navigation war unmóg- 
lich. Über Big Picture gestartete Spiele lieBen 
sich grundsätzlich gar nicht steuern; prompt 
hagelte es Beschwerden in zahlreichen Sup- 
port-Threads. Valve reagierte mit einem be- 
helfsmäßigen Client-Patch. 


Inzwischen hat Microsoft das Problem beho- 
ben. Ist also alles gut? Nicht für mich. Wie kann 
es sein, dass in Redmond niemand bemerkt, 
dass sich das unsägliche Anniversary Update 
nicht mal mit der eigenen (Premium-)Hardware 
verträgt? Werden solche Kompatibilitäten an 
internen Builds geprüft? Unfreiwillig muss ich 
außerdem an Tim Sweeneys forsche Prophezei- 
ung denken, Microsoft werde Steam sukzessive 
kaputt patchen. Letzten Monat habe ich mich 
darüber noch lustig gemacht- jetzt nicht mehr. 
Nennen Sie es Paranoia, aber diese Schlamperei 


nervt. 
Нагішаге 
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Seasonic 
Prime Titanium 650 W 
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Seasonic Prime Titanium getestet 


Lange hat es gedauert, doch nun startet Seasonic 
mit der neuen Prime-Serie in den Markt. Wir ha- 
ben den 650-Watt-Ableger getestet. 


easonic bringt unter dem Prime-Label zu- 
о drei 80-Plus-Titanium-Netzteile auf 
den Markt. Wir haben das 650er-Exemplar zum 
Test geladen und festgestellt: Nicht nur bei der 
80-Plus-Verifikation und 230V-Effizienz, sondern 
auch bei Spannungsabweichungen, Hold-up- 
Time und Restwelligkeit werden Spitzenwerte 
abgeliefert. So steht schon im Niedriglastbe- 
reich (10 Prozent Auslastung) eine Effizienz von 
fast 92 Prozent, bei halber Auslastung gar über 
95 Prozent zu Buche. Auf getrennte 12-Volt-Rails 
wurde verzichtet. Zusátzlich ist das Prime Tita- 
nium 650 W vollmodular - es kónnen alle Kabel 
einschließlich des 24-Pin-ATX abgenommen 
werden - und semipassiv gekühlt. Der tempe- 
raturgesteuerte 140-Millimeter-Lüfter dreht also 
nur, wenn er benótigt wird. In unserem Test war 
dies erst bei knapp 50 Prozent Last der Fall, bis 
dahin arbeitet das Netzteil lautlos. Darüber lie- 
gen stets um die 500 U/pm an, resultierend in 
einer Lautheit von 0,4 Sone - das ist zwar sehr 
leise, aber nicht perfekt. Per rückseitigem Schal- 


ter kann in einen permanent aktiven Betrieb 
gewechselt werden. Nichts zu beanstanden gibt 
es bei Verarbeitung und Ausstattung: Die Ka- 
pazitoren auf Primär- und Sekundärseite sind 
hochwertig; Kabelset und -längen sind mehr als 
ausreichend, Sleeves und Ummantelungen sind 
flexibel ausgeführt. Seasonic legt aufserdem 
Klett- und Kunststoff-Kabelbinder sowie Schrau- 
ben, Case Badges, eine Kabeltasche und ein aus- 
führliches Booklet bei. Auf das Gesamtpaket gibt 
es zehn Jahre Garantie. (ms) 


Seasonic Prime Titanium 650 W 


Fazit: Mit den Titanium-Primes legt Seasonic die Messlatte 
hoch. Durchweg exzellente Leistungswerte, reichhaltiges 
Zubehör, Top-Verarbeitung und Modularität — besser geht 
es kaum. Einzig der (semipassive) Lüfter könnte leiser sein. 


Hersteller: Seasonic 

Web: www.seasonic.com 

Preis: Ca. € 185,- | Preis-Leistung: Gut 

© Hocheffizient | Ausstattung 1,44 

© Vollmodular, viel Zubehör | Eigenschaften | 1,30 
1,33 

468799 
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Samsung mit M.2-Nachschub 


Auf dem Samsung SSD Summit hat Samsung den 
Nachfolger der SSD 950 Pro vorgestellt — zusam- 
men mit einem neuen Evo-Modell. 


achdem Samsung letztes Jahr mit der SSD 

950 Pro das erste eigene Consumer-M.2- 
Laufwerk vorstellte, wurde dieses Jahr nun der 
Nachfolger präsentiert. Neben einer deutlichen 
Leistungssteigerung gibt's auch eine veränder- 
te Staffelung bei den Kapazitäten: Die 960 Pro 
wird mindestens 512 GB Kapazität aufweisen 
und zudem auch mit einem beziehungsweise 
zwei TB Fassungsvermögen erhältlich sein. Die- 
se Modelle sollen aber erst später folgen. 


Die Spezifikationen zur Version mit 512 GB spre- 
chen von 3 
bend (jewei 
liegt bei 440.000 (4K Random Reads) bezie- 
hungsweise 330.000 (4K Random Writes). 


GB/s lesend sowie 2,1 GB/s schrei- 
sequenziell). Die IOPS-Leistung 


Zudem bringt Samsung mit dieser Generation 
erstmals auch eine günstigere Variante seiner 
M.2-SSD auf den Markt. Diese hórt auf den Na- 
men SSD 960 Evo und wird mit den Kapazitä- 
ten 256, 512 und 1 TB erscheinen. Die Leistung 
soll aber auch für dieses günstigere Modell sehr 


hoch ausfallen. Samsung 
verspricht für alle Kapa- 
zitáten 3,2 GB/s sequen- 

ziell lesend sowie 1,9/1,8 
beziehungsweise GB/s 
schreibend (1.00 56 GB). 
Die IOPS-Leistung des grófsten 
Modells liegt mit 380.000 bezie- 
hungsweise 360.000 ebenfalls 
sehr hoch. 


Wie für die Evo-SSDs des Herstellers 

üblich, greift Samsung bei diesem Modell zu TLC- 
Speicher, wáhrend die 960 Pro mit MLC-NAND 
ausgestattet ist. Der TLC-Speicher der Evo macht 
die Verwendung der Turbo-Write-Technologie 
notwendig, um so hohe Übertragungsraten zu 
erreichen. Dieser Pseudo-SLC-Cache soll im Ver- 
gleich zur SSD 850 Evo vergrófsert worden sein. 
Zudem nennt sich diese Funktion nun ,Intelli- 
gent Turbo Write", was weitere Verbesserungen 
nahelegt. Um auf den daumengrofsen Platinen 
Platz zu sparen, setzt der Hersteller bei RAM und 
Controller auf ein Package-on-a-Package-System, 
damit diese übereinander platziert werden kón- 
nen. Beim Controller handelt es sich bei beiden 
Serien um den Polaris-Chip. Da sich Anwender 


flieBt Innovation. 
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an der temperaturbedingten Dros- 
schung des Vorgängers störten, hat Samsung 
die Kühlung verbessert. So soll der Aufkleber 
wärmeableitend wirken. Die Volllast-Tauglich- 
keit der SSDs gibt Samsung mit etwa 80 Sekun- 
den und mehr (schreibend) ап. W: 
klingt, entspricht in Wirklichkeit etwa GB 
und mehr, die in einem Rutsch geschrieben wer- 
den. Die SSDs sollen ab November im Handel für 
330, 630 und 1.300 Dollar (960 Pro 512, 1 und 
2 TB) sowie 130, 250 und 480 Dollar (960 Evo 
256/512/1.204 GB) mit den genar 
men erhältlich sein. 
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be quiet!'s neueste Innovation: Die perfekte Wahl für anspruchsvolle Systeme und extrem 
übertaktete CPUs. l І 


= Entkoppelte Pumpe mit innovativer Reverse-Flow-Technologie für einen leisen Betrieb 
= Hochwertiger Vollkupfer-Radiator 

= Zwei be quiet! Pure Wings 2 PWM Lüfter 

= Flexible Schläuche mit Knickschutz und ein Nachfüll-Port 


Erháltlich in 120, 240 und 280mm. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de | 
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IT-Welt im Zeitenwandel 


Innerhalb weniger Jahrzehnte hat der PC die Welt verándert. Wir werfen einen Blick auf seine beweg- 


te Geschichte und ergründen, wie er es zu unserer liebsten Gaming-Plattform gebracht hat. 


I: den 70er Jahren richten sich 


erstmals vermehrt Unterneh- 
men wie Apple mit ihren Produk- 
Hobby-Elektronikbastler, 


welche sich Einplatinen-Computer 


ten an 


und Bausätze in die heimischen 
Wohn- und Arbeitszimmer holen. 
Der 1977 erschienene Apple II 
zàhlt zu den beliebtesten Mikro- 
computern jener Zeit - so werden 
Computer bezeichnet, die kleiner 
(und weniger leistungsfähig) als 
die Großrechner und (für den 
Schreibtisch oft immer noch zu 
voluminósen) Minirechner aus der 
Unternehmenswelt sind. Apples 
Heimcomputer erfreut sich grofser 
Beliebtheit, denn es handelt sich 
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um ein offenes System: Dank guter 
Dokumentation der Hardware-Ei- 
genschaften erscheinen zahlreiche 
Erweiterungskarten, mit denen 
sich der Apple II an die persónli- 
chen Bedürfnisse anpassen lässt. 
Dazu schafft Apple mit Software 
zur Textverarbeitung und Tabel- 
lenkalkulation neue Nutzungsmóg- 


lichkeiten für Heimanwender. 


Der IBM-PC 

Doch erst der 1981 erschienene 
IBM Personal Computer prägt die 
IT-Branche wie kaum ein anderes 
Gerät, obwohl die Vorzeichen ur- 
sprünglich nicht allzu gut stehen: 
Die 1911 gegründete Firma Inter- 


national Business Machines Cor- 
poration ist namensgetreu nicht 
an Privatkunden, sondern an Un- 
ternehmen interessiert, die man zu 
Beginn mit Lochkartenmaschinen, 
später mit Großrechnern ausrüs- 
tet, die ganze Räume ausfüllen. So 
entwickelt der Konzern Mitte der 
50er Jahre mit der IBM 350 auch 
die erste und 3,75 MByte fassende 
Festplatte, die als Bestandteil des 
Vakuumröhrenrechners IBM 305 
RAMAC an zahlungskräftige Kun- 
den vermietet wird. 


IBM erkennt 
Markt für Mikrocomputer, ist aber 
schlecht aufgestellt: Die Entwick- 


den wachsenden 


lerteams für Großrechner sind 
lange Produktzyklen gewohnt, zu- 
dem hat die Firma - anders als etwa 
Platzhirsch Apple - noch kein exis- 
tierendes Händlernetzwerk. Doch 
im Gegensatz zu den vielen Jung- 
unternehmern im Mikrocompu- 
tergeschäft ist IBM eine bekannte 
Größe und praktisch der Inbegriff 
für Verlässlichkeit im relativ jungen 
Markt. Ganz ohne den „IBM-Bonus“ 
lässt sich der Erfolg nämlich kaum 
erklären: Der IBM-PC gilt bei Er- 
scheinen als technisch wenig in- 
novativ, bietet keine außergewöhn- 
liche Rechenleistung und kostet 
mehr als Konkurrenzprodukte von 
Apple und Commodore. 
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Xerox Alto 


Intel 8086 


IBM-PC Commodore 64 


Der Einzelplatzrechner bietet eine 
grafische Oberfläche, die mit der Maus 
bedient werden 
kann. Steve Jobs 
wird auf das Kon- 
zept aufmerksam 
und übernimmt 
spáter viele der 
Innovationen beim 
Apple Macintosh. 


Der 4,77 MHz flotte und aus 29.000 
Transistoren bestehende 16-Bit-Mi- 
kroprozessor 
begründet die bis 
heute dominieren- 
de x86-Architektur 
und wird wie der 
8088 ebenfalls in 
vielen IBM-kompa- 
tiblen PCs verbaut. 


Das Gerät, das den Begriff „РС“ 
prägt, erscheint mit preisoptimierten 
Komponenten 

und wird bald von 
vielen Herstellern 
nachgebaut. Das 
lizenzierte MS-DOS 
entwickelt sich 
rasch zum Stan- 
dard-OS für PCs. 


Der preiswerte C64 ist ein riesiger Er- 
folg, Commodore fertigt bis zu 400.000 
Stück pro Monat. 
Dank guter Grafik- 
und Klangqualität 
ist der Heimcom- 
puter bei Spielern 
sehr beliebt und 
genießt heute 
Kultstatus. 


Überdurchschnittlich gut ist aller- 
dings die Tastatur, deren Robust- 
heit und Tippgefühl von vielen 
Nutzern gelobt wird und deren 
Grundlayout sich in der ab 1985 
gefertigten Variante Model M bis 
heute gehalten hat. Das ist dem 
Einsatzzweck angemessen, denn 
der IBM-PC fristet sein Dasein in 
den Anfangsjahren hauptsächlich 
als Büromaschine. Der mitgeliefer- 
te Monitor IBM 5151 ist dement- 
sprechend für die Texdarstellung 
optimiert: Der 12-Zoll-Röhren- 
bildschirm zeigte phosphorgrüne 
Zeichen in einer vergleichsweise 
hohen Auflösung von 720 x 350 
Bildpunkten an. Durch die Verwen- 
dung eines langsam entladenden 
Leuchstoffes gelingt es IBM zudem, 
trotz einer Auffrischungsrate von 
lediglich 50 Hz eine ergonomische, 
da subjektiv flimmerarme Darstel- 
lung zu erzielen. 


Im IBM-PC ist der Intel-Prozessor 
8088 verbaut, ein Niedrigpreis- 
modell des 8086. Beim IBM-DOS 
genannten Betriebssystem han- 
delt es sich um eine OEM-Version 
des Betriebssystems MS-DOS, das 
Microsoft ab 1982 auch über den 
Einzelhandel absetzt. Obwohl das 
BIOS geschützt ist, gelingt es bald 
anderen Herstellern den ansons- 
ten offenen PC nachzubauen. Die 
Nachbauten sind oft günstiger als 
das IBM-Original oder decken an- 
dere Bedürfnisse ab wie der trag- 
bare Compaq Portable im Koffer- 
format. Mitte der 80er Jahre ist die 
Kompatibilität zum IBM-PC bereits 
ein entscheidendes Merkmal, auf 
das viele Käufer achten. Um die- 
se Eigenschaft zu demonstrieren, 
muss oft der als sehr anspruchsvoll 
geltende Microsoft Flight Simulator 
herhalten. Ebenfalls für Kompatibi- 
litätstests genutzt und außerdem 
extrem beliebt ist die von IBM 
selbst entwickelte Tabellenkalkula- 
tions-Software Lotus 1-2-3. 


www.pcgameshardware.de 


Einer der ersten Spiele-Hits für die 
Plattform ist das Adventure King's 
Quest, das Sierra On-Line im Auf- 
trag von IBM ursprünglich für den 
ІВМ PGjr entwickelt, einer PC-Vari- 
ante, die vor allem Privatanwender 
ansprechen soll, letztendlich aber 
floppt. Mit 850.000 US-Dollar Kos- 
ten und einer Entwicklungszeit 
von 18 Monaten gehórt der Titel zu 
den Grofsprojekten jener Zeit. 


Die Multimedia Ara 

Der erste ІВМ-РС erscheint noch 
ohne Festplatte, doch in der XT- 
Variante von 1983 steckt bereits 
eine Festplatte mit 10 MByte Spei- 
cherplatz. Die 1982 eingeführte 
Compact Disc stellt im Vergleich 
dazu mit 650 MByte für die dama- 
lige Zeit eine ungeheure Menge an 
Speicherplatz bereit. Das optische 
Medium wird in den ersten Jahren 
allerdings lediglich als Audio-CD 
genutzt. 1985 arbeiten Experten 
im Auftrag von Hardware- und 
Software-Herstellern erstmals an 
der Nutzung als universelles digi- 
tales Speichermedium, 1988 ist der 
Yellow-Book-Standard beschlos- 
sene Sache. Relevanz gewinnt das 
Medium im PC-Markt allerdings 
erst in den frühen 1990er Jahren, 
als die Leselaufwerke für Privat- 
personen erschwinglich werden 
und leistungsfähigere Hardware 
zur Verfügung steht, mit denen 
sich Multimediafunktionen wie 
das Abspielen von Videos nutzen 
lassen. Die allgegenwärtige Floppy 
Disk fasst іп der seit 1986 erhältli- 
chen High-Densitiy-Ausführung im 
3,5-Zoll-Format lediglich 1,44 MB, 
was dem steigenden Speicherplatz- 
bedarf nicht mehr angemessen ist: 
Microsoft Office Professional bei- 
spielsweise erscheint 1995 auf sage 
und schreibe 32 Disketten. 


Spieleentwickler nutzen die neue 
Technik, um vorgerenderte Hin- 
tergründe und Videosequenzen in 


Desktop-Betriebssysteme 


Weltweiter Marktanteil (Quelle: www.netmarketshare.com) 


60 L 
50 M Loupe SCH 
m di + Windows 10 
40 O Windows 8(.1) 
А Windows 7 
= Bi Windows Vista 
9 30 @ Windows ХР 
° x Mac 0S X 
PS + Linux 
20 


2011 2012 2013 2014 2015 


Jahr 


Windows ist das dominierende Betriebssystem, lediglich die Popularität der unterschiedlichen Versionen ändert 
sich wesentlich. Das erstaunlich langlebige Windows XP erhielt bis 2014 erweiterten Support von Microsoft und 
wird selbst heute noch in manchen Ämtern und Terminals eingesetzt. Ob sich Win 7 ähnlich lange hält? 


Mobiler PC anno 1983: Der Сотрад Portable ist ein 13 kg schwerer Kasten mit Trage- 
griff, der auf Flugreisen als Gepäckstück mitgenommen werden kann. 
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Compact Disc Microsoft Windows 1.0 


Creative Sound Blaster 


Linux 


Mitte der 80er etablieren sich mit dem 
Apple Macintosh und Commodore Ami- 
ga grafische Benut- 
zeroberflächen. Die 
DOS-Erweiterung 
Windows 1.0 ist 
Microsofts erster 
Versuch, doch erst 
Version 3.0/3.1 ist 
erfolgreich. 


Das optische Speichermedium bietet 
selbst dann noch viel Speicherplatz, als 
es mit rund zehn 
Jahren Verspätung 
den PC-Markt er- 
obert. CD-Brenner 
werden sogar erst 
Ende der 90er Jah- 
re für die Massen 
erschwinglich. 


Sollen es mehr als Pieptöne über den 
PC-Speaker sein, benötigen PC-Spieler 
eine Soundkarte. 
Die Sound-Bla- 
ster-Serie wird 
bald zum Stan- 
dard, die Karten 
erscheinen für den 
ISA- und später 
den PCI-Bus. 


Weltweiter Umsatz der Videospielindustrie 
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US-Dollar (Milliarden) 


Seit drei Jahrzehnten steigt der Umsatz mit Videospielen deutlich an, 2016 könnte erstmals die Hürde von 100 
Milliarden US-Dollar genommen werden. Damit hat die Branche bereits die Film- und Musikindustrie hinter sich 
gelassen. Die Zahlen stammen von http://vgsales.wikia.com. 


Die Western Digital Portafile ist eine 10 oder 20 MByte fassende externe Festplatte 
aus den 80ern, die mit dem IBM PC (XT) und kompatiblen Rechnern verbunden wird. 
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Der 21-jáhrige Informatiker Linus 
Torvalds stellt Linux auf die Beine, das 
er 1992 als freies 
Betriebssystem 
veröffentlicht. Es 
läuft heute auf vie- 
len Servern und in 
Form von Android 
auf Tablets und 
Smartphones. 


Spiele zu packen oder einfach nur 
hochauflósende Musik von CD wie- 
derzugeben. Spiele wie Star Wars: 
Rebel Assault oder Myst von 1993 
nutzen die Móglichkeiten des Me- 
diums und verhelfen der CD-ROM 
zum Durchbruch. 


Entwickler wie id Software reizen 
die technischen Móglichkeiten des 
PCs aus, für den immer schnellere 
Prozessoren von Intel erscheinen, 
die ab dem 1989 eingeführten 
80486 zumindest eine Passivküh- 
lung erfordern. Da ІВМ während 
der Verhandlungen für den ersten 
PC von Intel fordert, dass ein zwei- 
ter Hersteller für die x86-Prozesso- 
ren zur Verfügung steht, einigt man 
sich mit AMD, die in den Folgejah- 
ren Nachbauten der Intel-Chips fer- 
tigen. Doch der Frieden hält nicht 
ewig, da beide Unternehmen den 
Vertrag unterschiedlich auslegen 
und Intel das Erscheinen des AMD 
Am386 verhindern möchte. Der 
Rechtsstreit hat zur Folge, dass AMD 
ab der 5. x86-Generation untersagt 
wird, Nachbauten von Intel-CPUs 
zu fertigen. Mit dem K5 erscheint 
1996 die erste eigenständige x86- 
Mikroarchitektur von AMD. Mit Cy- 
rix existiert ein weiterer Produzent 
von x86-CPUs. Der Hersteller hat 
dafür zwar keine Lizenz, schafft es 
aber durch sorgfältiges Reverse En- 
gineering, ohne Patentverletzung 
kompatible Prozessoren herzustel- 
len, die aufgrund ihrer Sockelkom- 
patibilität oft für Aufrüster inter- 
essant sind. Intel führt daher 1993 
den Markennamen Pentium ein, um 
sich besser von der Konkurrenz ab- 
heben zu kónnen. 


Mitte der 90er Jahre befindet sich 
der PC-Markt im Umbruch, denn 
während bisherige Spiele 
dreidimensionale Darstellung oft 


ihre 


durch optische Tricks und rein von 
der CPU berechnet erzielten, wid- 
men sich immer mehr Grafikchip- 


entwickler dem Thema 3D. Junge 
und innovative Unternehmen wie 
Rendition und 3dfx fordern da- 
bei etablierte Größen wie Ati, S3 
Graphics und Matrox heraus. 3dfx 
wählt dabei (wie Power VR mit der 
PCXI) einen interessanten Ansatz, 
denn die Voodoo Graphics ist eine 
Erweiterungskarte im besten Sin- 
ne: Sie ersetzt die im Rechner ver- 
baute Grafikkarte nicht, sondern 
wird hinzugesteckt und kümmert 
sich ausschließlich um die 3D-Be- 
schleunigung. Da Anwender so ih- 
ren bevorzugten 2D-Beschleuniger 
nutzen kónnen, 3dfx früh Spiele- 
entwickler für seine Programmier- 
schnittstelle Glide gewinnen kann 
und nicht zuletzt die Voodoo eine 
sehr schnelle und hochwertige 
Darstellung bietet, nimmt 3dfx 
schnell eine führende Stellung ein. 


Doch das Unternehmen vergrault 
bald wichtige Board-Partner mit 
der Entscheidung, selbst Grafik- 
karten in den Handel zu bringen 
anstatt lediglich Grafikchips zu 
verkaufen. Zudem verzógern sich 
ambitionierte Projekte wie die 
Voodoo 5 6000, sodass die Finanz- 
reserven des Herstellers bald auf- 
gebraucht sind. Nvidia, Ende der 
90er Direct-3D-kompatiblen 
Grafikkarten vor allem im OEM- 
Markt stark, übernimmt 2000 den 
Rivalen. Die Marktbereinigung bis 


mit 


zur Jahrtausendwende führt dazu, 
dass in den Folgejahren Ati und 
Nvidia den Markt für spieletaugli- 
che Grafikkarten unter sich auftei- 
len. Produkte wie die 2001 erschie- 
nene ST Kyro II, die intern stets mit 
32 Bit Farbtiefe arbeitet oder die 
Matrox Parhelia von 2002, die mit 
einer Spieldarstellung auf drei Mo- 
nitoren gleichzeitig lockt, zählen 
zu den letzten ernstzunehmenden 
Ausnahmeerscheinungen. 


1995 geht die von Philips, Sony, 
Toshiba und Panasonic entwickelte 
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Intel Pentium 


Windows 95/Direct X 


3dfx Voodoo Graphics Nvidia Geforce 256 


Der Prozessor ist superskalar und kann 
zwei Instruktionen pro Taktzyklus 
abarbeiten. Der 
Ende 1994 be- 
kannt gewordene 
FDIV-Bug erweist 
sich allerdings als 
kostspielig, Intel 
tauscht rund 1 Mil- 
lionen CPUs um. 


1993 


Microsoft nutzt erstmals weitgehend die 
Möglichkeiten von 32-Bit-Prozessoren 
(386er und neuer) 
und führt die Pro- 
grammierschnitt- 
stelle Direct X ein, 
um Entwickler und 
Spieler von DOS zu 
Windows zu locken 
— der Plan geht auf. 


Der DX7-Grafikchip NV10 bietet eine 
T&L-Einheit, welche den Hauptprozessor 
bei Geometrie- und 
Beleuchtungs- 
berechnungen 
entlastet. Nvidia 
führt den heutigen 
Standardbegriff $ 
GPU (Graphics Pro- % 
cessing Unit) ein. 


Für PC-Spieler führt kaum ein Weg an 
der Voodoo vorbei, die eine überlegene 
Leistung und 
Bildqualität liefert. 
Doch Manage- 
ment-Fehler 
bringen 3dfx in 
Finanznöte, 2000 
übernimmt Nvidia 
den Konkurrenten. 


DVD als DVD-Video in Japan und 
erst 1998 in Europa an den Start, 
2006 schlägt die Blu-ray-Disc eben- 
falls zuerst in Nippon auf. Hohe Re- 
levanz für den PC-Markt entwickelt 
allerdings nur die DVD-ROM, die 
seit über zehn Jahren der Standard 
für im Retail-Markt veröffentlichte 
Spiele ist. Obwohl die Blu-ray mit 
25 statt 4,7 GByte Speicherplatz 
in der jeweils einfachsten Ausfüh- 
rung (eine Nutzseite mit einer 
Datenschicht) deutlich besser für 
aktuelle Titel geeignet wäre, spielt 
das Medium weiterhin fast nur im 
Heimkino-Segment eine Rolle. 


Valve macht Dampf 

Ursächlich hierfür ist die hohe und 
weiter wachsende Relevanz von 
Online-Distributionsplattformen. 
2003 bringt Valve die bis heute do- 
minierende Lösung Steam heraus, 
die zunächst für Beta-Tests neuer 
Counter-Strike-Versionen genutzt 
wird. Mit Half-Life hat der Entwick- 
ler eine bärenstarke Marke im Port- 
folio, die bis heute zu den bestver- 
kauften PC-Spielen zählt und nutzt 
diesen Umstand clever aus: Half- 
Life 2 ist das erste Spiel, das auch 
in der Box-Version Steam zwingend 
voraussetzt. Damit schließt Valve 
zwar automatisch viele Spieler aus, 
deren PCs nicht an das Internet 
angebunden sind und in Deutsch- 
land erfolgt sogar eine Abmahnung 
durch den Bundesverband der Ver- 
braucherzentrale, da die Packung 
in der ersten Auflage nicht auf 
den Steam-Zwang hinweist. Doch 
der Erfolg gibt dem Unternehmen 
recht: Bereits in den ersten zwei 


Monaten gehen 1,7 Millionen Spie- 
le über den Ladentisch. 


2005 erscheint mit Rag Doll Kung 
Fu das erste nicht von Valve entwi- 
ckelte Spiel bei Steam, der Rest ist 
Allgemeinwissen für PC-Spieler: 
Mit steigenden User- und Umsatz- 
zahlen wächst die Bedeutung und 
der Funktionsumfang von Steam. 
Valve fügt der Plattform nach und 
nach Funktionen wie Cloud-Spiel- 
stände, Mod-Unterstützung, Stre- 
aming, das Greenlight-Programm 
für Early-Access-Titel und die Un- 
terstützung der Betriebssysteme 
OS X und Linux (inklusive dem 
selbst vorangetriebenen Steam 
OS) hinzu. Inzwischen sind auch 
andere digitale Güter wie Anwen- 
dungs-Software und Filme bei 
Steam erhältlich. Da Valve keine 
börsennotierte Firma ist, gibt das 
Unternehmen keine regelmäßigen 
Geschäftszahlen bekannt, Schät- 
zungen zufolge wurden allerdings 
2015 Spiele im Wert von 3,5 Milli- 
arden US-Dollar bei Steam erwor- 
ben. Zusätzliche Einnahmen durch 
Free-2-Play-Titel oder DLC-Inhalte 
sind in dieser Summe noch nicht 
enthalten, welche rund 15 Prozent 
des weltweiten PC-Spiele-Markts 
entspricht. 


Weniger bekannt ist allerdings, 
dass bereits Anfang der 80er Jahre 
mit Gameline ein Service existiert, 
der das Herunterladen neuer Spie- 
le gegen Bezahlung ermöglicht: Ein 
mit einem speziellen Modem und 
einem Speichermodul ausgerüste- 
ter Atari 2600 lässt sich über die Te- 


Bis zum Aufkommen bezahl- 
barer USB-Sticks Anfang der 
2000er ist die Diskette Wechsel- 
medium Nummer 1. 
Hervorgehoben: 
HD-Erkennung (links), 
Schreibschutz (rechts) 


Was fehlt? Natürlich das Maus- 
rad! Ein solches verbaut KYE 
Systems 1995 zuerst in einem 
kommerziellen Produkt und 
wird mit steigender Browser- 
Nutzung zum Standard. 


3D- vs. Software-Rendering in Spielen 


Schleichfahrt 1.120 + 3Dfx: Start Training ,,Moghs”, 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics 83 31,8 (+49 %) 
Software-Renderer WISSIPCÇŠ 21,4 (Basis) 
Unreal 2.25 ,,Nali Castle Flyby", 640 x 480, max. Details 


Voodoo Graphics ERE 14,7 (+268 %) 
Software-Renderer Ш 4,0 (Basis) 


(GL-) Quake „Demo 1", 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics wal 30,1 (+166 96) 
Software-Renderer Т 11,3 (Basis) 
Hellbender Trial Demo", 640 x 480, jeweils max. mögliche Details 


Voodoo Graphics Em 24,0 (+112 90) 
Software-Renderer EX 12,0 (Basis) 


System: Intel Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: Nicht nur die Fps-Rate steigt stark an, 
auch die Bildqualität ist mit aktiver 3D-Beschleunigung um Klassen besser. 
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Valve Steam AMD Athlon 64 


Pentium D/Athlon 64 X2 


UEFI 


Dank Counter-Strike und Half-Life 2 
landet die Software rasch auf vielen Ga- 
ming-PCs und wird 
zur dominierenden 
Distributionsplatt- 
form. Kaum ein 
Publisher kann О 
es sich leisten, 
nicht bei Steam zu x 
veróffentlichen. 


Die 64-Bit-Erweiterung AMD64 sorgt 
(anders als Intels Ansatz IA-64) für 
Kompatibilität mit 
16/32-Bit-Soft- 
ware, der inte- 
grierte RAM-Con- 
troller wird bei 
Intel erst 2008 mit 
dem ersten Core i7 
Standard. 


Mit den ersten Dualcore-Prozessoren 
für den Desktop-Markt beginnt das 
Mehrkernzeitalter. 
Bereits 2007 
erscheinen die 
ersten Vierkerner 
(Core 2 Quad und 
Phenom), Spiele- 
entwickler müssen 
sich umstellen. 


Das auf den IBM-PC von 1981 zurückge- 
hende BIOS erhált einen stark moderni- 
sierten Nachfolger, 
der sich aber erst 
mit Sandy Bridge 
(2011) durchsetzt. 
Neu ist z. B. GPT 
statt MBR für über 
2 TByte große 
Partitionen. 


2005 


Sowohl in Sonys Playstation 4 als 
auch Microsofts Xbox One steckt 
mit AMD-APUs PC-kompatible 
Hardware auf Basis der x86- 
Mikroarchitektur. 


Ageia bringt 2006 einen vor allem für 
Partikeleffekte geeigneten Physikbeschleuniger heraus. 
Der setzt sich allerdings nicht durch, 2008 folgt die 
Übernahme durch Nvidia. 


Weltweit verkaufte PCs (Quelle: Gartner) 
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Der einstmalige Wachstumsmarkt stagniert seit 2008 mit jährlich etwa 300 bis 350 Millionen verkauften 
Geräten auf einem hohen Niveau. Aufgrund der starken Konkurrenz etwa in Form von Smartphones und Tablets 
für einfache Internet- und Office-Anwendungen dürfte sich daran auf absehbare Zeit wenig ändern. 
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lefonleitung mit Software befüllen. 
Ein wichtiger Unterschied zu ak- 
tuellen Anbietern wie Steam oder 
GOG ist das Bezahlmodell, das an 
Spielhallen erinnert: Ein gekauftes 
Programm lässt sich auf der Spiel- 
konsole nur einige Male starten, da- 
nach ist ein erneutes Bezahlen er- 
forderlich. Gameline hält sich nicht 
lange am Markt, denn die Betreiber- 
firma Control Video Corporation 
zählt zu den vielen Unternehmen, 
die den Zusammenbruch des nord- 
amerikanischen Videospielmarkts 
Mitte der 80er nicht überleben. 
Als Ursache für jene Branchenkrise 
gilt übrigens unter anderem auch 
das Aufkommen leistungsfähiger 
Heim-Computer wie den Modellen 
Atari 400/800 sowie Commodore 
VIC-20 und 64, die Spieler mit im- 
mer besserer Bild- und Klangquali- 
tät locken, aber zusätzlich zum Pro- 
grammieren und für Bürozwecke 
genutzt werden können. 


Konsolen und PCs buhlen 

um die Gunst der Spieler 

Obwohl der PC in den 90er Jahren 
spätestens mit Vorzeigetiteln wie 
Doom (1993) sein Image als bloße 
Büromaschine abgelegt hat und 
mit Commodore 1994 einer der 
letzten Heimcomputerkonkurren- 
ten den Betrieb einstellt, ist der Sta- 
tus als Spielers Liebling keinesfalls 
sichergestellt: So zaubert etwa die 
1994 bereits in Japan und einige 
Monate später in Deutschland zum 
Einführungspreis von 599 DM (ca. 
300 Euro, nicht inflationsbereinigt) 
erschienene Sony Playstation kom- 
plett texturierte Echtzeit-3D-Grafik 
auf den Schirm, die nur ein um das 
Vielfache teurerer PC (nach dama- 
ligen Maßstäben) flüssig darstellen 
kann. Nintendo fügt im Sommer 
1996 mit dem Nintendo 64 trili- 
neare Texturfilterung hinzu, also 
noch einige Monate bevor 3dfx 
mit der legendären Erweiterungs- 
karte Voodoo Graphics der 3D- 


Beschleunigung im PC-Markt zum 
Durchbruch verhilft. Möglich ma- 
chen solche „Zaubertricks“ Chip- 
sätze mit Prozessoren auf Basis 
der MIPS-Architektur, auf die auch 
die High-End-Grafik-Workstations 
von Silicon Graphics aufbauten. 
Vom Erfolg der Playstation inspi- 
riert - hinter dem Nachfolger mit 
über 102 Millionen Exemplaren die 
meistverkaufte Konsole bis heute 
- schmiedet Microsoft 1998 den 
Plan, in den Konsolenmarkt einzu- 
steigen. 2001 erscheint schließlich 
die Xbox, bei der es sich im End- 
effekt um einen PC handelt Ein 
Intel-Prozessor mit Coppermine- 
Kern und eine dem Geforce-3-Chip 
NV20 ähnelnde Nvidia-GPU bilden 
die Grundlage, dazu ist erstmals 
wie vom PC gewohnt eine Festplat- 
te vorinstalliert. 


Microsoft startet damit einen 
Trend, denn nachdem Sony mit 
dem in der Playstation 3 verbauten 
leistungsfähigen, aber schwierig 
auszulastenden Cell-Prozessor auf 
Power-PC-Basis manche Entwick- 
ler vor große Herausforderungen 
stellt, sind sowohl in der aktuellen 
Xbox One als auch der Playstation 
4 AMD-APUs mit x86-Architektur 
verbaut. Dies erleichtert Portie- 
rungen zwischen den Plattformen 
erheblich, viele Spiele erscheinen 
mittlerweile zeitgleich auf allen 
drei Plattformen. Microsoft nutzt 
diesen Umstand und möchte mit 
der kürzlich vorgestellten Funktion 
„Xbox Play Anywhere“ beide Wel- 
ten noch näher zusammenbringen: 
Gekennzeichnete Software lässt 
sich nach dem Kauf sowohl mit ei- 
nem Windows-10-PC als auch einer 
Xbox One verwenden, Cloud-Spiel- 
stände, Season Passes etc. sind auf 
beiden Plattformen gültig. 


Die Entschleunigung 


Ab der zweiten Hälfte des neuen 
Jahrtausends entschleunigt sich 
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Ati-Übernahme 


Asus Eee PC 


Oculus Rift AMD Mantle 


AMD übernimmt den langjährigen 
Grafikkartenhersteller, führt den Mar- 
kennamen Radeon 
aber bis heute wei- 
ter. Die Übernahme 
ermöglicht AMD 
die Entwicklung 
von Prozessoren 
mit flotten Grafik- 
einheiten (APUs). 


Mit einem auf das Notwendigste redu- 
zierten Mini-Notebook zum Tiefpreis trifft 
Asus in Schwarze, 
es folgen zahl- 
reiche Netbook-Ab- 
leger. Doch die 
Sparte schrumpft 
rasch, Tablets über- 
nehmen ca. 2010 
das Segment. 


Branchen-Größen wie John Carmack, 
Gabe Newell und Cliff Bleszinski 
unterstützen die 
Kickstarter-Kam- 
pagne, die 2,4 
Mio. US-Dollar ein- 
bringt. Facebook 
übernimmt Oculus 
VR 2014 für 2 
Milliarden US-$. 


DICE und AMD zeigen die Möglichkeiten 
einer entschlackten Grafik-API auf. 
Microsoft reagiert 
mit Direct X 12, 
die Khronos Group 
veröffentlicht die 
plattformüber- 
greifende und 
quelloffene Lösung 
Vulkan. - 


AMDA 


die Entwicklung im PC-Markt all- 
mählich. Die großen Innovationen 
und  Leistungssprünge werden 
seltener, doch mit der Etablie- 
rung von 64-Bit-Prozessoren und 
dazugehörigen Betriebssystemen 
sowie Mehrkernprozessoren sind 
die Grundlagen für stetige Verbes- 
serungen gelegt. SSDs ersetzen im- 
mer öfter mechanische Festplatten. 


Das Unternehmen Ageia schafft 
es nicht, Erweiterungskarten zur 
Physikbeschleunigung als neuen 
Standard zu etablieren und landet 
schließlich im Portfolio von Nvidia. 
Letztere forcieren mit (Geforce) 3D 
Vision ab 2008 die dreidimensiona- 
le Darstellung mithilfe angepasster 
Bildschirme und Brillen, die aber 
keine nennenswerte Verbreitung 
finden. Aktuell läuft mit Produkten 
wie Oculus Rift und HTC Vive der 
Versuch, das Mittendringefühl mit 
fortschrittlicherer Technik zu erhö- 
hen. Bisher mangelt es aber an gro- 
ßen Titeln, an die sich Entwickler 
nicht herantrauen, solange die Ver- 
breitung der Hardware gering ist - 
das finanzielle Risiko ist (zu) hoch. 


Wirtschaftsfaktor Spiele 

Apropos Finanzen: Hochrechnun- 
gen zufolge setzt die Videospielin- 
dustrie dieses Jahr erstmals rund 
100 Milliarden US-Dollar um, das 
Marktvolumen hat sich damit in- 
nerhalb eines Jahrzehnts etwa ver- 
doppelt. Inzwischen hat die relativ 
junge Branche zahlreiche andere 
Unterhaltungsindustrien hinter 
sich gelassen. Zum Vergleich: Die 
Filmindustrie setzte 2015 weltweit 
lediglich 38,3 Milliarden US-Dollar 
um, die Musikindustrie gibt für den 
gleichen Zeitraum 15 Milliarden 
US-Dollar Umsatz an. (sw) 


IT-Welt im Wandel 

Von der grauen Bürokiste zur leistungs- 
starken Unterhaltungszentrale: Der PC 
hat in den vergangenen dreieinhalb 
Jahrzehnten einen beeindruckenden 
Weg zurückgelegt. Zahlreiche Unter- 
nehmen und Innovationen haben die 
Plattform zu dem gemacht, was sie 
heute ist. Wie der PC-Markt wohl in 35 
Jahren aussieht? 


Bildvergleich: Turok (1997) 


In den Anfangsjahren der 3D-Beschleunigung sorgt die Wahl der Grafikkarte für 
wesentlich größere optische Unterschiede als heutzutage. 


О que A-1064 


Videologic Apocalypse 3D (Power VR PCX1) 


Welche PCs nutzen Spieler weltweit? 


Die Spielevertriebsplattform Steam erhebt monatlich Daten zur Hard- 
und Software-Ausstattung der Nutzer. 


Den Daten vom August 2016 zufolge setzt der durschnittliche Steam-Nutzer auf 
Windows 10 64 Bit (47,4 %) oder auf Windows 7 64 Bit (28,7 %). Im PC werkelt 
entweder ein Dualcore (46,9 %) oder ein Prozessor mit vier Kernen (46,5 %). In 
77,4 % der Fàlle sitzt eine Intel-CPU im Rechner, ein AMD-Chip steckt immerhin 
in beinahe jedem vierten РС (22,6 %). Während typischerweise 8 GiByte (32,9 %) 
oder gar nur 4 GiByte RAM (20,4 %) verbaut sind, kann der Grafikchip lediglich 
auf einen dedizierten Speicher mit 1 GiByte (34,8 %) oder 2 GiByte Kapazitát 
(25,8 %) zurückgreifen. Angesagte Modelle sind die Geforce GTX 970 (5,1 %) 
und GTX 960 (3,7 %), Nvidia hat mit 57,6 % zudem die größte Verbreitung. AMD 
folgt mit 24,4 96 auf Rang 2, die Grafiklósungen von Intel übernehmen in 17,6 96 
der Fälle die Bildausgabe. Das Primärdisplay bringt es meistens auf eine Auflösung 
von 1.920 x 1.080 (37,0 96) oder lediglich 1.366 x 768 (25,5 96) Bildpunkten. 
Zur Software-Installation stehen 250 bis 499 GByte (25,6 96) oder mindestens 
100 GByte freier Speicherplatz (24,7 96) zur Verfügung. 
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Groß, schnell, günstig 


SSDs entwickeln sich immer weiter. In dieser Marktübersicht testen wir einige der Modelle, die seit 


der letzten Marktübersicht erschienen sind, darunter auch drei Modelle für PCI-Express. 


ie SSD ist inzwischen nicht 
лек nur das Objekt der Be- 
gierde, wenn es um den Umstieg 
von klassischen Festplatten auf 
schnelleren Festspeicher geht, son- 
dern auch das Ersetzen einer be- 
reits vorhandenen SSD mit einem 
schnellerem und vor allem größe- 
ren Modell ist immer öfter ein rea- 
listisches Aufrüstszenario. 


Denn genau so wie das Fassungs- 
vermógen der Laufwerke expo- 
nentiell ansteigt, sinken die Preise. 
Inzwischen kommt es immer häufi- 
ger vor, dass SSDs mit etwa einem 
TB Kapazität für 200 Euro zu haben 
sind. Obwohl eine solche SSD er- 
möglicht, (in einem üblichen Rah- 
men) fast gedankenlos Spiele und 
Software zu installieren, ohne un- 
ter Platzmangel leiden zu müssen, 
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ist damit noch nicht das Ende der 
Fahnenstange erreicht. Es ist erst 
wenige Monate her, dass Samsung 
seine SSD 850 Evo mit 2 TB vorge- 
stellt hat. Schon recht bald folgte 
eine weitere Version mit abermals 
verdoppelter Kapazität, welche wir 
auf der Infrastruktur-Startseite be- 
reits vorgestellt haben, in diesem 
Test aber zusammen mit allen Test- 
ergebnissen ausführlich präsentie- 
ren. 


Samsung hat einen ansehnlichen 
Vorsprung, was die Kapazität von 
2,5-Zoll-SSDs angeht. Andere Her- 
steller schaffen es inzwischen aber 
wieder auf Samsung aufzuschlie- 
ßen: In dieser Marktübersicht wer- 
fen wir das erste Mal einen Blick 
auf die 2,05-TB-SSD von Crucial, der 
erste Hersteller nach Samsung, der 


ein flashbasiertes SATA-Laufwerk 
dieser Kapazitätsklasse für Endver- 
braucher anbietet und es preislich 
recht attraktiv platziert. 


Es tut sich was bei NVME 
Neben den genannten Laufwerken, 
die unter alleiniger Berücksichti- 
gung der Kapazität auch eine Fest- 
platte überflüssig machen können, 
stellen wir in dieser Marktüber- 
sicht auch einige neue bzw. bislang 
ungetestete NVME-SSDs vor, die das 
immer noch recht dünne Angebot 
für Endkunden erweitern. Unsere 
Testübersicht beginnen wir aber 
mit den Modellen für SATA. 


Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB): Ak- 
tueller Endverbraucher-Platzhirsch 
bei der Kapazität. Mit der SSD 850 
Evo zeigt Samsung, dass die Flash- 


Speicher langsam, aber sicher in 
der HDD-Paradedisziplin zu wil- 
dern beginnen: der Kapazität. Mit 
4 TB ist sie größer als viele aktuell 
genutzte Magnetfestplatten. 


Das Laufwerk unterscheidet sich 
im Aufbau nicht wesentlich von 
den kleineren Serienmodellen. 
Der MHX-Controller wurde bereits 
im 2-TB-Modell genutzt und ist 
für die Unterstützung derartiger 
Speichermengen notwendig. Letz- 
terer basiert weiterhin auf der 3D- 
VNAND-Technik, die 
jedoch verfeinert wurde, sodass 


inzwischen 


insgesamt 48 Lagen übereinander 
gestapelt werden können. Der 
DDR3-Cache fasst für eine SSD die 
sehr hohe Datenmenge von 4 СІВ. 
Ebenfalls wieder mit dabei ist der 
48 GB große Turbo-Write-Cache. 
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SSD Test | INFRASTRUKTUR 


10 GiB/50.000 Dateien kopieren 


AS-SSD: Bis zu 2,2 GB pro Sekunde 


PCGH-Kopiertest: 50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) ШВ 65 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) EX 84 (4-29 96) 
Crucial MX300 (750 GB) Es 87 (+34 96) 


Toshiba OCZ RD400 (512 СВ) [EX 43 (34 %) 
Plextor M8Pe (512 GB) EX 53 (-18 %) 
Zotac Sonix (512 СВ) EEE 56 (-14 96) 
Samsung SSD 750 Evo (500 GB) E 77 (+18 96) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) Eu 106 (+63 %) 
Samsung SSD 750 Evo (120 GB) mwa 118 (+82 96) 


Programm - Benchmark - Details 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) 7777502 520 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) [496i 494 (-5 %) 
Crucial MX300 (750 GB) Е #290 496 (-5 96) 


Zotac Sonix 

Plextor M8Pe 

Toshiba OCZ RD400 
Samsung SSD 750 Evo 


512 GB) есе En 2.250 (+333 %) 
512 GB) mui 2.131 (+310 %) 
512 GB) masma 1.996 (+284 %) 

500 GB) EEE 512 (-2 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 СВ) “74572 510 (-2 96) 


Samsung SSD 750 Evo (120 GB) 2 777487!523(--1 96) 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme б, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: PCI-Express-SSDs können 
gegenüber guten 5АТА-5505 die fürs Kopieren notwendige Zeit um ein Drittel senken. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, MB/s 
8 GiByte 0083-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: SATA sorgt dafür, dass die Schill Lesen 
sequenzielle Geschwindigkeit entsprechender SSDs für kurze Last fast hinfállig wird. » Besser 


Verbrauch: SATA-SSDs im Schnitt sparsamer 


Spiele-Installation 


Verbrauch beim Lesen und im Leerlauf (AS-SSD, sequenzieller Zugriff) 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) Bt 3,10 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) (07777777777 2,40 (-23 96) 
Crucial MX300 (750 GB) te 2,20 (-29 96) 


Samsung SSD 750 Evo (500 GB) HORE 2,10 (-32 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) EI EN 2,8 (-10 96) 
Zotac Sonix (512 GB) FE ШЕШЕНЕ 4,2 (+35 96) 
Plextor M8Pe (512 СВ) OE 6,3 («103 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) 20177777777 2,10 (-32 96) 


Samsung SSD 750 Evo (120 GB) 2 047777777 2,10 (-32 96) 


Programm - Benchmark - Details 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) EX 33,5 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) EX 33,9 (+1 96) 
Crucial MX300 (750 GB) EX 35,0 (+4 96) 


Toshiba OCZ RD400 
Plextor M8Pe 
Samsung SSD 750 Evo 
Zotac Sonix 


512 СВ) ERU 31,6 (6 %) 

512 СВ) EEUU 35,9 (+ 1 90) 
500 СВ) 34,7 (+4 90) 
512 СВ) E 35,7 (+7 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) Em 34,0 (+1 90) 
Samsung SSD 750 Evo (120 GB) EX 34,1 (+2 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Da PCI-Express-SSDs auch ei- 
nen minimalen Strom über die 12-V-Leitung ziehen, sind die Verbrauchswerte nicht so gut. 


Watt 
Пей 8 Lesen 


< Besser 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Аѕгоск 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Abseits vom Kopieren bringt die 
Geschwindigkeit von PCI-E-Modellen nur wenig bis keine Vorteile. 


Sekunden 
< Besser 


Da die SSD 850 Evo mit 4 TB auch 
ohne Turbo Write mit bis zu 500 
MB/s schreiben kann, ist er aber 
nicht mehr unbedingt notwendig. 
Wie für die 850er-Evo-Serie üblich 
gewährt Samsung auch für dieses 
Modell fünf Jahre Garantie. Andere 
Serienmerkmale wie der sparsame 
Betrieb bleiben ebenfalls erhalten. 
Die meisten Interessenten dürfte 
aber der hohe Straßenpreis von 
etwa 1.300 Euro abschrecken. 


Samsung SSD 750 Evo (500, 250 & 
120 GB): Samsungs Griff nach den 
Einsteigern. Mit der SSD 850 Evo 
hat der koreanische Hersteller zwar 
eine wesentlich günstigere SSD als 
das teure Pro-Modell im Angebot, 
aber auch diese ist nicht günstig 
genug, um im unteren Preisseg- 
ment zu konkurrieren. Das soll die 
Samsung SSD 750 Evo erledigen, 
deren grófstes Modell kurz nach 
letzten Marktübersicht 
eingeführt wurde. Bei der 750 Evo 
handelt es sich im Prinzip um eine 


unserer 
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Art Mischung aus SSD 850 und 840 
Evo: Der Controller kommt vom 
neueren Modell, während Samsung 
beim TLC-Speicher wie bei der SSD 
840 Evo noch auf eine planare Bau- 
weise setzt. Der Unterschied zeigt 
sich vor allem bei längeren Last- 
phasen, wo der Turbo-Write-Cache 
überläuft. Dieser ist bei den bei- 
den kleineren Varianten nur 3 GB 
groß, der 500 GB-Version stehen 6 
GB Pseudo-SLC-Speicher zur Verfü- 
gung. Die Schreibraten ohne Turbo 
Write liegen bei 130, 250 und 300 
MB/s (SSD 750 mit 120, 250 bzw. 
500 GB). Kurze Lastspitzen - und 
damit den weitaus grófsten Teil 
des Alltags - bewältigen die SSDs 
aber sehr flott. Im Vergleich zur 
850er-Serie kürzt Samsung die Ga- 
rantielaufzeit auf drei Jahre, womit 
der Hersteller aber immer noch auf 
Augenhóhe mit den Anbietern an- 
derer preiswerter SSDs liegt. 


Crucial MX300 (2.050 und 750 GB): 
Samsungs Verfolger im Terabyte- 


аш. SAS - Crucial CT250MX200SSD1 MUO1 [C:] 


Ə Keine Plextor-SSD erkannt! Plextool ist spezifisch für 
Plextor-SSDs konzipiert. Dieses Werkzeug bitte nur für 
Plextor-SSDs verwenden. Einzelheiten zu Plextor-SSDs finden 
Sie unter folgendem Link: www.goplextor.com 


Die aktuell auf der Webseite angebotene Version der Plextools unterstützt die neue 
M7Pe noch nicht. Eine aktualisierte Version soll im Oktober folgen. 


Allgemein | Richtlinien | Volumes | Treiber | Details | Ereignisse 
Schreibcacherichtlinie 


Verbessert die Systemleistung durch Aktivieren des Schreibcaches 
auf dem Gerat, doch Stromausfalle oder Geratefehler konnen zu 
Datenverlusten oder -beschadigung führen. 


Von Windows veranlasstes Leeren des Gerateschreibcaches 
deaktivieren 
Um Datenverlust zu verhindem. sollte dieses Kontrollkästchen 
nur aktiviert werden, wenn das Gerät über eine separate 
Stromversorgung verfügt, die dem Gerät das Leeren des Puffers 
bei einem Stromausfall ermöglicht. 


Bei NVM-E-SSDs ohne eigenen Treiber müssen Sie unter Windows den „Geräte- 
schreibcache” aktivieren, da der Windows-Treiber sonst als Bremsklotz agiert. 
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INFRASTRUKTUR | SSD Test 


58.964 Elemente werden von HDD-Tests nach Volume (D:) kopiert 
54% abgeschlossen 


Name: M1033DSK.CSD 
Restdauer: Ungefähr 1 Minute und 30 Sekunden 
Verbleibende Elemente: 47.166 (8,96 GB) 


Geschwindigkeit: 126 MB/s 


So sieht es aus, wenn auf einer SSD mit Pseudo-SLC-Cache selbiger beim Kopieren 
überläuft. Das kann gerade bei kleineren SSDs schnell der Fall sein. 


IOPS: Spitzenwerte nur kurz möglich 


lometer, 4k Random Writes pro Sekunde 


Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) Eg! 90 (Basis) 


Crucial MX300 (750 GB) gn 67 (-26 %) 
Crucial MX300 (2.048 GB) itt 61 (-32 %) 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) MEMM Eu 126 (+40 %) 


Zotac Sonix (512 GB) ERES IRR 95 (+6 96) 
Samsung SSD 750 Evo (500 GB) apes 82 (-9 %) 
Plextor M8Pe (512 GB) [Xs p 67 (26 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) ЖЇЗЇ pu 59 (-34 96) 


Samsung SSD 750 Evo (120 СВ) En 33 (-63 %) 


Rennen. Bei der Maximalkapazitàt 
liegt Samsung derzeit unangefoch- 
ten vorne. Zwar gibt es noch weite- 
re Ankündigungen mit Kapazitäten 
ab 2 TB, lieferbar sind die Modelle 
jedoch nicht. Eine Ausnahme ist je- 
doch Crucial, die mit ihrer MX300 
2.050 GB tatsächlich ein lieferbares 
2-TB-Modell anbieten. Das nächst- 
kleinere Modell, das wir ebenfalls 
testen, bietet 750 GB. Der wichtigs- 
te Unterschied ist die Verwendung 
des  herstellereigenen VNAND. 
Leistungsmáfsig macht das Debüt 
der auf dem Marvell-Controller 
88551074 basierenden Serie сі- 
nen guten Eindruck, jedoch fallen 
die beiden SSDs durch die relativ 
gemächliche Arbeitsweise im Ko- 
piertest auf. Erwähnenswert ist der 
niedrige Verbrauch der SSDs, der 
im Lesezugriff 2 Watt kaum über- 
schreitet. Der MX300 liegen SSD 
Acronis True Image und ein Adap- 
ter-Rahmen auf 9 mm Bauhöhe bei. 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB): Erst- 
klassige NVME-SSD zu einem guten 
Preis. Genauso wie die Samsung 


Messergebnisse vorgestellt. Das 
M.2-Laufwerk, das mit oder ohne 
HHHL-Adapter für PCI-E erhältlich 
ist, nutzt einen Toshiba-gelabelten 
Controller, der wie bei der Trion/ 
TRN-SSDs des Herstellers vermut- 
lich von Phison stammt. Das MLC- 
NAND stammt aus hauseigener 
Fertigung. Auf einen Kühlkörper 
verzichtet Toshiba bei allen Varian- 
ten, was bei Dauerlast dafür sorgen 
kann, dass die SSD drosselt. 


Um das immer noch aktuelle NVM- 
E-Performance-Problem unter Win- 
dows zu entschärfen, das SSDs mit 
diesem Protokoll ausbremst, bietet 
Toshiba für die OCZ RD 400 einen 
eigenen proprietären Treiber an. 
Der SSD selbst liegt er nicht bei, er 
muss von der Webseite des Herstel- 
lers bezogen werden. 


Die Leistung der OCZ RD-400 ist 
sehr gut, nur im AS-SSD-Benchmark 
liegt die SSD etwas unter den Anga- 
ben des Herstellers. Zieht man den 
Kaufpreis in Betracht, ist das aber 
nicht tragisch: Das Laufwerk ist be- 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme x 1.000 IOPS SSD 850 Pro (4 ТВ) haben wir auch zogen auf den Straßenpreis fast 50 

6, 8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Viele SSDs können ihre BNG" 5 Min die RD-400 schon einmal auf der In- Euro günstiger als die Samsung SSD 

IOPS-Leistung nur für wenige Sekunden und Minuten halten. Danach sinken die Werte ab. > Besser frastruktur-Startseite, jedoch ohne 950 Pro bei gleicher Kapazität. 
4.000 GB 500 GB 2.048 GB 750 GB 250 GB 120 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 850 Evo 
MZ7LM4TO 


SSD 750 Evo 
MZ-750500BW 


— 
Åe 
D 


SAMSUNG 


SAMSUNG 


MX300 
СТ2050МХ3005501 


MX300 
СТ750МХ3005501 


SSD 750 Evo 
MZ-750250BW 


SSD 750 Evo 
MZ-750120BW 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1427527 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


www.pcgh.de/preis/1445280 


www.pcgh.de/preis/1507986 


www.pcgh.de/preis/1435141 


www.pcgh.de/preis/1376889 


www.pcgh.de/preis/1354961 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Ca. € 1300,-/befriedigend Ca. € 130,-/gut Ca. € 550,-/gut Ca. € 190,-/gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 55,-/ausreichend 
Preis pro GiB € 0,35/GiB € 0,28/GiB € 0,29/GiB € 0,27/GiB € 0,30/GiB € 0,49/GiB 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/300 TB 1.500.000 Stunden/100 TB 1.500.000 Stunden/360 TB 1.500.000 Stunden/220 TB 1.500.000 Stunden/70 TB 1.500.000 Stunden/35 TB 
Firmware Testmuster EMTO286Q МАТ01В06 М0СВ010 MOCRO11 МАТ01В06 МАТ01В06 


SSD-Controller 


Samsung MHX 


Samsung MGX 


Marvell 88551074 


Marvell 88551074 


Samsung MGX 


Samsung MGX 


Flash-Chips Samsung VNAND (TLC) Samsung TLC-NAND Micron 3D-NAND (TLC) Micron 3D-NAND (TLC) Samsung TLC-NAND Samsung TLC-NAND 
DRAM-Cache 4 GiB LPDDR3 512 MiB LPDDR3 1.024 MiB DDR3 1.024 MiB DDR3 256 MiB LPDDR3 256 MiB LPDDR3 
Ausstattung (20 %) 2,64 3,07 ЕЛІМ 3,05 3,12 3,18 

Formatierte Kapazitàt (GiB) 3725,9 GiByte 465,76 GiByte 1909,59 GiByte 698,64 GiByte 232,89 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


Acronis, Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe 


Acronis, Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


Eigenschaften (20 %) 1,80 1,63 1,64 1,60 1,63 1,63 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ Samsung VNAND (TLC) Samsung TLC-NAND Micron 3D-NAND (TLC) Micron VNAND (TLC) Samsung TLC-NAND Samsung TLC-NAND 
Trim-Unterstützung Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

(Garbage Collection) 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


0,1/3,1/2,9 Watt 


1,50 


0,1/2,1/2,1 Watt 


1,89 


0,1/2,4/2,6 Watt 


1,94 


0,1/2,2/2,4 Watt 


2,02 


0,1/2,1/2,2 Watt 


2,14 


0,1/2,1/2,2 Watt 


2,39 


© Extrem viel Speicherplatz © Sehr gute Alltagsleistung 
© Noch günstig pro GB... © Preis unter 30 Ct/GB 
©... effektiv aber sehr teuer © Kein Zubehör 


© Sehr viel Speicherplatz 
© Trotz Größe recht günstig © P/L schlechter als bei 250 GB 
© Leistung im Kopiertest © Langsam ohne Turbo Write 


Wertung: 2,09 Wertung: 2,144 Wertung: 2,24 Wertung: 2,4 


© Noch gutes P/L-Verhältnis 
© Gute Software 
© Leistung im Kopiertest 


© Günstiger Preis 
© Drei Jahre Garantie 
© Teilweise langsam 


© Günstiger SSD-Einstieg 


FAZIT 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


Wertung: 1,79 ` Wertung: 2,07 
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INFRASTRUKTUR | SSD Test 

[zrssDPG34s0G-GE | Lesen: Schreiben: Zotac Sonix (480 GB): Erste SSD mit Plextor M8Pe: Nachfolger für den 
БЕІН Phison-NVME-Controller. Der für М.2-Ріопіег. Die Plextor МбЕ war 
1024 K- OK Grafikkarten bekannte Hersteller eine der ersten nativen РСІ-Е-550 
Sera en Zotac war einer der ersten, der sich für Endverbraucher. Das Laufwerk 
“ Seq mit der Phison-PS5007-basierten zeigte zwar, was einmal möglich 
7 4K SSD auf den Markt wagte. Das Er- sein würde, setzte es selbst aber 
gebnis kann sich sehen lassen: Die nur zaghaft um. Deshalb war die 

м 4K-64Thrd mit einem Kühler bestückte und M6E kaum schneller als viele SATA- 
м Zugriffszeit damit einer temperaturbedingten SSDs. Mit der M7Pe steht nun ein 
S c о ге: Drosselung unverdächtige HHHL- Nachfolger bereit, der einen großen 
SSD bietet sehr hohe Übertragungs- — Leistungssprung bringt. Dieser zeigt 

raten und punktet auch in anderen — sich vor allem lesend, wo das Lauf- 

Disziplinen. Zotac scheint zudem werk über 2 GB/s schafft. Schrei- 

ZTSSDPG3-480G-GE Lesen: | Schreiben: die Kompression der SSD aktiviert bendliegen die Werte zwischen 700 
Ea zu haben, sodass die Leistung im und 800 MB/s. Auch die weiteren 

| 1024 K- OK Atto Disk Benchmark mit über 2  Leistungswerte überzeugen. Bei der 
| Bee GB/s sehr hoch ausfällt. Zotac ori- — Verbrauchsangabe stützen wir uns 
м Seq entiert sich für die Herstelleranga- auf die Angaben des Herstellers, da 
| “ 4K be löblicherweise jedoch an den die SSD in unserem Mess-Adapter 
i AS-SSD-Werten. Da der Hersteller nicht startet. Die aktuellen Plex- 
|М 4K-64Thrd nur für Windows 7 und 8 (ohne tools und Plexturbo unterstützen 
| GC Zugriffszeit 8.1) einen NVM-E-Treiber anbietet, die SSD noch nicht, eine passende 


Score: 


Hier sehen Sie die Ergebnisse von ein und derselben SSD, einmal mit deaktiviertem 
und einmal mit aktiviertem Schreib-Cache unter Nutzung des Windows-Treibers. Die 


Unterschiede sind enorm. 


müssen Sie unter anderen Win- 
dows-Versionen den Schreib-Cache 
im Gerätemanager aktivieren, um 
von Windows-NVM-Treiber nicht 
ausgebremst zu werden. Der Preis 
der Sonix liegt mit 330 Euro über 
dem der RD400 und SSD 950 Pro. 


Version soll ab Oktober erhältlich 
sein. Zudem fehlt ein eigener NVM- 
E-Treiber, sodass Sie auch hier den 
Schreib-Cache einschalten sollten. 
Plextor bietet die M8Pe in zahlrei- 
chen Varianten (HHHL/M.2) mit 
und ohne Kühler an. 


512 GB 


512 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


OCZ RD400 
RVD400-M2280-512G-A 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


ZTSSDPG3-480.GE 


PX-256M8PeG 


Hersteller/Webseite 


Toshiba (toshiba.de) 


Zotac (zotac.comd/de) 


Plextor (goplextor.comd/de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1448318 


www.pcgh.de/preis/1406123 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 123,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte € 0,59/GiByte € 0,76/GiByte € 0,52/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/296 TB TB 2.000.000 Stunden/- TB 2.400.000 Stunden/- TB 
Firmware Testmuster 57С2 Е?ЕМ01.0 1.01 
SSD-Controller Toshiba TC58NCP070GSB Phison PS5007-E7 Marvell 88551093 
Flash-Chips Toshiba 15-nm-MLC Toshiba 15-nm-MLC Toshiba 15-nm-MLC 
DRAM-Cache 512 MiB Samsung LPDDR3 512 MiB DDR3 512 MiB Samsung 
Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,95 2,50 

Formatierte Kapazität (GiByte) |476,94 GiByte 447,13 GiByte 238,47 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre (AWP) 5 Jahre 3 Jahre (OEM) 
Zubehör/Besonderheiten Toshiba SSD Utility Treiber für Windows 7/8 - 

Eigenschaften (20 %) 1,49 1,71 1,53 
Bootfähig/Option-Rom Nein Nein Nein 

Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 
NAND-Typ MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja 

Collection) 

Format M.2 PCI-E (HHHL) M.2 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 2,0/2,8/3,6 Watt 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 1,81 
© Sehr gute Leistung... 


© Eigener Treiber 
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©... zu einem vergleichsweise günstigen Preis 


Wertung: 1,8 


2,7/4,2/5,1 Watt 


1,84 


Q Sehr gute Leistung 
© Kühlkörper verhindert Drosselung 
€ Kein eigener Treiber, recht teuer 


Wertung: 2,04 


0,1/6,3/6,3 Watt" * 


2,27 


Q Insgesamt sehr gute Leistung/Produktvielfalt 
© Recht niedrige sequenzielle Schreibgeschwindigkeit 
© Kein eigener Treiber 


Wertung: 2,17 


* Mean Time between Failure ** Herstellerangaben 
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INFRASTRUKTUR | 55D Test 


SSD: Was bietet die Zukunft? 


Einer der aktuellen SSD-GróBenrekorde: Seagate stellte auf dem Flash-Summit eine 
3,5-Zoll-Machbarkeitsstudie mit 60 TB Flashspeicher vor. 


pacity is already larger than HDD today and will increase 
sharply compared to HDD. 
< h Memory (BiCS FLASH" ) leads the future of innovation 


igh density memory storage solution. 


128TB 


KC 


20-40T8 
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© 2015 Toshiba Corporation. 


Auf dem Foto präsentiert Toshiba seine ambitionierten Pläne für die kommenden 
Jahre. 2018 sollen erstmals SSDs mit mehr als 100 TB erhältlich sein. 


— 
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Die neue Samsung SSD 960 Pro setzt noch 
auf 48-lagiges VNAND, reizt das PCI-E-3.0- 
x4-Interface aber beinahe schon aus. 
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A wenn sich mit dem Um- 
stieg auf NVM-E abseits der 
Jagd nach größeren Kapazitäten 
und schnellere Übertragungsraten 
bereits eine größere Entwicklung 
bei SSDs vollzieht, ist das nicht al- 
les, was Sie an Innovationen für die 
Zukunft erwarten dürfen. Wenn 
es nach dem Willen der Hersteller 
geht, gibt es weitere Umbrüche auf 
dem Markt der Speichertechnolo- 
gie, von denen wir einige auf den 
folgenden Seiten vorstellen. 


Nach TLC kommt QLC 

Gehen wir zuerst auf die nahelie- 
gendste Weiterentwicklung сіп: 
Dem QLC-Speicher („Quadruple 
Level Cell“), für den man S-, M- und 
ТІС („Single-“, „Multi-“ und „Triple 
Level Cell“) nur einen Schritt wei- 
ter denken muss. Bislang arbeitet 
nur Toshiba offiziell an diesem 
Flash-Speichertyp. 


Was in der Theorie recht einfach 
klingt - vier Bit Kapazität in einer 
Zelle zu verstauen - ist in der Pra- 
xis sehr anspruchsvoll. Denn vier 
Bit entsprechen 16 verschiedenen 
Spannungswerten, die eine Zelle 
möglichst ohne zu driften festhal- 
ten soll. Das wird mit steigender 
Datendichte immer schwerer, da 
durch die immer feinere Untertei- 
lung der Abstand zwischen den 
verschiedenen Spannungsniveaus 
immer kleiner wird. Die im Ver- 
gleich zu TLC doppelt so hohe 
Speicherdichte bedingt, dass die 
Spannung nur halb so weit driften 
darf, bevor sich die Interpretation 
des gespeicherten Datums verän- 
dert. Fertigungsmecha- 
nismen, die Leckströmen weniger 


Feinere 


entgegensetzen, befeuern dieses 
Problem zusätzlich. Im Vergleich 
zu TLC verkompliziert sich so noch- 
mals der Lese- und Schreibvorgang, 
da noch mehr Ressourcen für die 
Fehlerkorrektur verwendet wer- 
den müssen. Pseudo-SLC-Caches 
werden wohl auch mit QLC-Zellen 
zur Grundausstattung gehören. 


Zudem werden aller Voraussicht 
nach auch die verkraftbaren Wri- 
te Cylcles einer solchen Zelle 
drastisch sinken: Laut einer inof- 
fiziellen Tabelle sind bei einem 
5x-nm-Verfahren noch etwa 800 


Neuprogrammierungen möglich. 
Unter Verwendung eines 1x-Ver- 
fahrens sinkt dieser Wert auf 70 
Schreibzyklen. Diese Werte wer- 
den aber teils durch die steigende 
Anzahl der Zellen ausgeglichen, die 
dem Wear-Leveling-Algorithmus zu- 
sätzlich zur Verfügung stehen. 


Aber angesichts dieser Nachteile 
verwundert es nicht, dass Toshiba 
die Zukunft dieses Speichertyps 
vor allem in Archiven sieht. Dort 
stört es nicht weiter, dass Zellen 
nicht laufend neu beschrieben und 
die Daten insgesamt langsamer 
programmiert werden sollten. Die 
Ausrichtung auf Archivierungs- 
zwecke deckt sich auch mit der 
Voraussage Toshibas, dass SSDs die 
Festplatten bei der Kapazität sehr 
bald abhängen werden und es be- 
reits 2018 Flash-Speicher mit einem 
Fassungsvermögen von bis zu 128 
Terabyte geben soll. In dieses Jahr 
fällt auch der angekündigte Start 
ihrer eigenen 3,5-Zoll-SSD mit 100 
TB Kapazität. 


Noch mal vier 

Neben vier-bittigen Speicherzellen 
soll es recht bald auch die vierte 
Generation von VNAND geben, 
zumindest wenn es nach der Zähl- 
weise von Samsung geht. Konkret 
bedeutet das, dass es nach den ers- 
ten drei Generationen (24, 32 und 
48 Lagen) 64-Ғасһ geschichteten 
NAND-Speicher geben wird. He- 
runtergebrochen auf einen Chip 
entspricht das einem Speicherver- 
mögen von bis zu 512 GBit, sofern 
die TLC-Technologie genutzt wird. 


Diese VNAND-Generation ermög- 
licht es Samsung, ein ganzes Ter- 
abyte in einem einzigen Chip-Ge- 
häuse unterzubringen. Die 15 mm 
dick PM1633, bislang das 2,5-Zoll- 
Laufwerk mit der höchsten Kapa- 
zität des Herstellers, soll von der 
PM1643 abgelöst werden, die 32 
TB in einem gleich großen Gehäu- 
se unterbringt. Wenn es also um die 
Entwicklung der Speicherkapazität 
geht, kann man 2016 getrost als das 
Jahr benennen, in dem SSDs die 
Festplatten endgültig hinter sich 
gelassen haben. Von der aktuellen 
VNAND-Generation (48 Lagen) 
profitieren derweil noch die kürz- 
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lich vorgestellten M.2-Modelle SSD 
960 Pro und SSD 960 Evo, welche 
auf dem M.2-2280-Format ein oder 
zwei TB unterbringen. 


Schneller kopieren 

Mit den Kapazitäten steigt auch 
die Geschwindigkeit, mit denen 
die Laufwerke arbeiten. Die oben 
genannten, neu vorgestellten 
Samsung-Modelle lesen bis zu 3.500 
MB/s, womit diese Generation 
schon nahe der durch PCI-Express 
3.0 x4 gesteckten Grenze steht. 


Die einfachste Lósung ist die Nut- 
zung weiterer PCI-E-Lanes, da auf 
einem typischen Mainboard bis zu 
16 dieser Bahnen in einem Slot zur 
Verfügung stehen und somit eine 
Geschwindigkeit von bis zu (fast) 
16 GB/s erlauben. Entsprechende 
Lösungen gab es auf dem diesjähri- 
gen Flash Summit zu sehen: So prä- 
sentierte der Festplattenhersteller 
Seagate - seit 2014 durch die Über- 
nahme vom Controller-Hersteller 
LSI auch auf dem SSD-Markt aktiv 
- eine SSD, die auf einer einzigen 
Steckkarte vier PCI-E-SSDs unter- 
bringt, welche per КАП 0 verschal- 
tet werden kónnen. In der Summe 
bietet ein solches RAID dann Über- 
tragungsraten von 10 GB pro Se- 
kunde bei rund einer Million IOPS 
Geweils lesend). Kingston und HP 
haben dieses Jahr bereits ähnliche, 
nicht ganz so leistungsfähige Kon- 
zepte vorgestellt. 


Kompakte M.2-Modelle bleiben bei 
diesen Geschwindigkeiten noch 
aufsenvor, da der Formfaktor maxi- 
mal vier Lanes vorsieht. Hier kann 
nur der Umstieg auf eine moderne- 
ге PCI-E-Generation helfen. PCI-Ex- 
press-4.0 wird für diese Zwecke auf 
absehbare Zeit noch nicht zur Ver- 
fügung stehen, sodass M.2-SSDs ab 
nächstem Jahr bis auf weiteres wie- 
der von der Schnittstelle limitiert 
werden dürften. Ohnehin ist nicht 
davon auszugehen, dass diese Ver- 
besserungen außerhalb des Enter- 
prise-Segments nennenswert von 
Übertragungsraten mit mehr als 3 
GB/s und Millionen IOPS profitie- 
ren werden: Denn zum einen sind 
die Queue Depths, also die Warte- 
schlangen der anstehenden Kom- 
mandos für den SSD-Controller auf 
Privatsystemen meist extrem kurz, 
sodass die SSDs ihre Leistung nicht 
ausfahren kónnen. Sehr oft ist es 
zudem der Prozessor und nicht die 
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SSD, welcher den Flaschenhals bei 
Ladevorgángen darstellt. 


Die Lücke zwischen Flash 
und RAM schliefit sich? 
Gefeilt wird indes auch bereits am 
móglichen Flash-Nachfolger. Am 
vielversprechendsten ist hier der- 
zeit das sogenannte Phase Change 
Memory, das in seiner Arbeitsweise 
eher einem optischen Medium als 
Flash-Speicher ähnelt. Als Träger- 
material für die Information dient 
ein Stoff, dessen Struktur zwischen 
einem amorphen und einem kris- 
tallinen Zustand wechseln kann. 
Bei optischen Laufwerken steuert 
ein Laser diesen ,Phasenwechsel", 
bei PCM-Speicher erledigt elekt- 
rischer Strom diese Aufgabe. Das 
Auslesen erfolgt ebenfalls durch 
Strom, wobei die abweichenden 
elektrischen Widerstände der Ma- 
terialzustände genutzt werden. 


Der Marktreife von PCM am nächs- 
ten sind wohl Intel und Micron. 
Ihre Version eines PCM-Speichers 
trägt den Namen 3D Xpoint und 
soll mit den QuantX-SSDs (Micron) 
beziehungsweise den Optane- 
Laufwerken (Intel) noch 2016 auf 
den Markt kommen. Den bislang 
zugänglichen Informationen zufol- 
ge schaffen diese Laufwerke selbst 
bei kurzen Queue Depths deutlich 
über eine Million IOPS. Zudem 
soll der Energieverbrauch und die 
Zugriffszeit niedriger als bei Flash- 
SSDs sein. Dem PCM-Prinzip ähn- 
lich ist der ReRAM, der von Wes- 
tern Digital zusammen mit Toshiba 
entwickelt wird. Samsung setzt der 
aktuellen Entwicklung eine „Z-SSD“ 
entgegen, über die es aber noch 
kaum spruchreife technische De- 
tails gibt. (rs) 
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Die Entwicklung geht weiter 

Die Hersteller arbeiten hart daran, dass 
die Grenzen des Möglichen verscho- 
ben werden. Das gilt auch bei SSDs: 
Während Festplatten derzeit pro Jahr 
um etwa ein bis zwei TB wachsen, stel- 
len uns einige SSD-Hersteller für die 
nächsten beiden Jahre für SSDs bis zu 
100 TB mehr in Aussicht. Gleichzeitig 
werden die Laufwerke immer schneller: 
Das derzeit bei High-End-SSDs be- 
liebte PCI-E-3.0-x4-Interface könnte 
nächstes Jahr um diese Zeit bereits zu 
langsam sein. Es bleibt also spannend. 


SSD Test | INFRASTRUKTUR 


Bild: Kingston 


Auf der Kingston EP 1000 sind mehrere SSDs 
untergebracht, die sich per RAID 0 verschalten 
lassen. In Summe schafft der SSD-Verbund 
dann rund 7GB/s und 1,25 MIOPS. 


Anzahl Write Cycles im Vergleich 


Prozess SLC MLC TLC QLC* 
5x nm 11.000 10.000 2.500 800 
3x nm 10.000 5.000 1.250 350 
2x nm 7.500 3.000 750 150 
1x nm 5.000 1.500 500 70 
*Inoffizielle Schätzung 


U.2 - Mixed Use (4k Random, 70/30 Read/Write) IOPS 
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Bild: Golem.de 


Ein Leistungsvergleich zwischen Flash-Laufwerken und Microns/Intels 3D-XPoint- 
Technologie: Das Laufwerk rennt bereits ab einer QD von 4 ins Schnittstellen-Limit. 
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PCM soll die Lücke zwischen Arbeitsspeicher und Festspeicher schlieBen. Zwar nicht 
ganz so schnell wie RAM, ist er der Lage, Daten auch ohne Strom zu speichern. 
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INFRASTRUKTUR | Ausgleichsbehälter getestet 


Edle 


efäße: 


Ein Ausgleichsbehälter (, AGB") ist ein schwer verzichtbarer Teil einer jeden modularen Wasserküh- 


lung — wir rufen weitere Kandidaten ins Testlabor und prüfen ihre Leistung. 


ach einem historischen Rück- 

blick und einer Komplettset- 
Marktübersicht (PCGH 07 und 
09/2016) richten wir unsere Was- 
serkühlungs-Berichterstattung wie- 
der auf Einzelkomponenten: Vier 
Ausgleichsbehälter ergänzen unser 
Testfeld aus der PCGH 06/2016. 


Neue Kandidaten ... 

Wir beschränken uns erneut auf 
Ausgleichsbehälter in Röhren- oder 
Laufwerksform ohne integrierte 
Pumpe. Erst wenige Wochen alt ist 
der Heatkiller Tube, auch das Ion 
Reservoir erschien nach dem ers- 
ten Testteil. Die Klassiker Aquabox 
und Water Tank Z-Multi 250 sind 
aber nicht minder interessant. Zur 
besseren Einordnung finden Sie 
auch die bereits getesteten Exem- 
plare in Testtabelle und Benchmark. 
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... bekannte Testmethodik 

Das Testfeld ist neu - die bewähr- 
te Testmethodik übernehmen wir 
dagegen aus dem ersten Teil und 
stellen so die Vergleichbarkeit si- 
cher. Der Testkreislauf verzichtet 
bewusst auf Radiatoren und nutzt 
eine starke, modifizierte Laing- 
DDC-Plus- Pumpe (DIJINHK-Mod- 
platine 18 Watt) - so erreichen wir 
mit 16/10-mm-Verschlauchung und 
einem Heatkiller 3 LT maximal 330 
Liter pro Stunde Durchsatz (mittels 
Aquacomputer 
„high flow“ ermittelt). 


Durchflusssensor 


Die Wertungskriterien 

Wir testen die Entlüftungsleistung 
bei Durchflusswerten von 90 und 
150 l/h indem wir vor dem Düsen- 
kühler kontinuierlich 60 ml Luft 
in den Kreislauf injizieren. Den 


maximal möglichen Durchfluss 
ohne Luftansaugen ermitteln wir 
bei Füllständen von 50, 75 und 90 
Prozent und prüfen so beide Kern- 
kompetenzen eines Ausgleichsbe- 
hälters. Weitere Details zur Test- 
methodik finden sich im ersten 
Testteil (auf der Heft-DVD oder in 
PCGH 06/2016). 


Watercool Heatkiller Tube 150: Spit- 
zenreiter in Leistung und Preis. Beim 
Heatkiller Tube kommt edles Borsi- 
likatglas zum Einsatz, das zwischen 
Acetal-Deckel und -Boden durch 
vier eloxierte Aluminiumstreben 
gespannt wird, deren Farbvarian- 
ten eine Anpassung an das eigene 
Farbkonzept ermöglichen. Im Bo- 
denteil befindet sich vor Zu- und 
Rücklauf eine polierte Antistrudel- 
Edelstahlblende. Dank eines Ba- 


jonettverschlusses lässt sich der 
Deckel durch eine Vierteldrehung 
zum Befüllen entfernen - das ist 
ebenso einzigartig wie bequem. 


Bei den Praxistests sichert sich 
der Heatkiller Tube souverän die 
Leistungsspitze im Testfeld. Die 
Durchflusswerte liegen unabhän- 
gig vom Füllstand über dem maxi- 
mal Möglichen unseres Kreislaufs, 
was für eine effektive Arbeitsweise 
der Lochplatte vor Zu- und Rück- 
lauf spricht - starke und damit un- 
günstige Wasserverwirbelung sind 
dem AGB unbekannt, was auch der 
Entlüftungsleistung hilft. Letztere 
erreicht aber nicht ganz das Niveau 
des Spitzenreiters (EK Dbay D5 
MX Acetal), welcher bauartbedingt 
einen größeren Abstand zwischen 
Zu- und Rücklauf vorweist. Übri- 
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gens haben wir den Heatkiller Tube 
auch mit optionalem Deckel für 
Top-down-Durchfluss ausprobiert. 
Hierbei verschlechtert sich ledig- 
lich die Entlüftungsleistung. Das 
lange Fallrohr entlässt das Wasser- 
Luft-Gemisch zu nah am Rücklauf, 
ermóglicht zugleich aber auch sehr 
geringe Füllstände mit maximalem 
Durchfluss von über 330 l/h. 


Einziger Nachteil des ohnehin nicht 
gerade preisgünstigen Röhren- 
AGBs: Halterungen müssen teuer 
zugekauft werden - ein pulverbe- 
schichteter Stahlfuß bietet mit 10 
Euro die günstigste Alternative. Die 
schönere seitliche Halterung inklu- 
sive Befestigungsschienen für 120- 
oder 140-mm-Lüfterplätze schlägt 
mit 25 Euro zu Buche. Mit dem 
LED-Beleuchtungsmodul steigt der 
Preis mühelos auf über 100 Euro. 


Bitspower Water Tank Z-Multi 250: 
Unauffällig solider Top-Down-Behäl- 
ter. Bitspowers Werkstoffauswahl 
bietet wenig Überraschendes. Die 
Acrylglasröhre und die aufge- 
schraubten Acetalenden sind in 
unterschiedlichen Farben erhält- 
lich, wir testen die klassische Ver- 
sion mit klarer Röhre und schwar- 
zen Endstücken. Befüllt wird der 
Behälter durch zwei G-1/4-Zoll- 
Gewinde im Deckel. Aufgrund de- 
ren Enge lohnt es sich, dabei beide 
Verschlusstopfen zu entfernen, um 
einen Wasser-Rückstau durch Über- 
druck im Inneren zu vermeiden. 


Der maximale Durchfluss wird 
top-down-typisch durch den Was- 
serstrahl aus dem kurzen Strahl- 
rohr im Deckel begrenzt, der die 
Wasseroberfläche durchdringt und 
für Lufteinwirbelung sorgt. Beim Z- 
Multi 250 ist dieser Effekt aufgrund 
der Gesamthöhe von 273 mm be- 
sonders ausgeprägt. Die Düse am 
Rücklauf sorgt zwar für ein güns- 
tiges Strómungsfeld am Boden 
und wirkt dem Ansaugen von ein- 
gewirbelter Luft entgegen, macht 
den AGB aber leicht restriktiv. Das 
reicht bei mittleren und höheren 
Füllständen für 140 l/h. Erst wenn 
das Strahlrohr unter Wasser ist, 
kann die maximale Leistung von 
320 l/h abgerufen werden. Die Ent- 
lüftung ist dank der Düse am Bo- 
den durchweg als gut einzuordnen. 


Bei der Halterung gibt es Standard- 
kost aus Kunststoff, die über eine 
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Klemmung der Röhre arbeitet. Der 
sonstige Lieferumfang fällt mit Aus- 
nahme des klaren Verschlussstop- 
fens zur Montage einer LED eben- 
falls unspektakulär aus, weshalb 
der Preis mit 55 Euro vergleichs- 
weise hoch erscheint. 


XSPC lon Reservoir weiß: Der edle 
Designer. Beim Ion Reservoir han- 
delt es sich um einen kompakten 
Röhren-AGB, welcher optional auch 
mit integrierter Pumpe verfügbar 
ist (siehe PCGH 09/16). Den eigent- 
lichen Acrylglas-Behälter versteckt 
XSPC in einem edel verarbeiteten 
und pulverbeschichteten Alumi- 
niumgehäuse mitsamt Hochglanz- 
Fase am Sichtfenster. Verschiedene 
Farben stehen zur Wahl, nachteilig 
ist aber das Fehlen einer Dichtung 
zwischen Gehäuse und Grund- 
körper. Beim Befüllen durch das 
M20-Gewinde im Deckel kann so 
Flüssigkeit in den Spalt zwischen 
Plexiglas-Behälter und umfassen- 
dem Gehäuse eindringen. Voll- 
ständiges Trocknen ist erst nach 
Entleeren und Demontage mittels 
Torx-Schraubenzieher möglich. 


Die vier vernickelten Messing-An- 
schlussgewinde werden horizontal 
durch das Gehäuse geführt, was das 
Wasser aber bei größeren Durch- 
flusswerten mit hoher Energie auf 
die gegenüber liegende Gehäuse- 
seite prallen lässt. Geräuschent- 
wicklung und  Lufteinwirbelung 
sind die Folge und beschränken 
den maximalen Durchfluss auf den- 
noch beachtliche 170 1/һ. Auch die 
Entlüftungsleistung verlängert sich 
mit höherem Durchfluss durch die 
starken Wasserverwirbelungen. 


Im Lieferumfang befindet sich 
nebst einer weißen LED zur rück- 
seitigen Beleuchtung des Behälters 
eine abgewinkelte Halterung zur 
seitlichen oder aufrechten Monta- 
ge an 120- oder 140-Millimeter-Lüf- 
terplätzen. Der Preis von 40 Euro 
wirkt bei Verarbeitung und Liefer- 
umfang angemessen - die Leistung 
hinkt etwas nach. 


Aquacomputer Aquabox professio- 
nal 5.25" weiß: Kompakter Vertreter 
für geringen Durchfluss. Der Grund- 
körper des Laufwerksschachtbe- 
hälters ist komplett aus weißem 
Acetal gefertigt und kann durch 
mehrere LED-Bohrungen an der 
Rückseite diffus illuminiert wer- 


Maximaler Durchfluss mit Unterschieden 


Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 50 % Füllstand 


Watercool Heatkiller Tube 150 m=i >=330 (Basis) 
XSPC Photon 170 EG >-330 (0 %) 
Aqua Computer Aqualis ECO 150 ТТ 280 (-15 %) 
Phobya Balancer 250 [EX 190 (-42 %) 
Bitspower 250 Z-Multi EE 140 (-58 96) 
XSPC lon Reservoir ен 1140 (-58 %) 
Alphacool Eisbecher 150ml EX 120 (-64 %) 
EK Waterblock RES ХЗ 250 Lite 777777777777 110 (-67 96) 
Raijintek RAI-R20 | 100 (-70 %) 
Aqua Computer Aquatube ШШШ 90 (-73 %) 
Aqua Computer Aquabox Mindestfüllstand >50 96 
Phobya Bay Reservoir Mindestfüllstand >50 96 
Alphacool Eisfach Dual Bay Mindestfüllstand >50 96 
EK Waterblock DBAY D5 MX Mindestfüllstand >50 96 
Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 75 % Füllstand 


Watercool Heatkiller Tube 150 mali >—330 (Basis) 
XSPC Photon 170 EX 2-330 (0 %) 
EK Waterblock RES ХЗ 250 Lite n >-330 (0 90) 
Phobya Balancer 250 =l >—330 (0 90) 
Aqua Computer Aqualis ECO 150 Eu 320 (3 96) 
EK Waterblock РВАҮ 05 МХ Em 300 (-9 90) 
Phobya Bay Reservoir ШШ 250 (-24 96) 
Alphacool Eisfach Dual Bay ШШШ 190 (-42 96) 
Raijintek RAI-R20 pu 180 (-45 %) 
XSPC lon Reservoir еее 170 (-48 %) 
Bitspower 250 Z-Multi еее 140 (-58 96) 
Aqua Computer Aquabox ЕЕЕ 130 (-61 96) 
Alphacool Eisbecher 150m1 [Eu 100 (-70 96) 
Aqua Computer Aquatube Eu 90 (-73 96) 
Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 90 % Füllstand 


Watercool Heatkiller Tube 150 ESSEN >—330 (Basis) 
XSPC Photon 170 Gli >-330 (0 96) 
EK Waterblock RES ХЗ 250 Lite aa >=330 (0 96 
EK Waterblock DBAY 05 MX Em >-330 (0 96 
Phobya Balancer 250 =a >-330 (096 
Phobya Bay Reservoir ll >-330 (0 96 
Bitspower 250 7-Ми aaa 320 (-3 %) 
Aqua Computer Aqualis ECO 150 Eu 320 (-3 %) 
Alphacool Eisfach Dual Bay asa 290 (-12 %) 
Raijintek RAI-R20 Eu 180 (-45 %) 
XSPC lon Reservoir еее 170 (-48 96) 
Alphacool Eisbecher 150m1 Eu 170 (-48 %) 
Aqua Computer Aquabox BEI 130 (-61 96) 
Aqua Computer Aquatube Exe 130 (-61 96) 


System: Laing DDC+ (Mod-PCB), Heatkiller 3.0 LT, Aqua Computer High-Flow Sensor, Liter/Stunde 
16-/10mm-Schläuche Bemerkungen: Der maximale Durchfluss im Kreislauf beträgt mit be Basar 
Aqualis Eco und Bitspower Z 250 Multi 320 l/h, mit Eisfach 290 I/h, sonst 330 l/h. 
< 
< 
ce 
> 
< 
1 
45 
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ж | 
Š” 
Die für 10 Euro optional 
erháltliche Magnethalterung 
macht Montage und Wartung 


der Aquabox denkbar einfach 
— eine klare Empfehlung. 
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INFRASTRUKTUR | Ausgleichsbehälter getestet 


Der fein gearbeitete Deckel des 
Heatkillers enthált einen Teil 
des durchdachten Bajonettver- 
schlusses und gibt die große 
Füllöffnung frei (links). Die Hal- 
terung des lon Reservoirs kann 
je nach Lochbild für 120- oder 
140-mm-Lüfterplätze/-Radia- 
toren sowie nach oben, unten 
links und rechts ausgerichtet 
werden (unten). 


LAUFWERKS- 
SCHACHT-AUS- 
GLEICHSBEHÄLTER 


Hersteller 


PCGH 06/2016 


DBAY D5 MX Acetal 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


EK Water Blocks 
DBAY 05 MX Acınal 


PCGH 06/2016 


Hardware 


Phobya (www.phobya.de) 


5,25" Bay Reservoir 


den. Das Sichtfenster aus Acrylglas 
wird durch eine Edelstahlblende 
eingefasst. Auffällig sind die kom- 
pakten Abmessungen, 
das Füllvolumen auf 140 Milliliter 
begrenzen. Die rückseitigen An- 
schlussgewinde liegen am Rand 
und beschränken so den maxima- 
len Anschlussdurchmesser, da sich 
der Behälter mit überstehenden 
Anschlüssen nur schlecht in den 
5,25-Zoll-Schacht schieben lässt. 


welche 


Unsere Tests ergeben eine sinnvol- 
le Mindestfüllung von 50 Prozent 
- ansonsten besteht bereits deut- 
lich unter 90 1 die Gefahr, Luft 
anzusaugen. Die Befüllung gelingt 
durch zwei G-1/4-Zoll-Gewinde 
in der Oberseite mit Trichter und 
Herausziehen aus dem Laufwerks- 
schacht problemlos. Ein Wasser- 
effekt führt das Wasser über zwei 
Auslässe im oberen Bereich der 
Frontscheibe in Richtung Boden 
des Behälters. Zwei Madenschrau- 
ben ermöglichen es dabei, den 
Zufluss zu regeln - zu Ungunsten 
eines restriktiveren Kreislaufes. 
Wir testen die ausgelieferte Einstel- 
lung, in welcher die Madenschrau- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ben etwa zur Hälfte herausgedreht 
sind. Mehr als 130 I/h erreichen wir 
damit jedoch nicht. Auch die Ent- 
lüftungsleistung mit hohen Durch- 
flüssen leidet entsprechend - die 
Aquabox zeichnet sich vor allem 
als Laufwerksschachtbehälter mit 
kompakten Abmessungen aus. Für 
39 Euro wird sie serienmäßig im 
Laufwerksschacht verschraubt - 
die optionale und patentierte Mag- 
nethalterung erleichtert die Monta- 
ge und Wartung aber deutlich. (ср) 


Fazit Нагішаге 


Neuer Leistungsträger in Sicht 

Im Nachtest kann sich mit dem Heat- 
killer Tube das neueste Mitglied der 
AGB-Gemeinde von der Masse abhe- 
ben. Hier lásst sich mit Zubehór aber 
auch am meisten Geld ausgeben. 
Darüber hinaus bleiben für alltags- 
übliche Durchflüsse im Bereich von 
60 l/h zahlreiche kompaktere und 
zugleich günstigere Optionen, denn 
diese Aufgabe erfüllen alle AGBs mit 
ausreichendem Füllstand anstandslos. 
Lassen Sie also optische Vorlieben und 
Geldbeutel entscheiden. 


Phobya 
525 Bay Rexarvos Black 


Hardware 


Aquabox professional 5. 
Aqua Computer (aquacomputer.de) 


PCGH 06/2016 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1358832 


www.pcgh.de/preis/1359660 


www.pcgh.de/preis/513816 


www.pcgh.de/preis/381217 


Preis / Preis-Leistung 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 29,-/sehr gut 


Ca. € 39,-/befriedigend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Lieferumfang 


Anleitung EN 


1x Verschlussschraube, Zubehör Pumpenmon- 
tage, Montagematerial, 2x Inbus-Schlüssel, 


Inbus-Schlüssel 


2x Verschlussschraube, Montagematerial, 


3x Verschlussschraube, Montagematerial 


8x Verschlussschraube (2x klar), 2x Ver- 
schluss für Pumpenöffnung, Montagematerial, 
nbus-Schlüssel, Anleitung DE/EN/FR, 3-Pin 
Verlängerung Beleuchtung (gesleeved) 


Halterung Entfällt, Verschraubung in Laufwerksschacht, \Verschraubung in Laufwerksschacht, Werkzeug | Verschraubung in Laufwerksschacht, Werkzeug |Entfällt, Verschraubung in Laufwerksschacht, 
Werkzeug beiligend beiligend benötigt, optional Magnethalterung für Lauf- \Werkzeug beiligend 
werksschacht 
Sonstiges Wahlweise Direktmontage Laing D5 Rückseitig 4x Bohrung für 5mm-LEDs, mittiger | Wassereffekt an Scheibe, LED-Bohrungen Nur 2 der 61/4 Zoll für Anschlüsse, wahlweise 


Anschluss ist Einlass, bei falscher Konfiguration 
wird nur Luft angesaugt, keine Dokumentation 


177 x 148 x 41 mm; 565 g; 550 ml 


rückseitig mit 1 oder 2 DC-LT-Pumpen bestückbar, be- 


euchtetes Logo 
121 x 147 x 85 mm; 640 g; 490 ml 
Kurzfaserverstárkter Kunststoff, Acryl 
6x rückseitig / 2x Deckel, 2x Boden 
Ein- und Auslass 22 mm 


58 x 148 x 42 mm; 280 g; 140 ml 
Acetal (POM), Acrylglas (PMMA) 
3x rückseitig / 2x Deckel 

Ein- und Auslass 17 mm 


H x B x T; Gewicht; Volumen 
Werkstoffe in Wasserkontakt* 
G1/4-Zoll-Gewinde (horizon./vertikal) 


Einschránkung maximaler Anschluss- 
durchmesser 


Vorgaben Durchfluss 


75 x 147 x 85 mm; 340 g; 370 ml 
Acetal (POM), Edelstahl, Acrylglas Acrylglas (PMMA) 
4x rückseitig / 1x Boden 4x rückseitig / — 
Horizontal hinten 22 mm - 


Rückseitig oben-unten Rückseitig-rückseitig (auch auf AGB selbst 
beschriftet) 
Befüllstopfen Front (alternativ durch 61/4 Zoll 


oben oder Rückseite) 


Rückseitig-rückseitig - 


Befüllóffnung Durch G3/8 Zoll oben Durch G3/8 Zoll oben - 


Vorgabe Kühlmedium Keine aggressiven UV-Kühlmittel; Algen- und 


Korrosionsschutz empfohlen 
-/300/>330 I/h 
Sehr kurz/sehr kurz 


© Entlüftungsleistung 
© Max. Durchfluss 


-/130/130 I/h 

Kurz/lang 

© Kompakt 

© Anschlussdurchmesser 
© Max. Durchfluss 


Wertung: Ж Ж * 


-1190/>290 |/һ 
Kurz/kurz 


© Ausstattung 
© Befüllen schwierig 
© Restriktiv 


Wertung: ЖЖ 7 


-/250/>330 |/һ 
Kurz/kurz 

© Max. Durchfluss 
© Befüllung 

© Verschlauchung 


Wertung: Xxx 


Max. Durchfluss 50/75/90% Füllstand 
Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 1/Һ%% 


FAZIT 


© Ausstattung 


Wertung: kk № 


90 
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* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer, bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbecher 


(50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


Ausgleichsbehälter getestet | INFRASTRUKTUR 


* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand aufer Alphacool Eisbe- 


cher (50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


PCGH 06/2016 PCGH 06/2016 Ф РССН 06/2016 
D (че — — 
GLEICHSBEHÄLTER тоюн 
МАТАИЯ Tube 150 Aquals ECO 150 ті, GIM 
Hardware Hardware = e 
Produkt HEATKILLER Tube 150 Aqualis ECO 150 ті, 61/4 EK-RES ХЗ 250 Lite Water Tank Z-Multi 250 Photon 170 
Hersteller Watercool (www.watercool.de) Aqua Computer (aquacomputerde) | EK Water Blocks (www.ekwb.com) ` |Bitspower (www.bitspower.com) XSPC (www.xspc.com) 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1473489 www.pcgh.de/preis/1047550 www.pcgh.de/preis/360733 www.pcgh.de/preis/520550 www.pcgh.de/preis/1033536 
Preis / Preis-Leistung Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 38,-/gut Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 55,- /befriedigend Ca. € 55,-/befriedigend 
Lieferumfang 2x Verschlussschraube, Anleitung 2x Verschlussschraube, Halterung 2x Verschlussschraube, 2x 2x Verschlussschraube (1x klar), 1x Verschlussschraube, LED mit 
DE/EN (Edelstahl), Montagematerial, Anlei- |G1/4-Zoll-Verlángerung, 1x Ersatzdichtungen, Montagematerial, |4-Pin-Molexanschluss (gesleeved), 
tung DE/EN G1/4-Zoll-Doppelnippel, Montagema- | Anleitung EN Halterung (Aluminium eloxiert), Mon- 
terial, 2x Inbus-Schlüssel, Anleitung tagematerial, Anleitung EN 
EN, Anti-Strudel-Schwamm 
Halterung Optional, Klemmung der Streben Verschraubung am Boden, Werkzeug |Klemmung der Róhre, Werkzeug Klemmung der Róhre, Werkzeug Formschlüssig zu Deckel und Boden, 
oder Standfuß, Werkzeug beiliegend |benötigt benótigt benótigt aber abnehmbar, Werkzeug benótigt 
Sonstiges Bajonettverschluss mit groBer Be- Nur 2 der 4 G1/4 fungieren als An-  |Direktmontage auf EK-XTOP Revo Optional horizontale Montage, Róhre Ве üllung тїї Einlass oben unklar 
füllóffnung, umfangreiches Zubehör |schlüsse für Verschlauchung Dual D5 móglich durch LED illuminierbar (Öffnung belegt), Acrylglasróhre 
verfügbar durch LED illuminierbar 
H x B x T; Gewicht; Volumen 195 x 70 x 70 mm; 751 g; 380 ml 175 x D50 mm; 378 g; 160 ml 238 x D64 mm; 327 g; 410 ml 273 x D60 mm; 382 g; 485 ml 170 x D72 mm; 435 g; 420 ml 
Werkstoffe in Wasserkontakt* Borsilikatglas, Acetal, Edelstahl Borsilikatglas, Acetal, Edelstahl Acrylglas (PMMA), Acetal (POM) Acryl, Acetal, Messing (vernickelt) Gehärtetes Glas, Acetal, Acrylglas 
G1/4-Zoll-Gewinde (horizon./vertikal) | 2x Boden / 2x Boden 2x Boden / 2x Deckel — 1 3x Deckel, 1x Boden = | 3x Deckel, 1x Boden 0x / 3x Boden 
Einschránkung maximaler Anschluss- |Generell 25 mm Boden 23 mm, Deckel 23 mm Deckel 22mm, bis auf Einlass Verlän- (Deckel 23 mm - 
durchmesser gerungen benötigt (im Lieferumfang) 
Vorgaben Durchfluss - Nur unten-unten, jedoch nicht ein- — | Oben-unten, oder gedreht unten-un- | Oben-unten oder horizontal, optional | Unten-unten oder optional oben-un- 
deutig, was Vor- und Rücklauf ten, optional auch horizontal auch horizontal ten mit M20 zu G1/4-Zoll-Adapter 
Befüllöffnung Durch Deckel oben — werkzeuglos, |Durch G1/4 Zoll oben Durch G1/4 Zoll oben Durch G1/4 Zoll oben Durch (M20) oben 
selbstdichtend 
Vorgabe Kühlmedium - - Keine alkoholhaltigen Kühl-/Reini- |- Medientemperatur 5 bis 50 9С 
gungsmittel 
Max. Durchfluss 50/75/90% Füllstand | >330/>330/>330 l/h 280/>320/>320 l/h 110/>330/>330 l/h 140/140/>320 I/h >330/>330/>330 l/h 
Entlüftungsdauer bei 90 1/һ/150 1/һ** Kurz/kurz Kurz/kurz Kurz/kurz Kurz/kurz Lang/sehr lang 
© Spitzenleistung © Hochwertige Werkstoffe © Austattung © Entlüftung © Highflow-fähig 
© Befüllung © Befüllung © Befüllung © Anti-Zyklon-Düse © Ausstattung 
F A Z | | © Preis © Leicht restriktiv © Preis © Leicht restriktiv © Entlüftungsleistung 


Wertung: Ж Ж Ж Ж Wertung: Ж Ж x Ж Wertung: Ж k kk Ж Wertung: kk kk с Wertung: k k k k 


PCGH 06/2016 PCGH 06/2016 PCGH 06/2016 PCGH 06/2016 


RÖHREN-AUS- 


к | e | 
GLEICHSBEHALTER See % ^ 


Eisbecher 150mm Acetal 
c 


$ 


Hardware 


(50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


Entlüftungsdauer bei 90 1/һ/150 l/h** | Kurz/lang Kurz/lang Kurz/lang Kurz/kurz Lang/lang 


Q Austattung / Halterung © Durchfluss © Austattung / Halterung © Wassereffekt © Befüllung 


© Wassereffekt © Verarbeitung © Entlüftungsleistung © Anschlussabstände © Max. Durchfluss 
F A Z | | © Max. Durchfluss © Anschlussdurchmesser © Max. Durchfluss © Max. Durchfluss © Entlüftungsleistung 


E 

š 

< 

E 

: Produkt Eisbecher 150mm Acetal Ва! г 250 black nickel lon Reservoir weiß RAI-R20 205mm (rot) Aquatube G1/4 Delrin 
е Hersteller Alphacool (www.alphacool.de) Phobya (www.phobya.de) XSPC (www.xspc.com) Raijintek (www.raijintek.com) Aqua Computer (aquacomputer.de) 
= Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1401313 www.pcgh.de/preis/608632 www.pcgh.de/preis/1450137 www.pcgh.de/preis/1336634 www.pcgh.de/preis/387020 

$ [Preis / Preis-Leistung Ca. € 36,-/sehr gut Ca. € 36,-/gut Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 45,-/befriedigend Ca. € 37,-/ausreichend 

= Lieferumfang 4x Verschlussschraube (2x klar), Hal- | 3x Verschlussschraube, Halterung 2x Verschlussschraube, LED mit 1x Verschlussschraube, Anleitung 3x Verschlussschraube, Montage- 
* terung (Stahl lackiert), kurzes Steig- | (Kunststoff), Montagematerial 4-Pin-Molexanschluss (gesleeved), international material 

Б rohr für Oben-unten-Verschlauchung, Halterung, Montagematerial, An- 

$ Montagematerial, Inbus-Schlüssel, leitung EN 

KR Anleitung DE/EN/FR 

= Halterung Formschlüssig integriert, aber Klemmung der Róhre, Werkzeug Verschraubung rückseitig, kein Werk- |- Optional, Geháusedeckel oder Lauf- 
E abnehmbar, Werkzeug beiliegend benötigt zeug benötigt werksschacht 

2 Sonstiges Spangen für Montage an - Befüllung mit Einlass oben unklar | Anleitung nur bebildert, dürftig - 

n 120/140-mm-Lüfterplatz beiliegend (Öffnung belegt), Acrylglasróhre 

8 durch LED illuminierbar 

Б H x B x Т; Gewicht; Volumen 151 x D60 mm; 284 g; 190 ml 249 x D50 mm; 555 g; 290 ml 154 x 71 x 50 mm; 527 g; 170 ml 195 x D63 mm; 305 g; 370 ml D79 x 76 mm; 257 g; 150 ml 
Z [Werkstoffe in Wasserkontakt* Acrylglas (РММА), Acetal (POM) Acrylglas, Messing (vernickelt) Acrylglas (РММА) Acrylglas, Aluminium (eloxiert) Acetal (POM), Acrylglas (PMMA) 
5 

A G1/4-Zoll-Gewinde (horizon./vertikal)|2x Boden / 1x Deckel, Зх Boden 2x Boden / 1x Deckel, 2x Boden 4x Seite / — — | 3x Deckel, 1x Boden 2x [3x 

e Einschránkung maximaler Anschluss- | Boden horizontal 27 mm Boden vertikal 22 mm, Boden hori- |- Im Deckel generell Verlängerungen — (Generell 22 mm 

E] durchmesser zontal 20 mm benötigt 

S Vorgaben Durchfluss Unten-unten oder oben-unten, Anlei- |- Seitlich oben-unten, optional Oben-unten - 

£ tung sehr klar strukturiert oben-unten mit M20 zu G1/4-Zoll- 

= Adapter 

5 Befüllóffnung Durch G1/4 Zoll oben oder durch Durch G1/4 Zoll oben oder durch Durch (M20) oben Durch G1/4 Zoll oben Durch Entfernen des Deckels 

8 Entfernen des Deckels Entfernen des Deckels 

2 5 |Vorgabe Kühlmedium Destilliertes Wasser empfohlen - Maximaltemperatur 60 °С Maximaltemperatur 57,8 °С - 

= Max. Durchfluss 50/75/90% Füllstand | 120/100/170 l/h 190/>330/>330 |/һ 140/170/170 l/h 100/180/180 I/h 90/90/130 I/h 

E 

& 

5 


Wertung: kk kk + Wertung: k kk Ж Wertung: А kk Ж x Wertung: ЖЖЖ Wertung: kk 7 
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2 INFRASTRUKTUR | Fanatec CSL-Elite-Peripherie im Test 


Pilotieren wie ein Profi? 


Mit den drei neuen Produkten der CSL-Elite-Serie erweitert Fanatec sein Portfolio unterhalb der High-End- 


Clubsport-Peripherie. Wir testen, wie gut sich die neue Mittelklasse für den virtuellen Rennsport eignet. 


Prall gefülltes Starterpaket 


Fanatecs neue CSL-Elite-Peripherie eignet sich be- 
stens für den Einstieg in den virtuellen Rennsport. 


Zum Debüt von Assetto Corsa für Xbox One bietet 

Fanatec im eigenen Webshop für 690 Euro die hier 
getestete CSL Elite Wheel Assetto Corsa Edition an. 
Die besteht aus der CSL Elite Wheelbase (320 Euro) 
mit Xbox One P1 Lenkrad (150 Euro) sowie der CSL 
Elite Pedale Load Cell (220 Euro). Wer dieses Paket 


vorbestellt und kauft, bekommt das Spiel gratis dazu. 
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\Ҳ Тег bei Racing-Simulationen 
virtuelle Rennboliden ohne 
Fahrhilfen steuert, benótigt eine 
Lenkrad-Pedal-Kombination, die 
kleinste Lenkkorrekturen oder sehr 
fein dosiertes Gas gibtund Bremsen 
äußerst genau umsetzt. Bei einem 
so hohen Anspruch sind Fanatecs 
Eingabegeräte der Clubsport-Serie, 
die viele technische Finessen und 
eine sehr hohe Fertigungsqualität 
bieten, nach wie vor das Maß aller 
Dinge. Der Einsteiger in den virtu- 
ellen Rennsport, dem der Preis der 
Fanatec-Edel-Peripherie deutlich zu 
hoch ausfällt, fand bisher bei Lo- 
gitech (G920) oder Thrustmaster 
(T500 RS) eine Alternative. Mit der 
im Oktober in den Handel kommen- 
den CSL Elite Serie hat Fanatec nun 
auch Mittelklasse-Produkte im Port- 
folio, die deutlich günstiger sind 


als die Geräte der CS-Sparte und 
mit denen man vor allem Anfänger 
oder Gelegenheitsfahrer im Visier 
hat. Zum Verkaufsstart von Assetto 
Corsa für die Xbox One präsentiert 
man mit der CSL Elite Lenkrad As- 
setto Corsa Edition ein attraktives 
Gesamtpaket, welches auch am PC 
in vollem Funktionsumfang nutz- 
bar ist. Wir schauen uns das Ange- 
bot genauer an und überprüfen, ob 
dessen Leistung den Preis von 690 
Euro rechtfertigt. 


CSL Elite Wheel Base: star- 

ke Basis für Wahl-Lenkräder 
Das Herzstück des Pakets bildet die 
neue Fanatec CSL Elite Wheelbase. 
Obwohl das Gehäuse der Steuer- 
einheit lediglich aus Kunststoff be- 
steht - das Clubsport-Pendant ist 
größtenteils aus Metall gefertigt - 
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Fanatec CSL-Elite-Peripherie im Test | INFRASTRUKTUR 


Fanatecs Loadcell-System: Bremspedaldruck per Puffer modifizieren 


Obwohl bereits die Grundversion der CSL Elite 
Pedale eine brauchbare Bremssimulation abliefert, 
empfehlen wir die erweiterte Variante mit Load- 


cell-Bremse. 


Fanatecs CSL Elite Pedalset ist eine um ein Bremspe- 
dal mit verstellbarem Pedaldruck und 16 Bit Aufló- 


wirkt die neue CSL Elite Wheel Base 
weder billig noch fragil. Im Inneren 
der mit einem An/Aus- und Modus- 
Knopf (PC/Xbox One) sowie einer 
Drehzahlanzeige ausgestatteten Ba- 
sis verrichtet ein Servomotor mit 
6 Nm Drehmoment seine Arbeit. 
Der garantiert in Kombination mit 
dem Antriebsriemen eine realisti- 
sche Kraftentfaltung sowie ein An- 
sprechverhalten ohne Totpunkte. 


Wie beim High-End-Vorbild ist 
auch bei der CSL-Elite-Variante 
wieder Fanatecs ` patentiertes 
Quick-Release-System mit an Bord. 
Diese Technik erlaubt es dem vir- 
tuellen Rennsportler, das Lenkrad 
zu wechseln, und das sogar mitten 
im Spiel. So steht auch für die mit 
einer Tischklemme gelieferten 
CSL Elite Wheelbase die breit ge- 
fächerte Palette an Fanatecs teils 
als Replik entworfenen Lenkräder 
zur Verfügung. Sie können also 
beispielsweise das CSL Lenkrad Р1 
für Xbox One gegen das zum Len- 
ken von Formel 1-Fahrzeugen bes- 
ser geeignete Clubsport Steering 
Wheel Formula austauschen. 


CSL Lenkrad P1 für Xbox 
One: Volant für Einsteiger 
Die Austattung des CSL Lenkrad P1 
fällt mit 12 Knöpfen, einem analo- 
gen Mini-Joystick, dem Mittelstrei- 
fen mit eingebautem mehrfarbigen 
Schaltblitz (,Кеу Stripe^) sowie 
einem in den Lenkradkranz integ- 
rierten  dreistelligen LED-Display 
sehr ordentlich aus. Lediglich beim 
Material muss der Käufer bei dem 
günstigen Einzelpreis von 150 Euro 
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sung erweiterte Pedalerie, bei der das ursprüngliche 
Bremspedal durch den Wechsel des Anschlagpuffers zum 
Kupplungspedal umgebaut wird. Bei der Loadcell-Brem- 
se, respektive dem CSL Elite Pedal Loadcell Kit, können 
Sie die Steifigkeit und den Pedalweg ohne Werkzeug 
modifizieren und einen realistischen und starken 
Bremspedaldruck mit bis zu 90 Kg (siehe Tabelle) aufbau- 


en. Die Bremssteifigkeit des Pedals wird mithilfe von 
austauschbaren Elastomerfedern (siehe Bild) eingestellt. 
Dabei wird die Biegung des Pedalarms selbst gemessen. 
Im praktischen Einsatz stellten wir allerdings fest, dass 
sich die Bremse mit einem Pedaldruck von 40 Kg oder 90 
Kg nur mit viel Muskelkraft betätigen lässt, wodurch die 
ansonsten absolut rutschfeste Pedalerie nach vorn kippt. 


Abstriche machen. Anders als bei 
den Fanatec-Modellen ab 300 Euro 
ist der Lenkkranz hier lediglich 
mit Kunststoff und nicht mit Leder 
bezogen. Bei den drei Speichen 
kommt dagegen gebürstetes Alumi- 
nium als Material zum Einsatz, da- 
her fällt das Gewicht mit nur 1.170 
g auch erfreulich leicht aus. 


Die Kunststoffbeschichtung des 
CSL Lenkrad P1 für Xbox One fühlt 
sich zwar gewóhnungsbedürftig 
an, trotzdem liegt der Lenker dank 
seines ovalen Querschnitts und 
geringen Durchmessers von nur 
30 Zentimetern auch bei längeren 
Ausflügen auf die Pixelpiste sehr 
gut in der Hand. Dazu kommt, dass 
das Lenkrad eine optimale Griffig- 
keit bietet, obwohl es mit Kunst- 
stoff anstelle von Leder ummantelt 
ist. Des Weiteren sind alle Knöpfe 
problemlos erreichbar, das Aus- 
lösen der Schaltwippen mit dem 
kleinen Finger oder Ringfinger bei 
hektischen Lenkbewegungen ist 
auch möglich. 


CSL Elite Pedale: nur mit 
Loadcell-Bremse optimal 

In der Grundversion für 90 Euro 
besteht die aus Aluminium gefertig- 
te CSL Elite Pedale nur aus je einer 
mit einem Potentiometer (12 Bit, 
entspricht 2Е12 Druckstufen) und 
einer Metallverzahnung bestückten 
Pedaleinheit für Gas und Bremse. 
Fanatec packt jedoch das CSL Elite 
Pedalset LC mit Loadcell-Bremse 
(Loadcell Kit, Einzelpreis: 140 Euro) 
ins Starterpaket. Anders als bei der 
Feder-PU-Schaum-Technik der Brem- 


Hárte des Gummipuffers 


Max. Bremspedaldruck 


45 


9,75 kg 


65 


8,66 kg 


85 


40 kg 


90 kg 


Die CSL Elite Wheelbase wird mit einer 
Kunststoff-Tischklemme geliefert, die ihren 


Zweck sehr gut erfüllt. Das Optimum an Halt 
bietet die Fanatec CS Table Clamp V2 für 60 Euro. 


Die horizontale Position der mit Drehpotis bestückten Pedale der CSL-Elite-Pedale-LC- 
Einheit lässt sich verändern. Eine Feder sorgt bei Bremse und Kupplung für Widerstand. 
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Nettes Premium-Paket, 
ich bleibe aber bei Logitech 


se bei der Basis-Pedalerie kann man 
bei der Load-Cell-Variante den Pedal- 
druck der Bremse modifizieren. Die 
Móglichkeit, die horizontale Posi- 
tion des Pedalarms an der Fußabla- 
ge individuell anzupassen und die 


gesetzt werden und Unebenheiten 
auf der Piste, das Überfahren oder 
leichte Berühren der Curbs sowie 
das Blockieren der Reifen realistisch 
zu spüren sind. Krtitk gibt es für das 
etwas zu träge Ansprechverhalten 


Als langjähriger Rennspiel-Enthusiast konnte ich kürzlich 
nicht widerstehen und habe das Logitech G29 zum 
Schnáppchenpreis von 170 Euro ergattert. Das Lenkrad 
ist sozusagen baugleich mit dem Logitech G920, nur 
dass beim G29 Playstation- statt Xbox-Knópfe unterge- 
bracht sind. Kollege Stówer lobt immer wieder die Pro- 


Pedaleinheit ohne Fußstütze in ein 
kompatibles Cockpit zu montieren, 
bieten beide Versionen. 


der beiden Schaltwippen und für 
den Lüfter der Base, der schon nach 
kurzem Betrieb zu laut wird. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Fanatec CSL-Elite-Peripherie im Test 
Fanatec präsentiert mit der CSL-Elite-Rei- 
he sehr gute, jedoch nicht günstige Ein- 
gabegeráte für den virtuellen Rennsport. 
Sowohl die Präzision und das Force-Feed- 
back der Lenkrad-Basis-Kombination, als 
auch die Konstruktion, die modifizierbaren 
Wege und Druckkräfte der Pedalerie fallen 


Das Paket in der Praxis 

Bei unserem Praxistest mit Assetto 
Cora (Nordschleife Endurance, Me- 
= cedes АМС GT3 ohne Fahrhilfen) 
arbeitet der Servomotor in der CLS 
Elite Wheelbase sehr kráftig (Force- 
Feedback-Modifikation via Lenk- 
rad ist móglich) und vermittelt die 
Fliehkräfte, die entstehen, wenn 
man die Kurven der Nordschleife 


dukte von Fanatec und so wollte ich bei Assetto Corsa 
auch ein paar Runden mit dem CSL Elite Wheel drehen. 
Als Logitech-User stellt man sofort fest, dass die Pedale 
von Fanatec einen deutlich hochwertigeren Eindruck 
machen. Trotzdem würde ich das Produkt nicht gegen 
mein Logitech-Lenkrad eintauschen wollen. Beim Fanatec-Lenkrad wurde leider auf 
Leder verzichtet und das Gummi fühlt sich etwas klebrig an. Bei Logitech macht der 
handgenáhte Lederbezug einen deutlich hochwertigeren Eindruck und liegt meiner 
Meinung nach besser in der Hand. Auch die Schaltwippen gefallen mir bei Logitech 


Daniel Waadt 


ilent-Fan i ü à i ür mi mit maximaler Geschwindigkeit M em 
besser. Als Silent Fan ist zudem das laute Lüftergeräusch in we Base für mich M ^ | e Wi e ig 1 noch besser aus als beim günstigeren Lo- 
eine K.O.-Kriterum. Geht das bei einem 690-Euro-Paket nicht leiser? nimmt. Dazu kommt, dass kleinste gitech 6920 oder Thrustmaster T500 RS. 
Lenkbewegungen sehr direkt um- 
(E —N 
Getestet in PCGH 10/2014 Getestet in PCGH 02/2016 


Hardware 


LENKRÄDER 
(MITTELKLASSE) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


CSL Elite Wheel Assetto Corsa Edition* 
Fanatec/www.fanatec.de 

Ca. € 690,-/befriedigend 
Nur beim Hersteller im Webshop erhältlich 


Produkt 
Hersteller/Webseite 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


T500 RS 
Thrustmaster/www.thrustmaster.com 
Ca. € 350,-/gut 

www.pcgh.de/preis/602746 


G920 Driving Force 


Logitech/www.logitech.de 
Ca. € 280,-/befriedigend bis gut 
www.pcgh.de/preis/1279252 


PCGH-Preisvergleich 
Austattung: 
Durchmesser/Beschichtung/Lenkradmodell 


30 cm/Kunststoff/vollständig/Eigendesign 30 cm/Kunststoff/vollständig/Eigendesign 


28 cm/Glattleder/vollständig/Eigendesign 


Schaltung Schaltwippen Schaltwippen Schaltwippen (Schaltknüppel optional für ca. 55 Euro) 
Anschluss USB USB USB 

Anzahl Tasten/Pedale 113 12/3 9/3 

Zusàtzliche Elemente Analoger Mini-Joystick, integrierte Drehzahlanzeige und Modus- |Steuerkreuz Steuerkreuz 


knopf, Tischklemme, Schnellverschlusssystem 
Servo-Motor mit 6 Nm Drehmoment an der Lenkachse, Einzel- 


Feedback-Funktion Ja,150 mNm, 3000 U/min, 65 W, 16 Bit Auflösung der Steu- Ja, zwei Motoren (Zahnradmechanismus) 


riemenantrieb erachse 
Display am Lenkrad Ja/Mittelstreifen mit Schaltblitz, dreistellig. LED-Display (Lenkkranz) | Nein Nein 
Lenkrad auswechselbar/Lenkbereich Ja (Schnellverschluss-System)/1080Grad/1170 g Ja/1080 Grad Nein/900 Grad 
Eigenschaften 1,20 1,10 1,30 
Ergonomie (Größe/Dicke/Haptik Lenkrad) Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Befestigung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Pedale Gut bis sehr gut (kippt leicht bei sehr hohem Bremspedaldruck) |Sehr gut (Gewicht: 7 Kg) Sehr gut (Teppichkralle) 
Geräteaufbau Leicht Sehr leicht Leicht 
Kompatibilität mit Racing-Seats/Renn- Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King Kit Gaming Speed- | Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King Kit Gaming Speed- |Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King Kit Gaming Speed- 
Cockpits master V2.0 master V2.0 master V2.0 
Drei-Achsen-Unterstützung Ja Ja Ja 


Modifikationsmöglichkeiten Pedale Ja, Position jeder Pedaleinheit kann horizontal eingestellt werden, | Ja, Seitenabstand verstellbar; Pedalposition veränderbar (F1-/ Ja, Seitenabstand verstellbar 


Pedalabdeckung kann gewechselt werden (Gummibezug/An- GT-Stil), Bremspedal mit einstellbarem Widerstand (inkl. Realistic 


ti-Rutsch-Sticker), Bremsdosierung regulierbar (Load-Cell-System, |Brake Mod) 

Pedalweg und Pedalhärte einstellbar) 
Leistung 1,40 1,40 1,65 
Reaktion Lenkrad Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Druckwiederstand Pedale Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Force-Feedback-Funktion/Vibration Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkte Schaltwippen/-Knüppel Gut/nicht vorhanden Sehr gut/nicht vorhanden Gut 
Druckpunkte Funktionstasten Gut Gut Gut 


Software 


FAZIT 


Treiber + Einstellungen 


© Reaktion Lenkrad/Force-Feedback-Kráfte 
© Pedalerie modifizierbar (z.b. Bremspedaldruck) 
© Ergonomie Lenkrad/Widerstand Gaspedal 


Treiber + Einstellungen 


© Lenkrad wechselbar 
© Pedalerie sehr gut modifizierbar 
© Force-Feedback-Kräfte/Reaktion Lenkrad 


Wertung: 1,4 


Treiber u. Logitech Gaming Software mit voreingestellten Profilen 


© Kräftiges Force Feedback 
© Ergonomie und direkte Reaktion Lenkrad 
© Auslöseweg Schaltwippen lang/wenig Pedalmodifikation 


Wertung: 1,58 


*Paketinhalt: CSL Elite Wheelbase, CSL Elite Pedale mit Loadcell Bremse, CSL Lenkrad P1 für Xbox One und Assetto Corsa Xbox One (siehe S. 92) 


Wertung: 1,31 
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| INFRASTRUKTUR | Kaby Lake im Test 


Kaby Lake macht mobil 


Kompakte Notebooks setzen auf hocheffiziente Prozessoren mit integrierter Grafik. Intels neue Kaby- 


Lake-Riege verspricht ein Leistungsplus bei gleicher Leistungsaufnahme und Strukturbreite. 


n der letzten Ausgabe der PCGH 

konnten wir Ihnen bereits сі- 
nen Ausblick auf Intels neue Kaby- 
Lake-Prozessoren geben. Nun sind 
die ersten Ableger auf dem Markt 
- allerdings zunächst nur für das 
Notebook-Segment in Form von 
Mainstream-Prozessoren wie dem 
Core i7-7500U oder Core i7-7200U. 
Diese werden in hochgezüchteten 
Gaming-Notebooks zwar nur selten 
anzutreffen sein, sind für Spieler 
aber trotzdem nicht uninteressant. 
Intel hat aus den scheinbar kaum 
veränderten Spezifikationen (abge- 
sehen vom Basis- und Boost-Takt) 
zudem eine überraschend deutli- 
che Leistungssteigerung herausge- 
quetscht, und auch der neue Intel 
HD Graphics 620 sorgt als IGP 
für ein klares Performance-Plus in 
Spielen - dazu später mehr. 
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Strukturbreite unverändert 
Eigentlich wären von Kaby keine 
großen Sprünge zu erwarten ge- 
wesen: Die Architektur ist keine 
Neuentwicklung, der Fertigungs- 
prozess ist unverändert. Wie die 
Skylake-Vorgänger die 
CPUs im 14-Nanometer-Verfahren 
hergestellt. Das ist eine signifikante 


werden 


Änderung zum bisherigen Release- 
Verfahren, welches als „Tick-Tock“- 
Modell bekannt ist: Dabei wurden 
jeweils abwechselnd Prozessoren 
mit verkleinertem Fertigungspro- 
zess (Tick) oder komplett neuer 
Architektur (Tock) auf den Markt 
gebracht. 


Von diesem Verfahren wendet sich 
Intel nun langsam ab. Zwar wurde 
der Fertigungsprozess leicht ver- 
bessert; Intel bezeichnet diesen 


nun trefflich als „14+“-Verfahren. 
Kaby Lake steht aber weder für 
„Tick“ noch „Tock“, sondern stellt 
in mehrfacher Hinsicht nur eine 
Optimierung der Skylake-Gene- 
ration dar. Das hat in erster Linie 
Kostengründe - jeder neue Fer- 
tigungsprozess ist aufwendiger, 
komplizierter und teurer. Gänzlich 
neu entworfene Architekturen ent- 
stehen in mehrjährigen Entwick- 
lungsstadien. Bei Intel sieht man 
sich deshalb gezwungen, aus dem 
vorhandenen Material das Beste 
herauszuholen, durch Verbesserun- 
gen im Detail. Schon auf dem Pa- 
pier sind die Unterschiede deshalb 
nicht sofort offensichtlich, wie Sie 
unserer Vergleichstabelle auf der 
nächsten Seite entnehmen können. 
Aber keine Sorge: Einiges an Kaby 
Lake ist durchaus neu. 


Codec-Fortschritte 

Die erste Neuerung betrifft die 
Grafikeinheit: 
im Gegensatz zum Vorgänger neue 
Codecs, nämlich HEVC und VP9. 
Durch ersteren können Videos in 
4K- bzw. UHD-Auflösungen mit 10 
Bit Farbtiefe wiedergegeben und 
encodiert werden, VP9 hingegen 
spielt 4K-Material zwar mit 8 oder 
10 Bit Farbtiefe ab, kann aber nur in 
8 Bit kodieren. In der Praxis bedeu- 
tet das: Mit einem Kaby-Lake-Pro- 
zessor können 4K-Videos mit bis 60 
Bildern pro Sekunde und 120 Mbps 
in Echtzeit gerendert werden, auch 


Diese unterstützt 


für 4K-Streaming beim Spielen er- 
geben sich Vorteile. Wird die CPU 
mit einer Grafikkarte kombiniert, 
kann erstere die notwendige Da- 
ten-Komprimierung autark über- 
nehmen, während der dezidierten 
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Kaby Lake Mobile und Vorgànger: Spezifikationen іт Überblick 


Prozessor Kerne/Threads | Basistakt Max. Turbo* IGP IGP-Takt (Boost) L3 Cache | Speicherkompatibilität | TDP/cTDP (W)* 
ntel Core 17-75000 2/4 2.7 GHz 3.5 GHz Intel HD 620 300 (1050) Mhz 4 Mbyte Bis zu DDR4-2133 15 (25) 
ntel Core i5-7200U 2/4 2.5 GHz 3.2 GHz ntel HD 620 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDRA-2133 15 (25) 
ntel Core i3-7100U 2/4 2.4 GHz Unbekannt ntel HD 620 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDR4-2133 15 
ntel Core i7-7Y75 2/4 1.3 GHz 3.6 GHz ntel HD 615 300 (1050) MHz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core i5-7Y54 2/4 1.2 GHz 3.2 GHz ntel HD 615 300 (950) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core m3-7Y30 2/4 1.0 GHz 2.6 GHz ntel HD 615 300 (900) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core 17-65000 2/4 2.5 GHz 3.1 GHz ntel HD 520 300 (1050) Mhz 4 Mbyte Bis zu DDRA-2133 15 (25) 
ntel Core i5-6200U 2/4 2.3 GHz 2.8 GHz ntel HD 520 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDR4-2133 15 (25) 
ntel Core i3-6100U 2/4 2.3 GHz 2.3 GHz ntel HD 520 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDR4-2133 15 
ntel Core m7-6Y75 2/4 1.2 GHz 3.1 GHz ntel HD 515 300 (1000) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core m5-6Y54 2/4 1.1 GHz 2.7 GHz ntel HD 515 300 (900) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core m3-6Y30 2/4 0.9 GHz 2.2 GHz ntel HD 515 300 (850) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
* Auf einem Kern ** Zuzüglich СТОР (temporäre Erhöhung oder Verringerung der Leistungsaufnahme) 
Grafikkarte ihre Leistung ungeteilt СіВуге DDR4-2133-Arbeitsspeicher CPU-Z Se х 
für das Berechnen der Spielegrafik sowie eine Samsung SSD 950 Pro - 
zur Verfügung steht. Streaming- (М.2) mit 256 GB zum Einsatz. Bei- CPU | caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 
bedingte Einbußen bei der Bildrate de Testmuster sind als sparsame Р 
sind dadurch passé. Allzweck-Notebooks konzipiert, Name | Intel Core 17 
mit besonderem Augenmerk auf Code Name | Kaby Lake AN Max TDP | 15.0 W (inte 
Vielleicht noch wichtiger: Kaby hoher Mobilität und Laufzeit. Im P. | | CORE i7 
Lake unterstützt durch den 10-Bit- Gegensatz zu den typischen Ga- 9 ( inside 1 
Support auch High Dynamic Кап- ming-Laptops, wie wir sie in der Technology | 14nm Core VID 0.632V 
ge, kurz HDR. Damit konnen Vi- vergangenen Ausgabe vorgestellt Specification | Intel® Core™ i7-7500U CPU @ 2. 70GHz (ES) 
deos und Spiele mit einer größeren haben, ist hier ein Höhenprofil von Famly | 6 Model E Stepping 9 
Farbpalette sowie viel geringeren gerade mal zwei Zentimetern móg- Ext. Family [ 6 Ext. Model 8E Revision B0 
Detailverlusten in besonders hel- lich. Weil aufgrund der geringen 1 x [MMK, SSE, 55Е2, SSE3, SSSE3, SSE4, 1, 55Е4.2, EM64T, VT-x, 
len und dunklen Bildbereichen Leistungsaufnahme wenig Kühl- AES, AVX, AVX2, FMA3 
dargestellt werden. HDR ist einer fläche (und damit Metall) verbaut 
der wichtigsten Technik Trends werden muss, sind die Notebooks Clocks (Core #0) Cache 
der nächsten Jahre, entsprechen- zudem sehr leicht. Das 17-Zoll- Core Speed | 797.66 MHz LiData | 2х 32KBytes 8-way 
de Monitore und TV-Geräte sind Exemplar wiegt daher nur knapp Multiplier | x 8.0 (4-35) Line, | 2x 32 Kbytes 8-мау 
angekündigt oder sogar schon über 1.900 Gramm. BusSpeed | 99.78 MHz Level 2 | 2x256KBytes | 4-way 
erhältlich, wenn auch noch sehr ted F5B | Level 3 4MBytes 16-way 
teuer. Der vor rund einem Jahr ап- TDP und Taktraten 
gekündigte, zukünftige Adaptive- Die Topmodelle unter den bisher Selection [Processor #1 — -] Cores | 2 Threads | 4 
Sync-Support lässt jedoch noch auf angekündigten Kaby-Lake-Mobile- 


sich warten. Eine Verbesserung der 
Speed-Shift-Funktion, mit der Span- 
nungen und Taktfrequenzen dyna- 
misch vorgenommen werden, soll 
unter Windows überdies für eine 
Leistungssteigerung im Alltagsbe- 
trieb sorgen. 


Die ersten Testmuster 

Das erste Kaby-Lake-Sample stell- 
te uns freundlicherweise Tuxedo 
Computers zur Verfügung, in dem 
eigens assemblierten 17-Zoll-Note- 
book ohne zusätzliche Grafikkarte 
kommt ein Intel Core i7-7500U 
zum Einsatz - der schnellste, mo- 
mentan verfügbare Kaby-Lake-Pro- 
zessor. Für den direkten Vergleich 
wurde außerdem ein 15-Zoll-Note- 
book mit dem direkten Vorgänger, 
dem Intel Core i7-6500U beigelegt. 
Die restlichen Spezifikationen sind 
identisch, so kommen jeweils 16 


www.pcgameshardware.de 


Prozessoren arbeiten mit einer 
temporär veränderbaren, program- 
mierbaren Leistungsaufnahme 
(ceTDP). Dadurch können sie kurz- 
fristig mit einem kräftigen Auf- 
schlag von bis zu 10 Watt arbeiten, 
wobei die Leistungsaufnahme von 
15 auf 25 Watt ansteigt - immer in 
Abhängigkeit von der Kühllösung, 
welche die zusätzlich entstehende 
Abwärme auch abführen können 
muss. Dadurch erreicht der Core 
i7-7500U (2,7 GHz Basistakt) einen 
Turbo-Takt von 3,5 GHz (dauerhaft 
auf einem Kern und kurzzeitig auf 
beiden Kernen) sowie 3.2 GHz (auf 
beiden Kernen). 


Der integrierte Grafikprozessor, 
ein Intel HD Graphics 620, taktet 
mit 300 MHz und bis zu 1.050 MHz 
Boost-Takt. In anderen Kaby-Lake- 
CPUs liegt der Boost-Takt etwas 


CPU-Z ver. 1.77.0.x64 __Toos |v| _vaidae | Сое | 


Intel Core i7-7500U: Zwei Kerne und vier Threads, 15 Watt ТОР mit Erhóhung auf bis 
zu 25 Watt — das sorgt für Schnelligkeit im Alltagsbetrieb. 


Die Shots der Kably-Lake-U- und -Y-Modelle. Trotz unveránderter Architektur Struktur- 
breite legt der Core i7-7500U gegenüber dem Уогдапдег deutlich zu. 
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Bild: Intel 


INFRASTRUKTUR | Kaby Lake іт Test 


Tuxedo-Notebook mit Core i7-7500U (17 Zoll): Die Prozessoren mit -U und -Y-Suffix 
eignen sich für sparsame Dauerläufer mit dünnem Profil. 


Intel HD Graphics 620: 3D-Spieleleistung 


Dota 2, 1.920 х 1.080, Preset ,, Niedrig" - Manila Major Match Replay (60 Sek.) 
Intel HD Graphics 620 EX ИЕШЕ 63,3 (Basis) 
Intel HD Graphics 520 a (TI 50,9 (-20 96) 

Alien Isolation, 1.920 x 1.080, Min. Details — , Tomorrow, Together" 


Intel HD Graphics 620 BB N 28,9 
Intel HD Graphics 520 EEE 15,5( -46 %) 


Dirt Rally, 1.920 x 1.080, Preset „Niedrig” – „Fferm Wynt Reverse" 
Intel HD Graphics 620 EX 26,1 
Intel HD Graphics 520 SIEH 11,9 (-54 96) 

Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, Preset ,, Niedrig" — „New Eden" 
Intel HD Graphics 620 EXE ШЕШ 25,8 
Intel HD Graphics 520 Em 17,9 (31 90) 


System: Intel Core i7-7500U/6500U, jeweils 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Mit dem HD Graphics 620 im Core i7-7500U steigt die Grafikleistung im 
Vergleich zum direkten Vorgánger trotz verleichbarer Energieaufnahme und Fertigung. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Core 17-75000 profitiert vom Single-Core-Turbo 


Cinebench R15, CPU-Benchmark (Multi Core) 
Intel Core i7-6700HQ S 672 (Basis) 
Intel Core 17-75000 P 323 (-52 %) 
Intel Core 17-65000 Eu 320 (-52 96) 
Intel Core m7-6Y75 Eu 169 (-75 %) 
Cinebench R15, CPU-Benchmark (Single Core) 
Intel Core 17-75000 ВЕНИ 148 (Basis) 
Intel Core i7-6700HQ pu 130 (-12 96) 
Intel Core 17-65000 ШШШ 120 (-19 96) 
Intel Core m7-6Y75 7777 87 (41 %) 


System: Intel Core 17-75000/65000, 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im Multi-Threaded-Benchmark von Cinebench setzt sich der i7-7500U 
wider Erwarten kaum ab. Im Single-Core-Szenario liegt er indes sogar vor dem i7-6700HQ. 


Punkte 
> Besser 


Alltagsbetrieb: Kaby Lake schneller 


PC Mark 8 - Home-Benchmark (konventionell) 


Intel Core 17-75000 mara 3.237 (Basis) 
Intel Core 17-65000 Eu 2.482 (-23 %) 


System: Intel Core 17-75000/65000, 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Der Home-Benchmark von PC Mark 8 (ohne Open-CL-Beschleunigung) 
simuliert Office-, Internet- und Multimedia-Tasks. Auch hier liegt Kaby Lake klar vorne. 


Punkte 
> Besser 
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niedriger, die Leistung variiert zu- 
dem in Abhängigkeit zum Arbeits- 
speicher und L3-Cache. 


CPU- und Alltagsleistung 
Die CPU-Leistung des Core 17- 
7500U haben wir mit dem Cine- 
bench R15 veranschaulicht, wobei 
insbesondere die Single-Core-Leis- 
tung ins Auge ҒАШ: Hier liegt der 
taktfreudige — Kaby-Lake-Vertreter 
nämlich vor dem Core i7-6700HQ, 
der typischerweise in den High- 
End- und Gaming-Laptops der letz- 
ten Monate zum Einsatz kam, und 
auch deutlich vor dem direkten 
Vorläufermodell - nicht schlecht 
für einen überarbeiteten Skylake-U- 
Prozessor. 


Im Mehrkern-Benchmark verkehrt 
sich das Bild beinahe ins Gegen- 
teil, hier sieht der Zwei- gegen den 
Vierkerner natürlich keinen Stich, 
etwas überraschend liegt er aber 
auch nur knapp vor dem Core 
17-65000. Der Grund ist schnell 
gefunden: In unserem schlanken 
Testmuster kann der kleine Küh- 
ler die 3,5 GHz auf beiden Kernen 
nur sehr kurz halten, danach sinkt 
die Taktrate auf 3,1 GHz ab. An an- 
derer Stelle wurden jedoch auch 
in Mehrkern-Szenarien eine Leis- 
tungssteigerung von rund 20 Pro- 
zent gegenüber dem Core i7-6500U 
nachgewiesen. Ist das Kühlkonzept 
also etwas potenter, kann der Kaby- 
Lake-Abkómmling dank seines hó- 
heren Basis- und Turbo-Taktes bei 
vergleichbarer Leitungsaufnahme 
deutlich mehr Leistung liefern. 
Für eine praxisnahe Interpretati- 
on der Gesamtleistung verwenden 
wir den automatisierten Home- 
Parcours des PC Mark 8. Dabei 
wird die Performance in Office-, 
Web- und moderaten Multimedia- 
Tasks ausführlich abgeprüft und 
verrechnet. In diesem Szenario 
liegt der Core i7-7500U abermals 
mit fast 25 Prozent recht deutlich 
vor dem Vorgängermodell. Der we- 
sentlich hóhere Turbo-Takt sowie 
das verbesserte Speed Shift zeigen 
also Wirkung, wenngleich sich der 
Unterschied subjektiv marginal an- 
fühlt. 


Spieleleistung und Laufzeit 

Der Intel HD Graphics 620 kommt 
mit Kaby Lake erstmals zum Einsatz 
und stellt seine Leistung in mehre- 
ren PCGH-Benchmarks unter Be- 
weis. Zwar unterscheidet sich auch 


bei der IGP oberflichlich wenig 
vom Vorgänger, dem HD Graphics 
520, sogar die Taktraten sind iden- 
tisch. Umso erfreulicher ist der 
Leistungsgewinn in Spielen: Die 
neue IGP ist in 3D-Titeln in 1.920 
x 1.080 Pixeln zwischen 20 und 50 
Prozent schneller, was de facto den 
Unterschied zwischen „unspielbar“ 
und „spielbar“ machen kann. So tes- 
teten wir mit Bioshock Infinite, Dirt 
Rally und Dota 2 unterschiedlich 
fordernde Titel in jeweils niedri- 
gen Grafikeinstellungen. Während 
das genügsame und optimierte 
Source-Produkt Dota sowohl auf 
einem Skylake mit HD Graphics 
520 als auch einem Kaby Lake mit 
HD Graphics 620 flüssig läuft, die- 
se über die Systemanforderungen 
eines CS:GO ebenfalls erhaben ist, 
trennt sich bei Alien: Isolation und 
Dirt Rally die Spreu vom Weizen. 
Mit dem HD 520 halbiert sich die 
Bildrate trotz minimaler Details, 
beide Titel sind effektiv unspielbar. 
Mit dem Nachfolger kratzen wir an 
30 Bildern pro Sekunde. Intel gibt 
an, dass sparsame und optimierte 
Titel wie Overwatch gut spielbar 
sein sollen. Unkritisch ist die IGP- 
typisch moderate Leistung natür- 
lich in 2D-Spielen, hier kommt al- 
lerdings die Energieeffizienz zum 
Tragen: Unterwegs spielen ist bei 
solchen Titeln mit Kaby-Lake-Note- 
books eine echte Option, was man 
von ausgewachsenen Gaming-Lap- 
tops kaum behaupten kann. Letzte- 
res ist freilich auch von der Akku- 
leistung stark abhängig, denn der 
sparsamste Prozessor hilft nicht, 
wenn zugleich ein unterdimensi- 
onierter Energiespender zum Ein- 
satz kommt. Mit den 44-Wh-Akkus 
in unseren Testmustern haben wir 
diesen Faktor rudimentär über- 
prüft: Bei mittlerer Last springt 
beim Kaby-Lake-Sample trotz des 
größeren eine über 60 Minuten 


(ms) 


Fazit Hardware 


Warten auf Highend 

Mit dem Core i7-7500U hat Intel trotz 
gleicher Pro-MHz-Leistung ein schó- 
nes Performance-Plus hingelegt, mit 
dem sich іп begrenztem Maße auch 
spielen lässt — nicht schlecht für eine 
Skylake-Auffrischung. Die  integrier- 
ten 4K-Codecs sind zeitgemäß. Wirk- 
lich gespannt sind wir aber auf die 
High-End-Ableger. 


längere Laufzeit heraus. 


www.pcgameshardware.de 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (ІРІ 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


ri (|554 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH 

299 € шмету/дус» /NPuppet 


Y 
ЕЗ /ComputecAcademy 


> 
5 ш Lernen Sie, wo und 

wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! С 0 m comp U Ге С 


ІТ- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
т 


Е heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


www.pcgh.de/pimp2016 


Das Lieblingsspiel ruckelt traurig vor sich hin, während der Rechner auch akustisch aus dem letzten 


Loch pfeift? Dann ist es hóchste Zeit zum Aufrüsten — und zwar für vier PCGH-Leser kostenlos! 


қатына mit den Aktionspart- 
nern be quiet!, iiyama, MSI und 
ROCCAT bringt PC Games Hard- 
ware die Spiele-PCs von vier Lesern 
auf Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei den meisten Tuning-Aktionen 
haben die Teilnehmer nur begrenzt 
Einflussmóglichkeiten auf die Up- 
grade-Maßnahmen. Dieses Mal ha- 
ben Sie allerdings die volle Kontrol- 
le! Die meisten Aufrüster haben ein 
limitiertes Budget und versuchen 
es möglichst klug einzusetzen. 
Genau auf dieser Idee basiert die 
Aktion Pimp my PC 2016. Die vier 
glücklichen Gewinner erhalten 
zwar die komplette Hardware kos- 
tenlos, müssen aber wie normale 
Aufrüster auch Prioritäten setzen. 
Möchten Sie Ihr Gehäuse mit flüs- 
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terleisten Ventilatoren aufwerten 
oder soll es gleich eine neue PC-Be- 
hausung samt vormontierter Silent- 
Lüfter sein? Sie entscheiden! 


Deshalb gibt es ein Punktesystem, 
das Sie möglichst gut ausnutzen 
sollten. Jeder Aufrüster hat die glei- 
che Anzahl von Punkten, also das 
gleiche Budget für neue Hardware, 
zur Verfügung. Bei der Wahl Ih- 
rer persönlichen Upgrade-Lösung 
dürfen Sie nur maximal 67 Punkte 
in neue Hardware investieren. Je 
hochwertiger ein Produkt ist, des- 
to mehr Punkte müssen Sie dafür 
aufwenden. Da das Punkte-Budget 
nicht für das beste Produkt in jeder 
Kategorie reicht, müssen Sie sich 
also überlegen, welche Komponen- 
ten Ihnen besonders wichtig sind, 
und Prioritäten setzen. 


Damit die Idee des Aufrüstens und 
damit auch das Weiternutzen be- 
reits vorhandener Hardware nicht 
zu kurz kommt, müssen Sie wei- 
tere Entscheidungen treffen. Statt 
möglichst viele PC-Komponenten 
auszutauschen, werden wir nur 
die Bauteile ersetzen, welche Ih- 
nen den größten Vorteil bieten. 
Falls Sie beispielsweise erst dieses 
Jahr ein gutes Netzteil angeschafft 
haben, aber beim Spielen häufiger 
bemerken, dass Ihr Prozessor im 
übertakteten Zustand nur lautstark 
gekühlt werden kann, ist es sinn- 
voll, das Netzteil zu behalten und 
stattdessen auf einen neuen CPU- 
Kühler zu setzen. Sie müssen sich 
also entscheiden, welche Hardware 
Sie behalten und welche Sie erset- 
zen möchten. Zur Auswahl stehen 
folgende Produktkategorien: 


I Mainboard von MSI ODER 
Grafikkarte von MSI 

I Netzteil von be quiet! ODER 
Prozessorkühler von be quiet! 

I Gehäuse von be quiet! ODER 
Lüfter-Set von be quiet! 

I Bildschirm von iiyama 

I Peripherie-Bundle von ROCCAT 


So bewerben Sie sich 

Falls Sie möchten, dass PC Games 
Hardware Ihren Rechner aufrüs- 
tet, dann können Sie sich ab dem 
05.10.2016 im PCGHX-Forum be- 
werben. Ihren persönlichen Auf- 
rüstpfad können Sie unter www. 
pcgh.de/pimp2016 festlegen. Dort 
können Sie mithilfe von Schiebereg- 
lern verschiedene Aufrüstvarianten 
ausprobieren und sehen auf einen 
Blick, welche Hardware-Kombina- 
tion mit dem Aufrüstbudget von 


www.pcgameshardware.de 


Pimp ту PC | INFRASTRUKTUR | 


Diese Bildschirme stehen zur Auswahl*: 


рок ке ей а! 


Monitore von iiyama 


І 
ı liyama G-Master 
| GB2788HS-B1 


iiyama G-Master 
GB2888UHSU-B1 


iiyama G-Master 
GB2783QSU-B1 


17 Punkte 19 Punkte 21 Punkte 


t ———SÉ————————Hná——— ————————————————————————————————— ————— A 


PO аа ey Eu же абат да жө HH шш жа жы ы ааа HS EI SH I жын ed Жый ЖЫ жыл 


MSI Z170A Krait 
Gaming 3X 
6 Punkte 


MSI Z170A Gaming Pro 
Carbon 


7 Punkte 


MSI Z170A Mpower Gaming 
Titanium 


12 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Grafikkarte von MSI 


MSI GTX 1060 MSI GTX 1070 MSI GTX 1080 
Gaming X 6G Gaming X 8G Gaming X 8G 
16 Punkte 23 Punkte 35 Punkte 


erer нк нк нн ———————————————— ——— ———————————————————————— кенен. 


Deren жатан санала кала жаа ET EEE чё CL I Ар ase ӨЕР жек Pu IE E ЭШЕ Жый ыыр жей ыы Cad 


Netzteil von be quiet! 


be quiet! Pure Power 
9 CM 700 Watt 


5 Punkte 


be quiet! Dark Power 
Pro 11 850 Watt 


10 Punkte 


be quiet! Power Zone 
750 Watt 


6 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe @ 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


CPU-Kühler von be quiet! 8 A 


һе quiet! Pure Rock Slim | be quiet! Shadow Rock 2 


ab? 
а 


һе quiet! Dark Rock Pro 3 


1 Punkt 2 Punkte 4 Punkte 


x 


Kutata sQ aa ————————— Ка Кә sa e ЕРЕКЕ а жа кайкы ра Ж ка Ба ра Инк таны... —————————— O——P———————— ЖЫ e 


г--------------------------------------------------------------------------------------. 


һе quiet! Shadow Wings be quiet! Silent Wings 3 PWM 
PWM (3 x 120 oder 140 mm) (3 x 120 oder 140 mm) 
2 Punkte 3 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe B) Qo: Produkt aus der unteren Gruppe | 


Lüfter-Sets von be quiet! Ё 


be quiet! Pure Wings 2 PWM 
(3 x 120 oder 140 mm) 


1 Punkt 


Gehäuse von be quiet! 


be quiet! Silent Base 600 
Window Silver 


5 Punkte 


be quiet! Silent Base 800 
Window Black 


6 Punkte 


be quiet! Dark Base Pro 
900 Orange 


11 Punkte 
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_ INFRASTRUKTUR | Рітр ту РС 


insgesamt 67 Punkten machbar ist 
und welche nicht - umstàndliches 
Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, kónnen Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentarThread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des 


PC-Innenraums hoch. Die Bewer- 
bungsphase endet am 19.10.2016. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende vier Bewerber aus, die 
Ihren PC (ohne Monitor) anschlie- 
fsend gut verpackt in die PCGH-Re- 
daktion schicken. Wir empfehlen, 
davor ein Backup aller wichtigen 
Daten anzufertigen - wir überneh- 
men keine Haftung für Daten auf 


eingeschickten Speichermedien. 


Nach dem Austausch der Kompo- 
nenten erhalten Sie den aufgerüs- 
teten PC zusammen mit den ehe- 
mals verbauten PC-Komponenten 
zurück. 


Alternativ bieten wir aber auch die 
Möglichkeit, die Installation selbst 
vorzunehmen. So sparen Sie sich 
den Abbau und den Versand des 
Rechners und haben schnell wie- 
der einen einsatzbereiten Spiele- 


Diese Peripherie-Sets stehen zur Auswahl*: 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2016 


PC zur Hand. In dem Fall schicken 
wir Ihnen die ausgesuchten Kom- 
ponenten zu und Sie senden uns 
anschließend Bildmaterial vom 
erfolgreich aufgerüsteten PC. Bit- 
te beachten Sie, dass durch einen 
unsachgemäß durchgeführten Ein- 
bau beschädigte Hardware nicht 
ersetzt wird. Das selbstständige 
Aufrüsten ist daher für erfahrene 
PC-Bastler gedacht, die häufiger an 
ihrem Rechner schrauben. (sw) 


Bundles von ROCCAT 


ROCCAT Kiro + Kanga 
+ Suora + Renga 


+ Renga 


10 Punkte 15 Punkte 


ROCCAT Kova + Sova MK 


19 Punkte 


ROCCAT Nyth + Taito XXL-Wide 
+ Skeltr + Renga 


Beispiel: So könnten Sie Ihre 67 Aufrüstpunkte investieren 


Bei Pimp my PC 2016 haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, 
wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser benötigt mehr Grafikleistung als bisher, möchte seine 
ausgewählte MSI GTX 1070 Gaming X 8 G aber nicht mit einem veralteten 
Netzteil betreiben und greift daher zum 750 Watt starken be quiet! Power 
Zone. Um die Gehäusekühlung zu verbessern, sollen zukünftig drei Silent 
Wings 3 PWM für Frischluft sorgen. Der alte Full-HD-Monitor muss dem 
G-Master GB2783QSU-B1 weichen, der dank WQHD-Auflósung ca. 78 Prozent 
mehr Bildpunkte darstellt — kein Problem mit der neuen GPU. Das Headset 
Renga nutzt unser Leser ab sofort zur Kommunikation in Multiplayer-Spielen, 
in denen er sich dank der ebenfalls von ROCCAT stammenden Maus Kova auf 
eine höhere Präzision und zusätzliche Tasten verlassen kann. Da die ROCCAT 
Sova nicht nur eine mechanische Tastatur, sondern auch ein Schoßpolster mit 
Mauspad ist, steht bequemem Couch-Gaming nichts mehr im Wege. 


23 Punkte 6 Punkte 3 Punkte 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Prozessor 


Intel Core i7-2600K 


ntel Core i7-2600K 


CPU-Kühler 


Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 


urmkühler mit 140-mm-Lüfter 


ainboard 


Sockel 1155, Intel P67 


Sockel 1155, Intel P67 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3-1600 


2 x 8 GiByte DDR3-1600 


Grafikkarte 


AMD Radeon HD 7950 


SI GTX 1070 Gaming X 8G 


Datentráger 


SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 


SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 


etzteil 


Noname-Modell (500 Watt) 


be quiet! Power Zone 750 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower 


idi Tower 


Lüfter 


1 x 120 mm (vorinstalliert) 


3 x be quiet! Silent Wings 3 PWM 120 mm 


onitor 


24 Zoll (1.920 x 1.080) 


iiyama G-Master GB2783QSU-B1 


aus 


5-Tasten-Maus 


astatur 


Gummidom-Modell 


Headset 


Nicht vorhanden 


19 Punkte 


EI 66 Punkte 


15 Punkte 
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Interoperabilitšt 
€ von 
Office-Suiten im Test 


Wo Libre, Open, Softmak 


Ihre Schwierigkeiten haben Кал жеде 


еп 5. 


Deutychang 
€1495 


Österreich Schweiz Бекең 
416,5 sfr 2590 617,20 ёз 


Telefon: 0911 / 993 990 98 
Ғах: 01805 / 86 180 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Universell, langlebig und günstig: 


OHNE DVD 12,90 € 


Nur etwas Markup 
auftragen: Neue 
Kerneldoku 5.66 


Mike Schilli holt Fahr- und 
Verbrauchswerte aus dem 
ODB-Port S. 84 


Open Source für Netzkompone сі 


SSL-Praxis: Let's Encrypt 
automatisieren s. 56 


Aufwárts? Jquery 3.0 für 
Jquery-2-Benutzer s. 74 


Special: VoIP-Clie: 
und Videotelefonie 


m Test: Wkiga, Jitsi, Linphone, Ring S 
m Skype für Linux schließt auf S. 50 


Deutschland Österreich 
€ 8,50 


Schweiz Benel 
€9,35 str 17- €98 


ABO-VORTEILE 


> Günstiger als am Kiosk 


* Versandkostenfrei 
bequem per Post 


* Pünktlich und aktuell 
* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Pra 


Frank Stówer 
Fachbereich (Renn-)Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Direct X 12: Reift diese API beim Kunden? 


Vor gut zweieinhalb Jahren hat Microsoft mit 
DX12 eine neue Low-Level-API angekündigt. Diese 
sollte AMDs Mantle Konkurrenz machen und wur- 
de speziell für Windows 10 konzipiert. Mit DX12 
sollte sich für den Spieler alles zum Guten wen- 
den und sowohl AMD als auch Nvidia kündigten 
ihre Unterstützung an. Mittlerweile sind gut ein 
Dutzend DX12-Spiele auf dem Markt und weitere 
sollen folgen. So weit klingt die Sache ja ganz gut 
und in der Theorie sollte es keine Probleme ge- 
ben. Die Praxis spricht leider eine andere Sprache, 
denn die Performance, die DX12-Vorzeigetitel wie 
Deus Ex: Mankind Divided oder Quantum Break 
ablieferten, war schlicht inakzeptabel. Selbst zum 
Verkaufsstart von Rise of the Tomb Raider oder 
Ashes of the Singularity lief die DX12-Sache nicht 
rund und wurde erst im Laufe der Zeit mithilfe 
mehrerer Patches verbessert. Obwohl es sich bei 
DX12 um Software handelt, beschleicht mich der 
Verdacht, dass Microsofts DX12 wie ein neues 
Hardware-Produkt beim Kunde reifen soll. So wird 
der Windows-10-Nutzer und PC-Spieler zum Ver- 
suchskaninchen und darf für Microsoft die Q&A 
erledigen. Ich mache da jedenfalls nicht mit. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 

WoW Legion 
Overwatch 
Die Sims 4 
WoW Legion (Collector's Edition) Blizzard 

Total War: Warhammer (Ltd. Ed.) Sega 

Grand Theft Auto 5 Rockstar Games 
F1 2016 (Limited Edition) Bandai Namco 
The Witcher 3: Wild Hunt (GOTYE) Bandai Namco 
Total War: Warhammer (Ltd. Ed.) Sega 

Doom (Special Edition) 


Hersteller 
Blizzard 
Blizzard 
Electronic Arts 


ШЕ 
2. 
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4. 
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6. 
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9 


e 


Bethesda 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 10.09.2016 
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Forza Horizon 3 


Forza Horizon 3 schickt sich an, seine Vorgänger 
in jeder Hinsicht zu übertreffen: Autos, Größe der 
Spielwelt, Umfang, Technik und natürlich beim 
Spielspaß. Ob das gelungen ist, zeigt unser Test. 


as neue Horizon baut auf denselben Prin- 
9 wie die beiden Vorgänger auf: die 
Fahrphysik der Forza-Motorsport Spiele in ei- 
ner offenen Spielwelt voller vielfältiger Aufga- 
ben und anderer Fahrer. Diesmal geht es nach 
Australien, zentrale Anlaufstellen sind Festivals, 
die Sie mit der steigenden Anzahl an Fans nach 
und nach durch Erfolge in den Herausforderun- 
gen freischalten und ausbauen. Als Belohnung 
winken erneut Erfahrungspunkte und Credits. 
Da bei diesem Forza-Ableger Action im Fokus 
steht, ist die Fahrphysik der Motorsport-Reihe 
etwas entschárft - vor allem bei Fahrten abseits 
befestigter Straßen verhalten sich die Fahrzeu- 
ge angenehm gutmütig. Die Schwierigkeit lässt 
sich durch zuschaltbare Ideallinie, Fahrhilfen, 
ABS und Stabilitätssystem, die Stärke der Gegner 
und das Schadenssystem an das eigene Kónnen 
anpassen. Da eine spektakuläre Fahrweise - egal 
ob in Veranstaltungen oder bei der freien Fahrt 
- belohnt wird, richtet sich der Titel primär an 
Fun-Racer-Fans, denen er einiges zu bieten hat. 


Die Spielwelt ist grafisch sehr abwechslungs- 
reich gestaltet, das Streckendesign ist angenehm 
durchdacht und bietet optische sowie fahreri- 


sche Abwechslung. Die über 450 Autos zählen- 
de Fahrzeugauswahl umfasst nahezu alles, was 
man sich als Autonarr wünscht. Dabei sind die 
Pixelkarossen grafisch sehr gut in Szene gesetzt, 
mithilfe des „Forzavista-Modus“ können Sie unter 
anderem Ihr Gefährt rundum begutachten sowie 
Motorhaube und Türen öffnen. Dazu kommt der 
Fotomodus sowie mit 15 möglichen Scheunen- 
funden ein besonderes Schmankerl. So vielfältig 
wie der Fuhrpark sind auch die in der Spielwelt 
verteilten Aufgaben. Dazu gehören beispielswei- 
se auch spektakuläre Schaurennen, in denen Sie 
gegen Gegner wie Rennboote oder Kampfjets an- 
treten. Zu meckern gibt es dagegen wenig. Neben 
ein paar Schnitzern bei der Lokalisation stören 
die schwache Story, die übertrieben coolen Zwi- 
schensequenzen sowie die Tatsache, dass der 
Autowechsel nur auf Festivals möglich ist. (fs) 


Forza Horizon 3 


FAZIT: Mit Horizon 3 ist MS auf die Überholspur gewechselt! 
Die Fahrphysik ist ein perfekt aufs Gameplay hin zugeschnit- 
tener Mix aus Action und Realismus. Der Umfang der Fahr- 
zeugauswahl, der Spielwelt und der vielen Modi und Aufgaben 
begeistert. Dazu kommt die Technik mit viel Lieb zum Detail. 


Genre: Action-Rennspiel | Web: www.xbox.com/de-DE/ 
games/forza-horizon-3 | Technik: Crossbuy- und Crossplay- 
Titel für Win10 und Xbox One | Empf. Systemanforderungen: 
Ci7-3820, GTX 970/1060, R9 290X/RX 480, 16 GiB RAM 
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chlachtfeld 1 Beta 


Ende August war es so weit, DICE lud zur Beta des neuesten, thematisch gleichzeitig ältesten Battle- 
field-Spiels. Mit 20 Grafikkarten bewaffnet, kämpfte PCGH in der ersten Welle um frühe Benchmarks. 


as in früheren Battlefield- 

Teilen und diversen anderen 
Shootern Jahre über Jahre verwen- 
dete Modern-Military-Setting hat 
ausgedient. Und nachdem letzteres 
wohl auf so manchen Spieler zuerst 
fad, dann geistlos und schließlich 
richtiggehend verschlissen wirken 
mag, bringt paradoxerweise das 
antiquarische Weltkriegsszenario 
frischen Wind in das neue Battle- 
field 1. 


Geschichtsstunde mit 
Frostbite-Engine 

Eine allzu hohe Authentizität soll- 
te man von einem Battlefield na- 
türlich nicht erwarten - trotz his- 
torischen Szenarios, Waffen und 
Gefährten. Denn schließlich ist 
auch Battlefield 1 ein Mainstream- 
Multiplayer-Shooter, der in erster 
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Linie Spaß machen soll. Die Ent- 
wickler haben sich also einige Frei- 
heiten genommen, um genau dies 
zu fördern. 


Für die Darstellung der Schlacht- 
felder des Ersten Weltkriegs nutzt 
DICE wie gehabt die hauseigene 
Frostbite-Engine, die jedoch seit 
dem vierten Teil der Reihe eine 
deutliche Überarbeitung erfahren 
hat und nun unter anderem einen 
physikbasierten Renderer zum Ein- 
satz bringt, der erstmals in Dragon 
Age: Inquisition Verwendung fand. 
Während schon frühere Frostbite- 
Titel insbesondere für die Land- 
schaftsdarstellung 
nutzten, setzten die Entwickler die 
Technik in dem Rollenspiel erheb- 
lich freizügiger ein. Dragon Age: 
Inquisition erschien jedoch auch 


Tessellation 


noch für die Last-Gen-Konsole 
Xbox 360, es darf also davon aus- 
gegangen werden, dass bei dessen 
Entwicklung noch auf die betagte 
Microsoft-Konsole Rücksicht ge- 
nommen werden musste. 


Doch spätestens mit dem Erschei- 
nen von Star Wars: Battlefront 
zeigte sich das beeindruckende 
Potenzial der  Frostbite-Engine, 
denn diese lieferte nicht nur eine 
sehr eindrückliche und detaillier- 
te Grafik auf den Schirm, sondern 
an der optischen Pracht gemessen 
außerdem angenehm hohe und 
stabile Bildraten - und dies nicht 
nur auf High-End-Systemen, son- 
dern auch auf langsameren PCs 
oder altersschwacher Hardware. 
Erfreulicherweise sind diese tech- 


nischen Tugenden bereits in der 


Beta-Version von Battlefield 1 zu 
finden und wurden außerdem 
durch weitere technische Schman- 
kerl ergänzt. Apropos Ergänzung: 
Mit der Open Beta konnte nach der 
an der Picardie- beziehungsweise 
Somme-Region orientierten Karte 
„St. Quentin's Scar“ der Closed Al- 
pha eine weitere Map gespielt wer- 
den. Diese orientiert sich an der 
Palästina- oder Sinai-Front und fällt 
entsprechend sandig aus. 


Verwüstet die Wüste! 

Zu den auffälligsten technischen 
Änderungen gegenüber Star Wars: 
Battlefront, aber auch dem direk- 
ten Vorgänger Battlefield 4 gehört 
das aufgemöbelte Zerstórungssys- 
tem: Die geskripteten Levelution- 
Features aus Battlefield 4 sind 


verschwunden, an deren Stelle 
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sind nun jedoch dynamische Ob- 
jekte getreten, namentlich die 
neuen „Behemoths“. Gigantische, 
waffenstarrende Fahrzeuge, die 
sich mit konzentriertem Beschuss 
spektakulär in Einzelteile zerlegen 
lassen und schlussendlich in einer 
feurigen Orgie der Vernichtung 
untergehen. Liegen Gebäude im 
Umkreis der Zerstörung, verwan- 
deln sich diese in Schutt und Asche, 
Explosionen und Trümmer reißen 
Krater in die Landschaft oder un- 
glückliche Spielfiguren in den Bild- 
schirmtod. 


Doch nicht nur die „Behemoths“ 
sorgen für Verwüstung, auch die 
im Ersten Weltkrieg eine besonders 
tödliche Rolle einnehmende Ar- 
tillerie deformiert die Landschaft 
spektakulär. Insbesondere im nun 
spielbaren Rush-Modus der neuen 
Sinai-Karte, in dem verteidigende 
Spieler ein regelrechtes Stahlgewit- 
ter aus Explosionsgeschossen auf 
anrückende Feinde herabregnen 
lassen können, beeindruckt die 
Zerstörungsphysik. Die Granaten 
hinterlassen tiefe, tessellierte Kra- 
ter im ebenfalls tessellierten Sand, 
die als Deckung dienen können, 
oder zerfetzen Verteidigungsanla- 
gen und Gebäude. Dabei mussten 
die Entwickler aber wohl einige 
Zugeständnisse an die Multiplayer- 
Auslegung sowie Server-Belastung 
und Bandbreite machen, denn 
während die Artillerie ein durch- 
aus imposantes Feuerwerk auf den 
Schirm zaubern kann, stellen wir 
uns ein deutsches Trommelfeuer 
oder die kriechende Barrage der 
Briten dann doch noch ein wenig 
gewaltiger vor. Aber solcherlei 
Bombast könnte ja noch in der 
weniger | performancekritischen 
Einzelspielerkampagne gezündet 
werden. Während der Beta fielen 
uns zudem noch einige kleinere 
Bugs wie frei schwebende Trüm- 
mer oder Clipping-Fehler ins Auge, 
ein wenig Feinschliff sollte bei 
dem Zerstórungssystem also noch 
durch Entwicklerhand einfliefsen. 


Dynamisches Wetter 

Neben der aufgemóbelten Zerstó- 
rung ist in Battlefield 1 außerdem 
das  Wettersystem überarbeitet 
worden und bietet nun ein Plus an 
Dynamik. Auf der Karte ,Sinai De- 
sert“ kann ein mehr oder weniger 
dichter Sandsturm aufziehen, der 
die Umgebung in einen diffusen 
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Nebel taucht, die Sicht begrenzt 
und damit auch einen Taktikwech- 
sel ermóglicht. Gegenüber Batt- 
lefield 4, das auf einigen Karten 
ebenfalls wechselnde, wenngleich 
aufgrund der dortigen Skriptlas- 
tigkeit auch recht starr wirkende 
Witterungseinflüsse bot, erscheint 
uns das Wetter in Battlefieldl we- 
niger deutlich vorhersagbar. Die 
Wettereffekte sind zudem deutlich 
ansprechender, das Gesamtbild ist 
homogener. 


Bombige Grafik, rasante 
Performance 

Aber auch abseits von Zerstórungs- 
physik und Wettereffekten ist Batt- 
lefield 1 technisch und optisch 
eindrücklich. So ist der Detailgrad 
der Landschaft dank des Einsatzes 
von Tessellation sowie hochaufló- 
sender Texturen und zusätzlicher 
Parallax-Maps aufserordentlich 
hoch. Selbst kleinste Unebenhei- 
ten wie welliger Sand oder Risse 
in lehmigem Untergrund wirken 
sehr plastisch. Verstärkt wird die- 
ser Eindruck beim Zuschalten der 
Horizon Based Ambient Occlusion, 
die im Gegensatz zu der qualitativ 
weniger fein arbeitenden Screen 
Space Ambient Occlusion auch 
solch kleine Details erfasst. Die Um- 
gebungsverdeckung arbeitet dabei 
offenbar wie in Star Wars: Battle- 
front mit einem dynamischen LoD, 
nahe liegende Objekte werden 
also feiner abgetastet als weit ent- 
fernte, die jedoch anders als in ei- 
nigen anderen Spielen erfasst und 
verschattet werden. Generell über- 
zeugt die Umgebungsverdeckung 
mittels HBAO. Der Effekt zeigt nur 
wenige Artefakte oder Flimmern, 
kónnte insbesondere ab mittlerer 
Entfernung jedoch etwas hoch- 
auflósender ausfallen. Etwas Аһп- 
liches gilt auch für die regulären 
Schatten, denn diese sind selbst mit 
Ultra-Preset nicht sonderlich hoch- 
auflósend und stóren das Auge mit 
deutlich sichtbarer und flimmeran- 
fälliger Pixelation. Von diesen eher 
kleineren Stórfaktoren und einigen 
grafischen Bugs abgesehen, ist die 
Präsentation jedoch sehr beein- 
druckend, insbesondere für einen 
Mehrspieler-Shooter. 


Trotz der grafischen Finessen kann 
Battlefield 1 bereits in der Beta 
mit einer sehr guten Performance 
überzeugen. Gemessen an der 
Optik liegen die Bildraten hoch, 


Battlefield 1 Open Beta - GPU-Benchmarks 


„Sinai Desert", Conquest Large 64/64, 1.920 x 1.080, Ultra-Details, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G |a 153,8 (+79%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 127,1 (+48%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G ШЕЕ 125,2 (+46%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 107,1 (+25%) 
Asus GTX 980 Strix/4G ВОЗІВ 99,2 (+16%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EB 92,3 (+8%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 6! 90,5 (+6%) 
Sapphire RX 480 Nitro+/8G (Boost) SSSEIEDIKGIISRIIƏIITTIAIAAIWD,IÚ TI (+5%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gk 85,7 (Basis) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 84,3 (-2%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G E 81,2 (-5%) 
Asus RX 470 Strix Gaming/AG Ent 75,2 (-12%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 70,9 (-17%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G atn 66,6 (-22%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G IESU 64,2 (-25%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G [sr] 60,6 (-29%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G LEE 58,6 (-32%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G [ESSI 54,8 (-36%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Eug 44,5 (-48%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G ШЗ Й 43,2 (-50%) 


„Sinai Desert", Conquest Large 64/64, 2.560 x 1.440, Ultra-Details, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egan 104,3 (8496) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ШВОВ 87,2 (+54%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G N 83,2 (+47%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Emi 75,5 (43396) 
Asus GTX 980 Strix/4G Een 66,8 (4.1896) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. Esa 62,3 (+10%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. MEME 8 60,6 (4-796) 
Sapphire RX 480 Nitro--/8G (Boost) ТТТ 7777561 59,8 (+6%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ESƏERIIIJINT€IBIII 57,9 (4-296) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ЕЕ 777521 56,6 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G [EST 55,3 (-2%) 
Asus RX 470 Strix Gaming/4G [X481] 49,1 (-13%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 77777447 47,6 (-16%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G ME 43,7 (-23%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЕ 83918 43,3 (-23%) 
EVGA GTX 960 SSC/AG. at 37,8 (-33%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G AIT 37,6 (-34%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G |7732 36,5 (-36%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [938] 30,1 (-47%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Ш 2311 26,5 (-53%) 


„Sinai Desert", Conquest Large 64/64, 3.840 x 2.160, Ultra-Details, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. 77777777507 54,7 (+91%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ai 45,6 (+59%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G MES 43,2 (+51%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Es 40,1 (44096) 
Asus GTX 980 Strix/4G EE 34 (+19%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [53011 32,9 (+15%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 77728! 30,9 (+8%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [55592811 30,7 (4-794) 
Sapphire RX 480 Мйто--/86 (Boost) EEE 30,1 (4-596) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G В 9] 28,6 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 2318 28,6 (0%) 
Asus RX 470 Strix Gaming/4G 77221 24,4 (-15%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [201] 22,3 (-22%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G В 2011 22,2 (-22%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 2719! 21,2 (-26%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Op 18,2 (-36%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G E16] 17,9 (-37%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 891 11,6 (-59%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G | 11 (-6296) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G 8881 10,2 (-64%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, 2170; 
Radeon Software 16.8.3 Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die 
Performance der Frostbite-Engine kann schon in der Beta von Battlefield 1 überzeugen. 
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eine flotte Mittelklasse-GPU neuer 
Fertigung wie beispielsweise eine 
RX 470 oder aber eine ehemalige 
Oberklasse-Grafikkarte wie eine 
GTX 970 oder R9 290 sind für Full 
HD mit Ultra-Details ausreichend, 
mit etwas Detailverzicht wäre auch 
WQHD mit 60 und mehr Bildern 
pro Sekunde möglich. Für Ultra- 
Details sollte die entsprechende 
Grafikkarte mit zumindest 3 GiByte 
Speicher bestückt sein, ansonsten 
kommt es zu kleinen Rucklern oder 
gar gróberen Stockern. Da Grafik- 
karten mit nur 2 GiByte Speicher 
jedoch für Ultra-Details bei 1080p 
generell zu langsam sind, ist dieser 
Faktor durchaus verschmerzbar. 
Die sehr gut skalierende Engine 
sowie die Vielzahl an Einstellungs- 


móglichkeiten erlauben flüssiges 
Spielen auch auf schwächeren oder 
durch Speichermangel gehandicap- 
ten GPUs. Wenn Sie einen Blick 
auf die Graphen unten werfen, 
sehen Sie, dass eine schon etwas 
betagte GTX 670/2G mit mittleren 
Details eine durchaus spielbare 
Performance abliefert, wenngleich 
die Bildraten hin und wieder un- 
terhalb die 60-Fps-Marke abfallen. 
Auch die Frametimes sind ordent- 
lich. Die größeren Ausreißer gehen 
zumeist auf ein Ableben und den 
anschließenden Respawn zurück. 
Die mit 3 GiByte ausgestattete, vom 
Leistungsfaktor prinzipiell ähn- 
lich starke R9 280 ist der GTX 670 
jedoch überlegen, was sich auch 
beim Spielen deutlich manifestiert. 


Generell ist die Performance mit 
diesen Grafikkarten jedoch ein- 
drücklich, insbesondere wenn man 
beachtet, wie gut Battlefield 1 mit 
mittleren Details noch immer aus- 
sieht. 


Für ein im Multiplayer wichtiges, 
sehr sauberes Spielerlebnis in Full 
HD samt Ultra-Details und großzü- 
gigem Leistungspuffer sollte indes 
eine deutlich leistungsfähigere Gra- 
fikkarte im Rechner verbaut sein. 
Eine überzeugende Performance 
liefert die neue Mittelklasse. Die 
beliebten Oberklasse-Grafikkarten 
der vergangenen Generation, ins- 
besondere also die GTX 970 und 
R9 390, liefern ein sehr ähnliches 
Leistungsbild. Mit diesen GPUs 


liegt auch die WOQHD-Auflösung іп 
Reichweite, wobei einige Details 
zugunsten stabilerer Bildraten und 
Frametimes zurückgeschraubt wer- 
den sollten. Für volle Ultra-Details 
bei 2.560 x 1.440 Pixeln sollte nach 
aktuellem Stand schon eine GTX 
1070 oder GTX 980 Ti im Rechner 
verbaut sein. Entsprechend mehr 
Leistung benötigen Sie natürlich 
für UHD, Battlefield 1 sieht in die- 
ser feinen Auflösung allerdings 
auch wirklich umwerfend gut aus, 
der Anspruch an die Hardware ist 
gemessen an der Optik sehr gut 
vertretbar. Um in Ultra HD flüssige 
Bildraten zu erzielen, benötigen Sie 
eine GTX 1080 oder gar eine sünd- 
teure Titan X (Pascal), aus denen 
Sie durch Overclocking und mehr 


5 Minuten Gameplay mit GTX 670 und R9 280 


5 Minuten Gameplay mit GTX 1060 und RX 480 


Frameverlauf „Sinai Desert", Conquest Large 64/64, 1.920 x 1.080 
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Frameverlauf „Sinai Desert", Conquest Large 64/64, Ultra-Preset 
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System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair 0084-3000 RAM, 7170; Radeon Software 16.8.3 
Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die 3 GiByte RAM verhelfen der R9 280 zu einem 
deutlichen Vorsprung gegenüber der GTX 670. Für volle Ultra-Details sind jedoch beide GPUs etwas zu langsam. 


System: Intel Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, 2170; Radeon Software 
16.8.3 Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Kopf-an-Kopf-Rennen: Das Spielgefühl mit 
der RX 480 sowie der GTX 1060 ist sowohl in Full HD als auch WQHD sehr áhnlich. 


Direct X 12: FX-8350 OC mit R9 Nano 


Direct X 12: Phenom ІІ X6 OC mit GTX 980 Ti 


Frameverlauf „Sinai Desert", Conquest Large 64/64 
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Frameverlauf „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350 (4,0 GHz; МВ @ 2,58 GHz), Radeon R9 Nano (1.000/500 MHz), Asus 990FX Sabertoo- 
th R2.0, 2 x 8G DDR3-2220, Windows 10 x64; RSC 16.8.2 Bemerkungen: DX12 verschiebt das CPU-Limit 
von rund 85 auf satte 126 Fps. Im Grafiklimit (WQHD mit AA/AF) arbeitet DX12 jedoch langsamer als DX11. 


System: Phenom ІІ X6 OC @ 4,0 GHz (NB @ 2,75 GHz), EVGA GTX 980 Ti SC (-1.367/3.506 MHz), Gigabyte 
790FX, 2 x 4G DDR3-1866, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: 0Х12 hilft der Geforce selbst im 
CPU-Limit nur minimal. Im Grafiklimit arbeitet DX12 auch bei Nvidia deutlich langsamer als DX11. 
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oder weniger deutlichem Detail- 
verzicht für volle 60 Fps jedoch 
noch einige Fps zusàtzlich heraus- 
kitzel müssten. 


Direct X 12 noch nicht 
überzeugend 

Natürlich kann sich die Perfor- 
mance bis zum Release noch ein 
wenig ändern. Speziell die Direct- 
X-12-Schnittstelle benötigt noch 
Optimierungen. Zwar 
wir mit der neuen API in einigen 


Szenarien Vorteile erzielen, be- 


konnten 


sonders wenn die CPU einen limi- 
tierenden Faktor darstellt, doch 
die Performance ist noch unrund. 
Stocker trüben das Erlebnis, nicht 
ganz unähnlich der frühen Mantle- 
Versionen von Battlefield 4. Im 


Grafiklimit geht der Wechsel auf 
die Direct-X-12-Schnittstelle mit ei- 
nem Leistungsverlust einher (siehe 
Graphen). 


Trotz der nicht immer zufrieden- 
stellenden Direct-X-12-Perfor- 
mance in jüngsten Spielen hegen 
wir die Hoffnung, dass DICE die 
Schnittstelle bis zum Launch noch 
in den Griff bekommt. Schließlich 
hat das schwedische Studio mit 
dem Mantle-Support früherer Frost- 
bite-Titel schon viele Erfahrungen 
mit der neuen API-Generation 
sammeln kónnen, wobei es uns ein 
wenig befremdlich vorkommt, dass 
anstelle von Direct X 12 nicht der 
auf Mantle basierende Open-GL- 
Nachfolger genutzt wird. Eventuell 


geht dies auf die Xbox-One-Version 
zurück - auf der Microsoft-Konsole 
nutzt DICE laut eigenen Aussagen 
bereits seit Star Wars: Battlefront 
die Direct-X-12-Schnittstelle. 


Komplett ausgeschlossen hat der 
Entwickler einen Vulkan-Support 
bislang indes nicht. Eine gewisse 
Chance auf eine Unterstützung bei- 
der Schnittstellen ist also noch ge- 
geben, wenngleich wohl nicht sehr 
wahrscheinlich. Eine solche wäre 
jedoch begrüßenswert, nicht nur 
für all jene, die noch nicht auf Win- 
dows 10 umgestiegen sind oder 
dies nicht vorhaben. Sondern auch 
deshalb, weil dann erstmals eine 
Möglichkeit bestünde, die APIs in 
einem tatsächlichen Spiel sowie 


aussagekräftigen Szenarien gegen- 
einander antreten zu lassen. Eine 
solche Vergleichsmóglichkeit wür- 
den sicher nicht nur wir, sondern 
wahrscheinlich auch Sie als Leser 
sehr begrüfsen. (pr/rv) 


Fazit Нагішаге 


Schon die Beta ist ein Technik-Fest 
Es war DICE und EA offenbar sehr 
wichtig, mit der öffentlichen Beta von 
Battlefield 1 einen technisch runden 
Eindruck zu hinterlassen. Die Perfor- 
mance ist bereits in dieser frühen Fas- 
sung sehr gut, Bugs und Fehler treten 
nur vereinzelt auf. Wir freuen uns auf 
den Release und sind sehr auf den 
Singleplayer-Modus gespannt. 


Frametimes GTX 670 und R9 280 (1080p, Mittel) 


Frametimes GTX 670 und R9 280 (1080p, Ultra) 


5 Minuten Gameplay - ,Sinai Desert", Conquest Large 64/64, Medium-Preset 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, 7170; Radeon Software 16.8.3 
Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes der mit 3 GiByte bestückten R9 
280 sind in Full HD mit mittleren Details sehr angenehm. Auch mit der GTX 670 lässt sich so ordentlich spielen. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, 7170; Radeon Software 16.8.3 
Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Mit Ultra-Details sind beide GPUs überfordert, die 
R9 280 jedoch nur knapp. Mit der GTX 670 und nur 2 GiByte Speicher kommt so indes keine Freude auf. 


Frametimes GTX 1060 und RX 480 (1080p, Ultra) 


Frametimes GTX 1060 und RX 480 (1440p, Ultra) 


5 Minuten Gameplay - , Sinai Desert", Conquest Large 64/64, 1.920 x 1.080 
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5 Minuten Gameplay - ,Sinai Desert", Conquest Large 64/64, 2.560 x 1.440 
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System: i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, 7170; Radeon Soft. 16.8.3 Hotfix, Gef. 372.70 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die beiden Mittelklasse-GPUs haben mit Ultra-Details in Full HD erwar- 
tungsgemäß keine Probleme. Die vereinzelten Stocker sind zumeist auf einen Bildschirmtod zurückzuführen. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, 2170; Radeon 16.8.3 Hotfix, Gef. 372.70 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die GPUs divergieren in 1440p ein wenig deutlicher, die GTX liefert 
insbesondere auf dem wenig anspruchsvollen Kartenbildschirm nach einem Ableben niedrigere Frametimes. 
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SPIELE & SOFTWARE | Direct X 12 Performance 


Die rettende АРІ? 


Direct X 12 soll dank besserer Auslastung der PC-Ressourcen die Performance егһбһеп und gilt als 


wichtiger Entwicklungsschritt. Wir prüfen anhand dreier Beispiele, wie es in der Praxis aussieht. 


m 29. Juli 2015 war es soweit, 

die neue Microsoft-Schnitt- 
stelle Direct X 12 erblickte die 
Welt. Doch es sollte noch einige 
Zeit dauern, bis die ersten Spiele 
die ,Closer-to-the-Metal'-API un- 
terstützten. Letzteres ist durchaus 
verständlich, denn im Vergleich zu 
gängigen ,High-Level"-APIs können 
Entwickler zwar direkter auf die 
Hardware zugreifen, müssen dies 
jedoch auch bedachter tun. Mit der 
gesteigerten Hardware-Nähe durch 
DX12 wächst also auch die Verant- 
wortung und somit auch potenziell 
der Entwicklungsaufwand. Zudem 
muss Direct X 12 natürlich auch 
erst einmal erlernt werden. Selbst 
Microsoft unterschätzte offenbar 
den Aufwand der Direct-X-12-Por- 
tierungen, denn die Redmonder 
hatten bereits für Weihnachten 
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2015 erste Spiele mit Unterstüt- 
zung für die neue API angekündigt. 
Doch erst März 2016 war es soweit: 
Der jüngste Spross der Hitman-Rei- 
he stellte sich zum Test und berei- 
tete zu Beginn eine Vielzahl Proble- 
me, ebenso wie kurz darauf der per 
Patch nachgeschobene DX-12-Port 
von Rise of the Tomb Raider. 


Mittlerweile sind gut sechs Monate 
vergangen, reichlich Patches sind 
erschienen und auch Microsoft 
selbst lieferte mehrere Spiele mit 
Direct-X-12-Support. Wir erörtern, 
ob die neue Schnittstelle in den 
genannten und bereits gereiften 
Titeln auch tatsächlich die verspro- 
chenen Vorteile bringt. Außerdem 
dabei: Die nun auch in Deutsch- 
land erhältliche Ultimate Editon 
von Microsofts Gears of War. 


Weniger Overhead, bessere 
Grafikleistung? 

Eines der wichtigsten Elemente 
der Direct-X-12-Schnittstelle ist die 
Reduzierung des Overheads, der 
entstehen kann, wenn sehr viele 
Renderanweisungen von der CPU 
zur GPU verschickt werden. Unter 
Direct X 11 gelten 10.000 der soge- 
nannten Drawcalls als kritisch, es 
entsteht gewissermafsen ein Stau, 
der die Kommunikation zwischen 
CPU und GPU stört, ein Teil der 
Leistung der Komponenten liegt 
brach. Dieses Problem soll Direct 
X 12 lósen, eine potenzielle Ver- 
zehnfachung der Drawcalls und 
damit eine Entlastung der CPU so- 
wie die einhergehend bessere Aus- 
lastung der GPU wurden verspro- 
chen. Async Compute indes soll 
es ermóglichen, Geometrie- und 


Compute-Pipelines zu parallelisie- 
ren und so nicht unähnlich Intels 
Hyperthreading-Technologie bei 
ansonsten nicht vollstándiger Aus- 
lastung der Grafikprozessoren ein 
weiteres Plus an Leistung ermógli- 
chen. Doch wie sieht es nun in der 
Praxis aus? 


Direct X 12 braucht Zeit! 

Schnelle Erfolge sind mit Direct X 12 
dem offenbar nicht möglich, der Auf- 
wand früher Ports ist wohl erheblich. 


Größere ` Performance-Steigerungen 
sind durchaus móglich, doch benótigen 
die Entwickler für diese momentan viel 
Zeit. Es bleibt die Hoffnung, dass zu- 
künftige DX-12-Spiele nicht erst nach 
Monaten vernünftig laufen. 
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Gears of War UE 


erne hàtten wir an dieser Stel- 

le eine Analyse zu Microsofts 
Forza Horizon 3 und dessen Direct- 
X-12-Performance gebracht. Doch 
leider erreichte uns die Testversi- 
on zu spät für diese Ausgabe. Wir 
verweisen an dieser Stelle daher 
auf unsere Website, dort werden 
wir für Microsofts Funracer einen 
ausführlichen Techniktest zur Ver- 
fügung stellen. Stattdessen sehen 
wir uns einen weiteren Microsoft- 
Titel an, der analog zu Hitman und 
Rise of the Tomb Raider schon vor 
einiger Zeit erschien und technisch 
reifen konnte. In Deutschland ist 
die überarbeitete Ultimate Edtion 
des ehemaligen Technik-Krachers 
Gears of War zudem erst seit der 
jüngst aufgehobenen Indizierung 
erhältlich, ein Test unsererseits 
stand aus diesem Grund bislang 
noch aus. 


Unreal Engine auf 
Steroiden 

Als der Cover-Shooter Gears of War 
vor knapp 10 Jahren für die Xbox 
360 erschien, setzte das Spiel auf 
Basis der Unreal Engine 3 techni- 
sche Maßstäbe. Das für die Gears- 
of-War-Serie nun zuständige, inter- 
ne Microsoft-Studio The Coalition 
beließ die Optik für die Ultimate 
Edtion jedoch nicht auf diesem 
Stand, sondern überarbeitete die 
Inhalte des Spiels fast komplett. 
Das Remaster bekam neue hochauf- 
lösende Texturen, eine verfeinerte 
Geometrie und neue Post-Proces- 
sing-Effekte inklusive HBAO+ aus 
Nvidias Gameworks-Programm. 


Das Resultat kann sich durchaus 
sehen lassen: Gears of War Ultima- 
te Edtion kann zwar nicht mit aktu- 
ellen Technikkrachern mithalten, 
wirkt jedoch auf den ersten Blick 
auch nicht altmodisch. Zumin- 
dest bis man eine Weile gespielt 
hat, denn nun fallen einige Ana- 
chronismen ins Auge: Die Physik- 
Berechnung ist aus heutiger Sicht 
extrem rudimentär, das Levelde- 
sign sehr schlauchig und begrenzt, 
die ehemals ansehnlichen Anima- 
tionen wirken heutzutage etwas 
grobschlächtig, Hauptcharakter 
und KI-Kämpen bewegen sich wie 
auf Schienen. All dies ist prinzipi- 
ell nicht verwunderlich, denn die 
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Ultimate Edition basiert trotz der 
umfangreichen Überarbeitungen 
und Ergänzungen im Kern noch 
immer auf der ursprünglichen 
Technik. Mit dem Microsoft Store 
und der Windows-10-Exklusivität 
hielt indes Direct X 12 Einzug. An- 
fängliche Probleme mit Radeon- 
Grafikkarten und synchronisierter 
Bildausgabe wurden 
behoben, weitere Optimierungen 
sowie ein Support für Free- und 
Gsync sind im Rahmen 5 größerer 
Updates bereits eingeflossen. Doch 
leider enttäuscht die Schnittstelle 
trotz interner Microsoft-Entwick- 
lung und der Tatsache, dass die 
Ultimate Edition außerhalb von 
Deutschland bereits seit Anfang 
März 2016 verfügbar ist. 


außerdem 


Mit Direct X 12 

im CPU-Limit 

Trotz aufgebohrter Optik sollte 
Gears of War Ultimate Edition 
aufgrund der zugrundeliegenen 
Unreal Engine 3 sowie der im heu- 
tigen Maßstab sehr rudimentären 
(Rigid-Body-Physik und kleinen, 
schlauchigen Levels keine Heraus- 
forderung für aktuelle Hardware 
darstellen. Der integrierte Bench- 
mark untermauert diesen Eindruck 
dann auch mit ordentlichen Ergeb- 
nissen - kaum sind wir im Spiel, 
fallen uns aber leistungstechnische 
Ungereimtheiten ins Auge. 


Insbesondere mit AMD-, aber auch 
schnellen Geforce-GPUs bemerken 
wir eine stark schwankende Perfor- 
mance, die nicht auf die gesteigerte 
Grafiklast zurückzuführen ist. Die 
Schwankungen treten während 
des gesamten Spiels auf und gehen 
offensichtlich auf eine CPU-Limitie- 
rung zurück, wie wir anhand von 
Messungen in 720p sowie verrin- 
gerten Prozessor-Taktraten bestäti- 
gen. Unsere Benchmarkszene zeigt 
die CPU-Abhängigkeit deutlich: 
Selbst auf 4,5 GHz übertaktet geht 
der i7-6700K trotz kaum ersichtli- 
chem Grund mächtig in die Knie. 
Ein im Kern fast 10 Jahre altes Spiel, 
das von jenem Konzern stammt, 
welcher die API entwickelte und 
nun kräftig bewirbt, 
selbst nach 5 Updates ausgerechnet 
an jener Hürde, die Direct X 12 aus- 
räumen soll - sehr enttäuschend! 


scheitert 


Gears of War UE (DX12) - GPU-Benchmarks 


„Burning Rubber” - 1.920 x 1.080, max. Details, Texturen Ultra (4 GB) 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 ЕВ E 111,5 (438%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G ws 111,3 (+38%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G aK WG 108,3 (+34%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G www ШЕШ 89,9 (+11%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G [EX 5 1,6 (41%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Eust 80,9 (Basis) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G ШШШ pu 76,5 (-5%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G. [ERES | 68,6 (-15%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [Xs 64,5 (-20%) 
Asus RX 460 Strix/4G ae 38,3 (-53%) 


,Burning Rubber" — 3.840 x 2.160, max. Details, Texturen Ultra (4 GB) 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 wa TG 62,9 (+110%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G gg ШЕШШ 49,3 (+64%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G ШЗ |77777 48,5 (46296) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G gg ШЕШШ 35,9 (+20%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [X 35,1 (1796) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G RC 30 (Basis) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G. XXX 29,9 (-0%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [Xa 27,9 (-7%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G. ERI 25,7 (-14%) 
Asus RX 460 Strix/4G ШЕ 14,1 (-53%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, 
Rad. Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die Performance von Gears of War Ultimate 
Editon lässt schwer zu wünschen übrig - insbesondere auf Radeon-GPUs. 


МІЯ 2 Fps 


> Besser 


Gear of War UE (DX12) - CPU-Benchmarks 


,Burning Rubber" - GTX 1080 OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) FE | 116,5 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4С/8Т) ES e 87,8 (-25%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) Egan 60,5 (-48%) 
,Burning Rubber" - R9 Fury OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) ERR s 109,8 (Basis) 


Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) Ee ШЕШ 83 (-24%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4С/8Т) Eae 2777777 64 (-42%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, 
Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Eine CPU-Optimierung durch Direct X 12 
ist offenbar nicht eingeflossen. Der Prozessor limitiert bemerkenswert stark. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Frametime-Verlauf 720p und 1080p 


„Burning Rubber” - GTX 1080 OC, Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, Radeon Software 16.9.1 
Hotfix Bemerkungen: Die Frametimes wie auch Bildrate wird in niedrigen Auflósungen zu weiten Teilen von 
der CPU bestimmt — steigende Auflósungen erhóhen die Bildberechnungszeiten nur minimal. 
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Hitman (2016) 


achdem die Direc-X-12-Ver- 
N sion von Hitman uns Anfang 
März noch einigen Ärger machte, 
läuft das Spiel um den ikonischen, 
glatzköpfigen Attentäter  mittler- 
weile ziemlich rund. Die Perfor- 
mance-Steigerungen durch die 
neue API sind durchaus beachtlich, 
allerdings ist das Spiel auffallend 
AMD-freundlich und bildet damit 
einen Kontrast zum eher Nvidia- 
herzenden Rise of the Tomb Rai- 
der. Wir haben diese beiden Titel 
jedoch aus gutem Grund gewählt, 
denn sie zählen neben dem oft 
für DirectX-12-Benchmarks ge- 
nutzten Ashes of the Singularity 


zu den Titel, die trotz eindeuti- 
gem Hersteller-Supports sowohl 
mit AMD- als auch Nvidia-GPUs 
eine positive Leistungsentfaltung 
durch den Wechsel auf die Direct- 
X-12-Schnittstelle zeigen. Diese Per- 
formance-Steigerungen weisen je 
nach verbauter Grafikkarte gewisse 
Unterschiede aber auch Gemein- 
samkeiten auf, die einen eventuel- 
len Rückschluss auf mögliche Leis- 
tungssteigerungen in zukünftigen 
Direct-X-12-Titeln geben könnten. 


Bessere CPU-Auslastung 
Den deutlichsten Leistungsschub 
bringt die unter der DX12-APl in 


höhere Fps-Regionen verschobene 
CPU-Limitierung: Unter Direct X 
11 kommt unser 4,5 GHz takten- 
der Skylake-Prozessor kaum über 
60 Bilder pro Sekunde hinaus, 
die schnelleren GPUs im Testfeld 
werden samt und sonders von der 
DX11-Schnittstelle ausgebremst. 
Beim Wechsel auf Direct X 12 kön- 
nen diese Grafikkarten deshalb ei- 
nen teils deutlichen Performance- 
Anstieg verzeichnen, gleich, ob der 
Chip von AMD oder Nvidia stammt. 
Erhöhen wir jedoch die Grafiklast, 
wandelt sich das Bild etwas, denn 
nun setzten sich die AMD-Grafik- 
karten ein wenig von den Nvidia- 


Pendants ab. Erstere können auch 
in Ultra HD kleinere Leistungszu- 
wächse verzeichnen, während letz- 
tere einbrechen - Offenbar kön- 
nen die Radeons selbst in hohen 
Auflösungen noch Gewinne durch 
Asynchronous Compute einfahren. 


Die Geforce-GPUs indes verlieren 
im Grafiklimit unter Direct X 12 
etwas Leistung. Ebenfalls auffällig: 
Mit dem Wechsel auf die neue API 
ändert sich das speicherbedingte 
Verhalten der GPUs: Die GTX 970 
bricht beispielsweise unter Direct 
X 12 stark ein, die R9 Fury indes 
kann profitieren. 


Hitman - Grafikkarten-Benchmarks (DX11) 


Hitman - Grafikkarten-Benchmarks (DX12) 


„Sapienza”, 1.920 x 1.080, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 sZ 64,1 (+18%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G ШСД E 63,1 (+16%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G ZR 61 (+12%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. ВУЗ 60,6 (+11%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G [gr 56,5 (44%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G БОТИ 55,4 (+2%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ЕТ ШШ 54,5 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ШИВ! 53,4 (-2%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Egi 53,4 (-2%) 
Asus RX 460 Strix/4G. [agr 33,8 (-3896) 


»Sapienza", 3.840 x 2.160, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 aa ШЕШ 46,9 (+124%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G EX sq ES 38,2 (8396) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G [ru 36,7 (+76%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G [ERIS ER 29,3 (+40%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G. ШШШ 27,4 (3190) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G w 26,8 (+28%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. ast 25,9 (+24%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G [amm 24,4 (41796) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ESSI ШЕ 20,9 (Basis) 
Asus RX 460 Strix/4G En 12,4 (-41%) 


» Sapienza", 1.920 x 1.080, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 БӘ] 78,3 (+74%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G Eg ШШ 76,1 (+69%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G. awa 72.9 (46296) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G XXe ҮЙЕ) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G sg s 64,9 (+44%) 

MSI RX 470 Gaming X/8G ERR ШЕШ 64,3 (+43%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕСУ ШЕШШ 62,1 (+38%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G Esau 59 (43196) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EB ШШШ 45, 1 (Basis) 
Asus RX 460 Strix/4G ШИ 20,7 (-54%) 


» Sapienza", 3.840 x 2.160, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 EEUU 46,2 (+161%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G Egi ex 36,4 (+106%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G [gu pu 31,6 (47996) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G I ww 29 (6496) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G. ШШШ 28,3 (+60%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G. Xa 27,4 (455%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. si 88 26 (+47%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ME 25,3 (+43%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕ 17,7 (Basis) 
Asus RX 460 Strix/4G ШШШ 12,7 (-28%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiB DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, Rad. 
Softw. 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die CPU limitiert die Bildraten unter DX11 auf 
knapp über 60. Beachtenswert: In UHD zeigt die R9 Fury eine starke Speicherlimitierung. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiB DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, Rad. 
Softw. 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die verbesserte CPU-Auslastung unter DX12 erlaubt 
etwas höhere Bildraten. Im Grafiklimit fallen die Nvidia-GPUs hinter die AMD-GPUSs zurück. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Hitman - CPU-Taktskalierung (DX11) 


Hitman - CPU-Taktskalierung (DX12) 


„Sapienza”, GTX 1080 OC, 1.280 х 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) ВС 8 64,4 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) Egi 51,7 (-20%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) gg ww 39,9 (-38%) 

» Sapienza", R9 Fury OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4С/8Т) mW 56,6 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) sg 44,7 (-21%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) ГТ 7730177 34,2 (-40%) 


» Sapienza", GTX 1080 OC, 1.280 х 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) 78,3 (42996) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) СО Н 60,8 (Basis) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4С/8Т) ON lli 45,4 (-25%) 

, Sapienza", R9 Fury ОС, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4С/8Т) Er ww 79,4 (2896) 
Core i7-6700K 9 3,0 GHz (4C/8T) ВС ШЕШШ 62 (Basis) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4С/8Т) Egi Ex. 46,5 (-2596) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 
WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die Bildraten in Hitman sind 
selbst in unserer eher grafiklastigen Benchmarkszene stark von der CPU abhängig. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 
WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Unter Direct X 12 verschiebt sich 
die CPU-Limitierung in höhere Fps-Regionen, beachtenswert insbesondere bei wenig Takt. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Rise of the Tomb Raider 


er jüngste Teil der Tomb-Rai- 

der-Reihe stellt recht hohe An- 
forderungen an die Hardware, ins- 
besondere mit verbauter AMD-GPU 
stófst man unter Direct X 11 schnell 
an die Leistungsgrenzen sowohl 
von CPU als auch GPU. Mit einer 
Nvidia-Grafikkarte läuft das Spiel 
indes deutlich runder. Somit ist die 
fesche Archiologin ein willkomme- 
ner Gegenpol zum glattrasierten 
Anzugtráger: Bei beiden Titeln liegt 
die Vermutung nahe, dass einer der 
Hersteller bei Opimierungen prio- 
risiert wurde. Da eine hohe Wahr- 
scheinlichkeit besteht, dass sowohl 
AMD in Hitman als auch Nvidia in 


Rise of the Tomb Raider mit der 
Eingeflossenen Unterstützung сі- 
nen gewissen Wert darauf legen, 
ihre Hardware bestmöglich zu prä- 
sentieren, ist es nicht verwunder- 
lich, dass AMD in Hitman die Nase 
vorn hat und Nvidia in Rise of the 
Tomb Raider. 


Natürlich kónnte man nun Argu- 
mentieren, dass man durch das Be- 
trachten zweier stark gegensatzli- 
cher Ergebnisse keine verlásslichen 
Erkenntnisse erlangen kann, Aber 
dies stimmt nur in begrenztem 
Umfang, denn wie so oft in solchen 
Fällen liegt die Wahrheit mit eini- 


ger Wahrscheinlichkeit irgendwo 
in der Mitte. Interessant sind in die- 
sem Zusammenhang also nicht nur 
die offensichtlichen Unterschiede 
bei der Performance zwischen Hit- 
man und Tomb Raider, sondern viel 
mehr noch die Gemeinsamkeiten. 


Nach einer Reihe Patches läuft Rise 
of the Tomb Raider wie Hitman im 
Grofsen und Ganzen unter Direct X 
12 spürbar besser als unter Direct 
X 11. Und zwar sowohl auf AMD- als 
auch Nvidia-Hardware. Ebenfalls 
gemein ist die bessere CPU-Aus- 
lastung und die dadurch bessere 
Performance in Full-HD-Auflösung 


und darunter. Letzteres gilt in 
Rise of the Tomb Raider allerdings 
hauptsächlich für Nvidia-GPUs, 
denn allem Anschein nach sind 
AMD-Grafikkarten im GPU-Limit 
stark benachteiligt: Entlasten wir 
mit der Direct-X-12-Schnittstelle 
unsere CPU, reichen dieser bereits 
2,0 GHz, um eine R9 Fury in 720p 
zum limitierenden Faktor werden 
zu lassen. Die Nvidia-GPUs kónnen 
sich daher im CPU-Limit deutlich 
besser in Szene setzen. Liegen in 
Rise of the Tomb Raider hóhere 
Auflósungen an, stagniert die Leis- 
tung im Großen und ganzen je- 
doch. (pr) 


ROTTR - Grafikkarten-Benchmarks (DX11) 


ROTTR - Grafikkarten-Benchmarks (DX12) 


„бео Valley", 1.920 x 1.080, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 EIE E 77,1 (+67%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G esr 69,3 (450906) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G sr 67 (+45%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Xs SOA (+9%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G | ЕШ 16,1 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ee 39,9 (-13%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G ЗО 39,4 (-15%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [gat 36,1 (-22%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ШЕ 35,3 (-23%) 
Asus RX 460 Strix/4G ВЈ 20,7 (-55%) 


„бео Valley", 3.840 x 2.160, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 a=,- 36 38,4 (+95%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G gre 31,3 (+59%) 

EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G Egg 30,1 (+53%) 

Sapphire R9 Fury Nitro/4G [ERIS 21,2 (4-896) 

Zotac GTX 1060 АМР/6а Eg 21,2 (8%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕИ 19,7 (Basis) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Xm 19,4 (-2%) 

Powercolor RX 480 Red Devil/8G jm 18,4 (-7%) 

MSI RX 470 Gaming X/8G. [EXE 16,2 (-18%) 

Asus RX 460 Strix/4G ër 9 (-54%) 


„бео Valley", 1.920 x 1.080, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 ЕВЗ 30,9 (+96%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G ВЕСУ Ex 70,9 (+54%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G eq ЕШ 70,5 (+54%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G aei 50,4 (+10%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G En 45,9 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G SERI HFIÜÇXVXI€—IIYT€EIƏII_P422 (-8%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/BG. [XXn 41,2 (-10%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G SETSHIƏITIA 39,2 (-15%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G. ВЕД 36,4 (-21%) 
Asus RX 460 Strix/4G [999301] 21,3 (-54%) 


„бео Valley", 3.840 x 2.160, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming 61/8 3 36,3 (9896) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G Egi 31,5 (47296) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G EZ ШЕ 28,4 (+55%) 
Sapphire R9 Fury Мйго/4а omg 21,3 (+16%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. EXER 19,8 (+8%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G |n 19,4 (4-696) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EIG 88 18,3 (Basis) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G |n 18,2 (-1%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EIS] 16,2 (-11%) 
Asus RX 460 Strx/4G. Em 12,3 (-33%) 


System: Intel Core 17-6700К @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 
WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Unter DX11 werden die schnellen 
Nvidia-GPUs in Full HD vom Prozessor limitiert, die Radeons haben Auslastungsprobleme. 


MIME 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiB DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, 
Radeon Softw. 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die AMD-GPUs können in Full HD bessere 
Frametimes verzeichnen, Nvidia legt deutlich zu. In UHD stagniert die Leistung jedoch. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


ROTTR - CPU-Taktskalierung (DX11) 


ROTTR - CPU-Taktskalierung (DX12) 


„бео Valley", GTX 1080 OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


„бео Valley", GTX 1080 OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) Es eu 78,1 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4С/8Т) sg 64,8 (-17%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4С/8Т) Egg 52,5 (-33%) 

„бео Valley", R9 Fury OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) ТТТ vu 48,9 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4С/8Т) gn ew 47,9 (-296) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) ЕЕЕЕТГФО a 36,3 (-26%) 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) EEUU N 110,7 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4С/8Т) En s 89,4 (-19%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4С/8Т) Fee 65,4 (-41%) 

„бео Valley", R9 Fury OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) uwi 52 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4С/8Т) agr 51,6 (-1%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) Egi 51,6 (-1%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 Mer System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 Mier 

WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Auffàllige Performace-Diskre- ps WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die GTX 1080 legt unter DX12 ps 

panz: Der GTX 1080 reichen 2,0 GHz CPU-Takt, um an der R9 Fury vorbeizuziehen. > Besser kráftig zu, die R9 Fury offenbart ein Auslastungsproblem. > Besser 
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Blattgold statt Wärmeleitpaste? 


Mich würde es interessieren, wenn ihr anstel- 


le einer Paste mal Blattgold probiert. Es ist dünn, 
weich und sehr leitfähig. Aufgrund der Dünne 
benötigt man vielleicht mehrere Lagen. Eventu- 
ell könntet ihr das mal ausprobieren. 

Frank, per E-Mail 


Torsten Vogel: Dieses Konzept habe ich seiner- 
zeit auch für meinen nicht ganz so ernsten Test 
alternativer Wärmeleitmittel (PCGH 06/2012) 
in Betracht gezogen, dann aber verworfen. Gold 
ist nur im Vergleich mit Hartmetallen „weich“, 
seine Oberflächenhärte liegt sogar über der von 
reinem Aluminium. Hier darf nicht die weitrei- 
chende Verformbarkeit dieses duktilen Materi- 
als mit dem für die Verformung nötigen Kraft- 
aufwand verwechselt werden. Ebenfalls gegen 
den Einsatz als Wärmeleitmittel spricht die 
Empfindlichkeit von Blattgold. Die typischen 
hauchdünnen Ausführungen lassen sich nur 
mit Trenn- und Anlegemitteln verarbeiten. Man 
würde also weitere Materialien mit schlechter 
Wärmeleitfähigkeit zwischen Gold und Heat- 
spreader beziehungsweise CPU-Kühler einbrin- 
gen. Dickere Goldfolien, die sich móglicherweise 
mit viel Geschick so verarbeiten lassen, sind da- 
gegen ausgesprochen teuer. (Ich habe seinerzeit 
circa 40 Euro für ein nur 10 um dickes Stück in 
Heatspreadergröße recherchiert. ). 


Xeon E5-1650 v4 ohne SSE 4.2? 

Ich beabsichtige, mir einen PC zusammenzu- 
bauen und überwiegend für Foto- und Videobe- 
arbeitung einzusetzen. Durch die Software Edius 
Pro 8 und Adobe Creative Suite (Photoshop, Pre- 
miere Pro, After Effects) ergeben sich einige Fra- 
gen in Bezug auf die Hardware-Voraussetzungen. 
Edius setzt die Befehlssatzerweiterung SSE3 
und eine potente CPU sowie RAM voraus, die 
Adobe-Software benötigt neben CPU-Leistung 
auch einen großen Grafikkarten-RAM. Auf der 
Intel-Homepage wird beim Prozessor Xeon E5- 
1650v4 nur die AVX-2.0-Befehlssatzerweiterung 
angegeben. Kónnen Sie mir sagen, welche Be- 
fehlssatzerweiterungen der Xeon E5-1650v4 hat? 
Kónnen Sie mir einen Tipp geben, ob eine Ge- 
force GTX 1080 oder eine PNY Quadro MÁ000 
für den geplanten Einsatz sinnvoller ist? 

Rolf-Peter P., per E-Mail 
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. Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de@pcgameshardware.de mit uns 


Carsten Spille: Das von Ihnen benótigte SSE 
4.2 ist in allen Haswell-Prozessoren und neuer 
enthalten. Darunter fällt der Haswell-Nachfolger 
Broadwell, auf welchem der Xeon E5-1650v4 
basiert. Einen solchen hatten wir bislang zwar 
noch nicht im Testlabor, aber die architektonisch 
baugleichen Core i7-6800/6900-Modelle schon. 
Sämtliche „alten“ Befehlssätze werden quasi 
selbstverständlich mit unterstützt. Die Produkt- 
seiten in Intels „ark.intel.com“ sind häufig nicht 
besonders zuverlässig und vollständig gepflegt, 
sodass es mich nicht wundert, dass dort nicht 
sämtliche Befehlssätze aufgeführt sind. 


Was mich nun allerdings wundert: Warum 
ein Xeon E5? Benötigen Sie ECC-Speicher oder 
wollen auf ein Zwei-Sockel-System umsteigen? 
Ansonsten ist der i7-6850K baugleich und 
günstiger. Sofern Sie nicht etliche M.2-SSDs per 
PCI-Express anbinden oder ein Multi-GPU- 
System aufbauen wollen, wäre auch der 17- 
6800K mit 28 statt 40 PCI-Express-Lanes eine 
(wesentlich) günstigere Alternative. Die feh- 
lenden 200 MHz können Sie dank freien Mul- 
tiplikators leicht selbst wieder erreichen. Dieses 
OC-Niveau dürfte selbst der schlechteste i7 der 
Welt noch mitmachen. :) 


In Sachen Geforce GTX 1080 gegen Quadro 
M4000 muss ich ebenfalls eine wohl begründe- 
te Vermutung wagen, da Nvidia und PNY uns 
nicht mit Quadro-Modellen bemustern wollen. 
Die M4000 basiert auf der älteren Maxwell- 
Architektur und ist im Hinblick auf die gene- 
relle Leistungsfähigkeit und Energieeffizienz 
der GTX 1080 unterlegen. Manche Spezial- 
funktionen schaltet Nvidia nur auf den Qua- 
dro-Produkten frei, meines Wissens betrifft das 
aber hauptsächlich CAD/CAM/CAE-Software 
und weniger Videoschnitt/bearbeitungspro- 
gramme. Hier spielt der Support-Level eher eine 
Rolle, sofern die Software professionell einge- 
setzt wird und Sie auf eine schnelle Antwortzeit 
bei Problemen angewiesen sind. 


Sofern es primär um den großen Grafikspeicher 
von 8 GiByte geht, wäre auch eine GTX 1070 
eine mit ca. 430 Euro deutlich preiswertere Al- 
ternative. Soweit ich weifs, wäre es gerade bei 
Videoschnitt im Allgemeinen sinnvoller, in eine 


große/schnelle SSD und viel Arbeitsspeicher zu 
investieren, als in überteuerte Prozessoren und 
Grafikkarten. 


Lötfett im Radiator: Wie reinigen? 

Ich habe zwar meinen Phobya 1080 vor der 
Inbetriebnahme mit Wasser durchgespült, kann 
aber Lötfett im Ausgleichsbehälter sehen. Wie 
kann ich meinen Kreislauf von dem Lótfett be- 
freien? Er besteht aus der Pumpe Phobya DC12 
260, dem Ausgleichsbehälter Phobya Balancer 
450 Nickel, dem CPU-Kühler Aquacomputer Cu- 
plex Kryos .925 Silver Edition und dem Radiator 
Phobya Xtreme 1080. Beeinträchtigt das Lótfett 
die Kühlleistung? 

Dorian S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ich persónlich nutzte als Fettló- 
ser meist Spülmittel oder Küchenreiniger, eine 
im Internet weit verbreitete Empfehlung ist Cilit 
Bang. Man kann eine entsprechende Reinigung 
auch in einem montierten Kreislauf versuchen, 
aufgrund der spátestens zum Ausspülen des 
Reinigungsmittels benötigten großen Wasser- 
mengen ist dies aber nicht sehr bequem und 
eine Zerlegung der Wasserkühlung ist meist die 
bessere Idee. Im Ausgleichsbehälter wirkt sich 
Lötfett nicht auf die Kühlleistung aus, es kann 
aber Kühlstrukturen verstopfen und als Anlage- 
rungspunkt für andere Fremdkörper im Kreis- 
lauf dienen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Sie stellen Regeln auf, die nicht 
zwischen Kinderpornografie und 
berühmten Kriegsfotos unterscheiden. " 


Espen Egil Hansen, Chefredakteur der norwegischen Tageszeitung Aftenposten in einem 
offenen Brief an Facebook-Chef Mark Zuckerberg 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Fun Suits 


Superhelden sind schwer angesagt in Filmen, Spielen und Comics. Lediglich 
bezüglich Mode ist das Angebot überraschenderweise noch recht übersichtlich. 

PC Games Hardware, das Fachblatt für nerdige Modefragen, kann hier helfen. 
Jetzt kann der gepflegte Nerd endlich einen passenden Anzug erwerben, der nicht 
nach Barney Stinson, Großvater oder Sonderangebot von der Stange aussieht. Ver- 
schiedene Anzüge, im Stil angelehnt an die Helden der Marvel- und DC-Universen, 
suchen hier heldenhafte Kàufer, die sich nicht scheuen aufzufallen und bereit sind, 
zwischen 250 und 350 Dollar lockerzumachen. Über Geschmack sollte man nicht 


streiten, allerdings bin ich der Meinung, dass einige dieser , Suits" beim harten Mobile-Gaming mal anders: MSI bringt einen Rucksack-PC auf den Markt, der 
Kern des Village-People-Fanclubs Begeisterung hervorrufen dürften. mehr Bewegungsfreiheit mit HTC Vive & Co. verspricht. Eckdaten: Core i7-6820HK, 
http://www.fun.com/suits/fun-suits.html Geforce GTX 1070, Akkus für 1,5 Stunden, für 2.799 Euro ab November erháltlich. 


Bild: MSI 


ANZEIGE 


Yia г езеп 
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Projekt-PCs: Enthusiast 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach mehreren Mittel- und 
N Einsteigerklasse-PCs ist nun 
wieder das High-End-Segment - im 
oberen Bereich gerne Enthusiast 
genannt - dran. Dabei haben wir 


zwei Konfigurationen auf Basis von 
Intels Sockel-2011-v3-Plattform mit 


Broadwell-E zusammengestellt. Die 
linke ist zwar mit über 1.800 Euro 
schon ziemlich teuer, lásst sich für 
ein Hobby aber noch ohne allzu 
große Gewissensbisse vertreten. 
Die rechte Zusammenstellung ist 
fast 2.000 Euro teurer und hat bis 


Vertretbares High-End 


auf wenige Ausnahmen das Beste 
vom Besten. Die Liste zeigt, was 
hardwaretechnisch möglich ist. 
Wer nur am PC spielt, kann jedoch 
einiges an Geld sparen, ohne große 
Leistungseinbußen hinnehmen zu 
müssen. Spätestens ein fast 1.700 


Euro teurer Core i7-6950X lohnt 
sich nicht mehr. 16 GiByte Speicher 
tun es in Spielen auch noch und 
eine flotte M.2-SSD ist heutzutage 
noch immer Luxus. Bei der HDD 
kommt es auf die persönlichen 


Anforderungen an. (mm) 


Teures Enthusiast 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-6800K 


€ 430,- 


Prozessor 


Intel Core i7-6900K 


€ 1.060,- 


CPU-Kühler Scythe Fuma 


€ 45,- 


CPU-Kühler Noctua NH-D15 


€85,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1080 Super Jetstream 


216555 


Grafikkarte (Nvidia) | Nvidia Titan X 


€ 1.300,- 


Mainboard Asus X99-E 


€ 230,- 


Mainboard Asrock X99 Taichi 


C265 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


SSD Crucial MX300 525 GB 


€ 120,- 


SSD Samsung SSD 950 Pro 512 GB 


S 3s 


HDD 


Seagate Desktop HDD 3 TB 


€ 90,- 


HDD 


Western Digital WD Red 8 TB 


EHS 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


£ S= 


Gesamtpreis (ab) € 1.805,- 


Intel Core i7-6800K 

Der Core i7-6800K ist Intels kleinste 
CPU für den Sockel 2011-v3. Mit sechs 
Kernen und 28 PCI-Express-3.0-Lanes 
bietet er spátestens mit OC alles, was 
man als normaler Spieler benótigt. Ne- 
ben einer Grafikkarte kann man so zum 
Beispiel zusätzliche PCI-Express-SSDs 
nachrüsten. Für SLI oder Crossfire ist 
der Core i7-6850K besser geeignet. 


Palit GTX 1080 Super Jetstream 
Palit gehört zu den Nvidia-Boardpart- 
nern, die im Vergleich günstige, aber 
trotzdem sehr gute Grafikkarten bau- 
en. Die Kühlkonstruktion belegt 2,5 
Steckplätze und gehört schon seit der 
Maxwell-Generation zu den besten. 
Die ab Werk übertaktete Geforce GTX 
1080 Super Jetstream ist kaum teurer 
als die normale Jetstream. 


Bild: Palit 


Alternativ-Komponenten 
1 Zum Geldsparen: Geforce GTX 1070, 4 x 4 GiByte DDR4-RAM, 


Samsung SSD Evo 750 
I Radeon R9 Fury X für AMD-Fans 
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Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


С 958 


Gesamtpreis (ab) € 3.575,- 


Core i7-6900K 

Der Core i7-6900K hat im Gegensatz 
zum i7-6800K und i7-6850K acht statt 
sechs CPU-Kerne. Dafür kostet der Spaß 
auch über 1.000 Euro, lohnt sich also 
vor allem dann, wenn man neben dem 
Spielen Anwendungen nutzt, die viele 
Kerne auslasten kónnen. Der i7-6950K 
mit zehn Rechenkernen würde noch 
einmal 600 Euro mehr kosten. 


Nvidia Titan X 
Nvidias Titan X (Pascal) ist die momen- 
tan schnellste Single-GPU-Grafikkarte 
auf dem Markt. Mit 1.300 Euro lässt 
sich Nvidia das allerdings ordentlich 
vergüten. Erháltlich ist sie lediglich über 
Nvidia direkt (nvidia.de). Ab Werk hat sie 
noch Fesseln in Form von Powerlimit und 
Kühlung angelegt. Beides lieBe sich mit 
Garantieverlust beheben. 


UNLOCKED 


» 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-6950X, wenn man das Nonplusultra haben möchte 


I Geforce GTX 1080 (Partnerkarte) oder Radeon R9 Fury X 


als AMD-Fan 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


RAM wird wieder 
teurer 


Nachdem sowohl DDR4- als auch DDR3-Arbeits- 
speicher in den vergangen Monaten kontinuier- 
lich günstiger geworden ist, ziehen die Hersteller 
und Händler die Preise jetzt wieder an. Bis auf 
wenige Ausnahmen sind sämtliche Kits teurer ge- 
worden. 


m Herbst 2014 hat Intel mit Haswell-E und 

dem Sockel 2011-v3 die erste DDR4-fàhige 
CPU-Plattform auf den Markt gebracht. Bis zur 
Veróffentlichung des Sockels 1151 mit Skylake-S 
ein Jahr spáter sind die Preise bereits um ein gu- 
tes Stück gesunken. Anschließend gab es zusam- 
men mit den älteren DDR3-Kits ein Wettrennen 
um die günstigsten Preise. Das hat nun vorerst 
ein Ende, wie die Preisentwicklungen seit weni- 
gen Wochen zeigen. 


Zwischen Mai und Juni lagen die RAM-Preise 
auf ihrem Tiefpunkt. Seitdem steigen sie durch 
die Bank wieder an, wobei vor allem die Modu- 
le mit niedrigeren Taktraten betroffen sind. Ein 
16-GiByte-DDR4-2400-Kit lässt sich mit wenigen 
Ausnahmen ab rund 70 Euro erstehen, wohin- 
gegen man ein gleich großes DDR4-3000-Kit 
bereits für rund 10 Euro mehr bekommt - Intel 
unterstützt solch hohe Taktraten offiziell nicht, 
die Mainboard-Hersteller stellen dafür jedoch 
háufig OC-Modi zur Verfügung. 


Laut Marktbeobachtern liegen die steigenden 
Preise an einer erhöhten DRAM-Nachfrage 
im Mobile- und Server-Bereich. Smartphone- 
Hersteller werben mit immer größeren RAM- 
Mengen - inzwischen bis zu 6 GiByte -, bei den 
Servern kauft sich gerade China groß ein. Dem- 
entsprechend gehen grófsere Chipmengen in 
die aufsteigenden Märkte. Mit einer sinkenden 
Verfügbarkeit, aber gleichbleibenden Nachfrage 
steigen folglich die Preise von UDIMM-Riegeln 
für den Desktop. 


Eine Besserung dieser Situation ist dieses Jahr 
nicht mehr in Sicht. Wer plant, in absehbarer 
Zukunft seinen PC aufzurüsten, kónnte den 
Arbeitsspeicher gegebenenfalls schon jetzt ,auf 
Halde* kaufen. Im besten Fall hat man dann ei- 
nen Bekannten mit DDR4-System, bei dem man 
die Riegel ausprobieren kann. (mm) 
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Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfueh 
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Preisentwicklung Corsair Vengeance LPX 2 х 8 GiB, DDR4-2400 


Preis in Euro 


120 
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^ 109,90 Euro 


47,70 Euro _- 


Bild: Corsair 


09.2015 > 092016 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


Preis in Euro 


130 
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123,10 Euro 


\ 65,34 Euro 


Bild: G.Skill 


11.2015 > 09.2016 


Zeitpunkt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.09.2016 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Noten детаВ aktueller PCGH-Wertungsmethodik 


de da mE Testin 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €790,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 740,- | 8.192 МІВ 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1/55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 730,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 740,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Май | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 680,- | 8.192 MiB 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,60 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 700,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC € 800,- | 8.192 MiB 1.898--/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 ст x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €690,- | 8.192 MiB 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | € 510,- | 8.192 МІВ 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €500,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 470,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Май | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 450,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 470,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1070 Strix OC € 520,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 450,- | 8.192 MiB 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 450,- | 8.192 MiB 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,28 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 330,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,29 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 290,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! € 290,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 290,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2:37 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 290,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 225,- | 4.096 MiB 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 200,- | 4.096 МІВ 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 180,- | 2.048 MiB 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA2 GTX 950 Black OC Sniper € 150,- | 2.048 MiB 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2605 ОС € 155,- | 2.048 MiB 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
AND Radeon L 58 em 5 EE тап 
AMD R9 Fury Х* € 400,- | 4.096 MiB 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 ст | 2x 8-Ро! 1,3/1,6/1,6 Sone 2,30 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Asus R9 Fury Strix €410,- | 4.096 MiB |970--/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White € 440,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 41198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI RX 480 Gaming X 8G € 300,- | 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,44 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus RX 480 Strix OC €310,- | 8.192 MiB 1.260+/4.000 MHz 8/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Sapphire RX 480 Nitro+ ОС 8GB € 290,- | 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
MSI R9 390X Gaming 8G € 400,- | 8.192 MiB 1.070--/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1х 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Powercolor RX 480 Red Devil € 300,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,3/2,3 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Asus R9 390X Strix DC30C € 360,- | 8.192 MiB 1.030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 ст x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 290,- | 8.192 MiB 1.320--/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Asus R9 390 Strix DC30C €310,- | 8.192 MiB 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB € 230,- | 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
HIS RX 480 (8 GiByte) € 280,- | 8.192 MiB 1.140+/4.000 MHz 5/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 
Sapphire RX 480 (4 GiByte) € 240,- | 4.096 MiB 1.160+/3.500 MHz 6/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,69 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 
Asus RX 470 Strix OC € 210,- | 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1488369 NEU 
Sapphire R9 380X Nitro € 230,- | 4.096 MiB 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 250,- | 4.096 MiB 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 ст | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 200,- | 4.096 MiB 1.020--/2.900 MHz 4/192/194 Wa 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro €250,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 190,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,95 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €165,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact €200,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1335 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB €165,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Ро 0,6/3,7/3,7 Sone 317 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 180,- | 2.048 MiB 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 ст | 1x 6-Ро! 0,6/5,0/5,0 Ѕопе 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beiga 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (тах.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 47 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 185- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 SE www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 150,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4т/8 |- 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4т/8 |- 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 SE? www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Са. € 110,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 ER www.pcgh.de/preis/939528 
IT AMD FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 DERE www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 id www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 SEH www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.660,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 104204 | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8416: |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 330,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.050,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Са. € 430,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K_ | Ca. € 380,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,45 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 335,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 448 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 15-5675С Ca. € 285,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad гі5 Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 dd www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4% | 19/265/234/118 4/8 = 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 |1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 225,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4cl4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 |1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 44/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4с/4 HD 530 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 |1151 FL 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Са. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2/95 -*** www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium (54400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 24/2 HD 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 |1151 3,73 жыны www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 285,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1-3,6/1,15 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ERE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 330,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7-4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2т/41/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 alid www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 105,- 73,7 %/39,1% | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2т/41/384 (GCN) 3,3-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
TY AMD 48-7600 Ca. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung іп Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC in Watt (Leerlauf abzgl. Grafikkarte/Crysis 3/@ Spiele/@ Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe |Spannng (ЗИТ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank |5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Кіеуу Genuine KM3G8GX2Y-2400 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG ҮЗ AX3U2933W4G 12-DBV-RG Са. € 140,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€85- |2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Tru T Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50- |2x4GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Ca. € 110,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank |3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Са. € 120,- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
TT Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. Є 75,- |2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Ё PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 100,- | 2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 ст | 1,35 Vo 2,48 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ПИЗ, Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€90- | 2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vol 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BIT2C8G4D26AFTA Ca.€80- | 2х8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Tu T GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Са. € 50,- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Ca.€75- 2x8 GiByte 0084-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank |4,1 ст | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
In Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€65- 2x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 ст | 1,20 Vo 2,95 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vo 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.09.2016 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 

Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 «ТТТ 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 17,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 

Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 13,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 

Phanteks РН-Ғ1205Р WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 Т 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin :710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Ве quiet Pure Wings 2 140тт Ca.€8,- |3-Ріп/45 ст - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 Wlrüunre 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1/72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Мехххо5 XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** 


essung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (в x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13129 |50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 12350 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 45,- 38 x 149 x 131 mm; 9230 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 *C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 0 51,4 °С (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 8230 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 7750 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 х 173 х 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 44 x 166 x 144 mm; 1316 g 52,5 *C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °С 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Са, € 75,- 49 x 163 x 134 mm; 1.1530 |53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 *C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco. Ca. € 31,- 31x 151 x 88mm; 6120 55,9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Са. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 38,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Са, € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Са. Є 75,- | 140 х 159 х 171 mm; 11800 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3.13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 33,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 24,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 °С (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °С 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 
Be Quiet Shadow Rock LP Ca. € 35,- 22 x 81 x 135 mm; 4610 66,5 °C (1.330 U/min) 64,4/71,2/87,4 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 4,21 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1215207 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


122 


PC Games Hardware | 11/16 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

ШЕТІ Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 230,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °С (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 75,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Ca.€80- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °С 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 *C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ТҮҮЛ PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X-- Killer Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
ПІРІ Gigabyte G1.Sniper A88X Са. Є 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 9/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
ШЕГІ Asus М5А97 R2.0 Ca. € 80,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (А10-850К bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 530,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 177 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170А Gaming Pro n.verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming М7 Ca. € 210,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 490,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 7170 Extreme4 Са. € 130,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 260,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0х4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca.€95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 170,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/gATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 170,- | Н170/ АТХ | x16 & x4/x1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. Є 65,- | H110/pATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
ID Ms X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0х4 ALC892 2/x3.1; 412х3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 150,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n.verfüg. | 297/АТХ x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2:0x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
ПІТ ІЗІ 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2:37, 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€95,- | H97/ATX x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


www.pcgameshardware.de 11/16 | PC Games Hardware 123 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


WELT T PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

АОС G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (ir Tiri 
Asus VG278HV Ca. € 360,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 310,- 2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 280,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 820,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1:79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 410,- 2770 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 тѕ 35 bis 343 cd/m2 Р5-Рапе 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Benq XL2730Z Ca. € 530,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5 т 19 ms 74 bis 312 cd/m2 AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in -Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 550,- 4070 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 400,- 2870 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТТІ 
Asus PB279Q Ca. € 620,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 Р5-Рапе 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 420,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са. 61.300,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 920,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 720,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.100,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 460,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 80,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 160,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 170,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. €85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 90,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Са. € 75,- | 200 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 110,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 ст 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 120,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Са. Є 60,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 [PY нїїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku Ca.€90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. а/ја (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. А.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

t esports Challenger Prime Ca. €30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. А.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 х USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 130,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. А.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kbytel) 147 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 (ir ТІЛ 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.09.2016 


( ИТЫЦРЕЕ!\5-1Е!$ТиМб$-Т\РР (ЕШТЕ o SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


ШТУ Wes 


нше Hitachi D 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ШОП Tes svergleich 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Са. € 110,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
ПІСТІ» Adata SX 930 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Crucial MX200 Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Са. € 120,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Ca.€110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2/12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD Ca.€140,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
INEU Samsung 550 750 Evo Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 510/457 MB/s 59.000 106 Sekunden | 3 Jahre 2,24 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1376889 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 850 Pro Са.6210,- | 477 GiB/512 GB 528/503 МВ/5 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 41:77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Tru Tip Samsung SSD 850 Evo Са. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden |5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
"NEU Samsung 550 750 Evo Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 512/502 MB/s 82.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,07 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1445280 
Sandisk Extreme Pro Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 527/492 МВ/5 39.000 93 Sekunden | 10 Јаһге 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Mushkin Striker Са. € 160,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1237245 
Sandisk Ultra II Са. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca.€ 120,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Trion 100 Са. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 780,- 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden 10 Jahre 112 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€370,- |954GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 174 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
INEU Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1300,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 МВ/5 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung 550 850 Evo Ca. € 560,- 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 
Samsung 550 850 Evo Са. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 МВ/5 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial МХ200 Са. € 290,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | З Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 220,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
NEU: Crucial MX300 Са. Є 550,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 | 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Са. € 330,- |894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Са. € 350,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Са. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
YUm rip Toshiba МСОДАСА500Е Са. € 230,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 тѕ 166/163 МВ/5 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Tru T Toshiba DTO1ACA200 Са. Є 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 44/144 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 25/125 МВ/5 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 19/86 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
ern Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
eskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 340,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
үнїїїшкге Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 МВ/5 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.09.2016 


LTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Format 5 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Go р Ша y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x140 mm 2,2/2,4: 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 711171 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 135,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4х 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2: 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1771 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 (I ТІЛ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 х 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. 130,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | №. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 95,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 170,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master У550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.delpreis/1325567 ТТТ 
EVGA G2 550W Ca. € 90,- |2х6--2-Ріп (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2x 6+2-Ріп (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Ca.€70,- | 1x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 185,- | 4x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 5опе | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 
Corsair HX1000i Са. € 215,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 ст) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE eech pair LUN E Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate EE КОШОМ: пара а ei Besonderheiten и. а. Test іп 

Creative Sound Blaster Х7 Ca. 370,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, ТРА6120А2 а/а Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB а, МАХ97220А alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, ТР56130А2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am бегаї 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 235,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 ТТ 
Sennheiser G4me One Ca. 190,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 ТҮҢ 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die letzten Wochen war es einfach zu warm, um mehr zu machen 
als ein paar Fotos zu bearbeiten. Aber im Oktober, da geht es wieder los! 


AMDs künftige Zen-CPUs ... könnten gerne auch etwas früher kommen, 
damit das Jahr noch ein paar spannende CPU-Momente für uns bereithält. 
Aber ich fürchte, das wird doch eher ein Thema für 2017 — dann ist AMD 
hoffentlich in alter Prozessorstárke zurück. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Zuerst fing meine Auzentech X-Fi Forte 7.1 an zu spinnen und 
dann hat der Teufel auch noch den Woofer meines Concept E geholt, grmpf. 
Wie gut, dass Nvidia die Titan X so pervers bepreist, denn dadurch hatte ich 
sowohl Geld für Sound als auch für eine neue Digicam übrig (Urlaubsfotos). =D 


AMDs künftige Zen-CPUs ... kommen für mich zweifellos in Betracht - je 
nach Geschwindigkeit entweder für den Primär- oder für den Sekundär-PC. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock Х99Х Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV  1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


$: 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Aufgrund der Urlaubszeit und des grundlegend schónen Wetters 
habe ich sehr wenig Zeit privat vor und mit dem Rechner verbracht. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... könnten durchaus interessant sein, aber man- 
gels valider Leistungswerte und konkreter Preisvorstellungen kann ich zum jetzigen 
Zeitpunkt wenig Belastbares sagen. Zwar kënnte ich meinen greisen Rechner 
durchaus einmal aufrüsten, mit fehlt allerdings die zwingende Notwendigkeit. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 8000, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der darf sich hoffentlich bald wieder auf The Division freuen 
wenn Massive es nun tatsächlich mithilfe des PTS schafft, das Endgame 


umzukrempeln. 

AMDs künftige Zen-CPUs ... wecken auf jeden Fall Interesse. Potenzielle қ 
Käufer für das aktuelle System gibt es bereits — einem Auf-/Umrüsten steht | 
damit nichts іт Wege. 

Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 

Radeon R9 390, Sandisk Ultra ІІ 960 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe im (kurzen) Urlaub noch einmal Dishonored durch- 
gespielt. Die dichte, melancholische Stimmung ist einfach super, hoffentlich 
bekommt Arcane die Atmosphäre in den zweiten Teil herübergerettet. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... klingen definitiv spannend und auch wenn 
ich eigentlich noch lange kein CPU-Upgrade benótige, kónnte ich mir durchaus 
vorstellen, mal wieder einen AMD-Prozessor zu verbauen. 


Privat-PC: Core 17-5820К @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 
3x WD 3 TB, GTX 980 @ 1.400 MHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27""-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Der Mini-PC nimmt Formen an. Genauer gesagt, die Form des 
Fractal Design Node 202. Drinnen musste ich die (aufgrund ihrer Lánge) nicht 
mehr auf dem Mainboard verschraubbare NVMe-SSD per selbstklebendem 
Wärmeleit-Tape und Wärmeleitpads befestigen. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sind bereits ein fester Bestandteil der Auf- 
rüstplanung, die in Kraft tritt, sobald mein Vierkerner an seine Grenze stößt. 


Privat-PC: 17-4770К (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und Gel 


häuse 


PC aktuell: Während der Produktion dieser Ausgabe habe ich mir einen neuen 
PC zugelegt. Preis? 14 Euro. Allerdings ist es nur ein Raspberry Pi Zero. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sind für Spieler — sofern sie denn halten, was 
sie versprechen - sehr spannend, da sie erstmals seit Jahren wieder dafür sorgen 
könnten, dass man für den neuen High-End-Spieleknecht wieder zwischen zwei 
Herstellern wählen kann, ohne schwerwiegende Kompromisse einzugehen. 


Privat-PC: Core 17-4770К, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks 


PC aktuell: Der 92-mm-Lüfter des Inwin 904 schafft es kaum, die durch die R9 
290X verursachte Wärme aus dem Gehäuse zu blasen. Da muss eine Lösung her. 


AMDs künftige Zen-CPUs ...verfügen hoffentlich auch über die Leistung 
und Spezifikationen, die im Vorfeld schon offiziell und inoffiziell kommuniziert 
wurden. Dann hätte AMD endlich eine Aufrüstoption für mich auf Lager und ich 
könnte meinen FX-8350, der bei Weitem kein Stromsparer ist, in Rente schicken. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, 
Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TEES VOGEL 
Redakteur TEES tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Das Anniversary Update torpediert die Zusammenarbeit des Xbox- 
One-Controllers mit Big Picture. Valve hat behelfsmäßig nachgepatcht, aber mit 
Dreamfall: Chapters gibt es immer noch Probleme. 5сһбп auch, dass diverse 
Windows-Einstellungen zurückgesetzt wurden (nicht). Seufz ... 


AMDs künftige Zen-CPUs ... bringen AMD hoffentlich wieder auf die CPU- 
Landkarte. Ich vermisse meinen Phenom Il X4 975 BE, das treue Arbeitstier! 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Vergangenen Monat war ich kaum am PC, sondern widmete mich 
fachspezifischen Fragen — kann man Redakteure mit Mittelmeerwasser kühlen? 


AMDs künftige Zen-CPUs ... beseitigen endlich Schwachstellen, die schon 
vor dem Bulldozer-Launch Anlass zur Sorge gaben und konzentrieren sich auf 
Einsatzszenarien, in denen AMD eine Chance gegen Intel hat. Der Pessimist in 
mir vermutet aber, dass neue Spiele-Leistungsrekorde nicht dazu gehóren. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GIB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


Ë 
£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Kollege Stöwer schwärmt seit Monaten von Assetto Corsa auf 
dem PC. Nachdem inzwischen auch die PS4-Version verfügbar ist, kann ich die 
Lobeshymnen verstehen und bin vom Realismus und der Umsetzung begeistert. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sind hoffentlich nicht nur in Spielen, sondern 
auch in sehr CPU-lastigen Foto- und Videoanwendungen schnell, sodass ein 
Wechsel in Erwägung gezogen werden kann. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 787-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG ВН1015, Samsung S27A850D, WD ЕХ2100 NAS 
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РС aktuell: Defender's Quest hat es nun als Open-GL-Version erneut auf 
meinen PC geschafft — tolles Tower Defense, das sich nicht zu ernst nimmt. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sehen nach einer guten Basis für die nächsten 
Jahre aus, aber: Ob SATA-Problem beim P67-PCH, VIAs 686B-Bug, der TLB-Bug 
der Phenoms oder gar der Pentium-FDIV-Bug — alles unbekannt vor dem Launch. 
Vorschusslorbeeren gab's für Bulldozer genug. Daher: kein Hype, kritisch bleiben. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2016 


Investitionsratgebe 
‚Grafikspeicher 2 


Eine PCGH-Faustregel lautet: Beim Grafikspeicher nicht sparen. In diesem Special untersu- 
chen wir konkret, wie viel es sich zu investieren lohnt. 


10 Jahre 
GTX 8800 


Die Geforce GTX 8800 ist heute 
noch legendär. Wir prüfen, wie 
viel von ihrem Glanz sie inzwi- 
schen verloren hat. 


Dauertest 
Linux 


Linux ausprobiert: Mehrere 
Redakteure berichten über ihre 


Erfahrungen mit dem freien 
Betriebssystem. 


Weitere Themen' 


I Tests: Monitorhalterungen, CPU-Wasserkühler, 120-mm-Lüfter 


I Praxis: Undervolting, Braucht man Wärmeleitpaste? 
I Info: Netzteil-Effizienz 


| Vollversion: 
| Blackguards 2 


Die nàchste РС Games Har 
ware erscheint am 2. November 
2016. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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Werbefrei 
surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das PCGH-Online- 
Abo, dass Sie PCGH.de und das Extreme-Forum frei 
von externen Werbemitteln nutzen können. Das gilt 
für jegliche Display- und Videowerbung. Das aktive 
Online-Abo führt zu schnelleren Ladezeiten und auf 
Mobilgeräten spart es auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können kostengüns- 
tig per Upgrade (6 Euro im Jahr, Monatspreis: 50 
Cent) das Online-Abo hinzubuchen oder gleich die 
Digitalausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, Mo- 
natspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet neben dem On- 
line-Abo zudem die digitalen Ausgaben als E-Paper- 
PDF sowie den Zugriff auf die App-Ausgaben (www. 
pcgh.de/digital-ausgabe). Wer ein Digital-Abo 
oder ein Kombi-Abo Digital + Print von PC Games 
Hardware besitzt, bekommt das Online-Abo dazu. 


Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo umstellen 
lassen? Kein Problem: Wenden Sie sich dazu bitte 
einfach an unseren Abo-Dienstleister (Adresse siehe 
unten). 


Banner- und Videowerbung 
wird ausgeblendet 


3 Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 


Geht neben Desktop-PCs 
auch auf Smartphones & Tablets 


жон. 44 
cm Heft Onnel АБО === 


games Q world ымға 


Artikel Forum 


Hardware 


PCGH-Webseite” 


ist da: Was Sie 


Das PCGH-Online-Abo 
wissen müssen 


Bellebte Videos 


Wie bereits im Apri angekündigt, iit das Onäine-Abo von РС 
Gamer Hardware mit dem heutigen Tage aktiv. In diesem Artikel erfahren Sie alles, was 
зе боне wissen aen 


Vehüitsverzeichnis. 


Weitere Informationen finden Sie unter: 


www.pcgh.de/online-abo 


Leserservice Computec Media 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr werbefrei 
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Hunderte Benchmarks 
beweisen: Grafikspeicher 
wird immer wichtiger 


Die richtige Hardware 
für Battlefield 1, Forza 
Horizon 3 & Gears of War 4 


Leistungsvergleich 


Perfekter Arbeitsspeicher 


10 DDR4-Kits ab 16 GiB, Praxisleistung analysiert : :: | d 
Radeon 


Lohnen sich Luxus-Netzteile? 1O li; |- ER 
Die wahren Vorteile hocheffizienter Netzteile ;« 10 Jahre 8800 GTX, = u^ 


5 Jahre GCN- Evolution -— 


Эв | CPU-Wakü, 120-mm-Lüfter, ITX-Gehäuse 


Marktübersichten mit aufwendigen Praxistests und Testtabellen ;» 
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DAS WARTEN 
HAT EIN ENDE. 


WD Біне" РС SSD. 


Hol dir den Performance Boost 
für dein System. 


0СВ WO Blue PC 550 SATA M.2 2280 
MOL: 9/055000ХХХХ-ХХХХХХ DOM: DO МММ YYYY 


EIDA WH Z T9 
LLL UNO 
| Ix WDBLUE 


WIR STELLEN VOR: DIE NEUE 
WD Blue SSD 


Überragende Performance & Zuverlàssigkeit. Durch Lesegeschwindigkeiten von bis zu 545 MB/s und Schreib- 
geschwindigkeiten von bis zu 525 MB/s bist du durch kürzere Systemstart- und Ladezeiten schneller im Game. 


Erhältlich bei 


"S Mindfactory CDU UE 


DIGITAL OUTFITTERS 


bequem online 


WD, das WD-Logo und My Passport sind іп den USA und in anderen Ländern eingetragene Marken von Western Digital Technologies, Inc. Xbox One ist eine in den USA bzw. in anderen Ländern eingetragene Marke oder 
eine Marke der Microsoft Corporation. Die Produktdaten können ohne Vorankündigung geändert werden. 


© 2016 Western Digital Technologies, Inc. Alle Rechte vorbehalten. 


Editorial | SERVICE 


on Spaßbremsen, Wakü- 
ibeln und Frischlingen 


PC-Launches mit Spaßbremse: Der Oktober war für PC-Spiele-Veröffentlichungen leider kein gu- : 
ter Monat. Mit Mafia 3 von 2K Games stand ein eigentlich hoffnungsvoller Multiplattform-Titel : facebook 
auf dem Programm, der auch pünktlich am 7. Oktober vorfuhr. Doch was die PC-Spieler da : 

vorgesetzt bekamen, schmeckte den wenigsten: Abstürze, 30-Fps-Bremse, quasi keine Einstell- | PCGH-Fan werden auf: 


optionen. Das war viel zu wenig für so einen ambitionierten Titel. Da half es auch nur bedingt, 
ж dass die Entwickler über das Release-Wochenende noch eine Moglichkeit Ғапдеп, die Fps-Hand- 

м bremse zu lösen. Solche Fehler dürfen einfach nicht passieren. Notfalls gibt man der PC-Version 

noch etwas Reifezeit, wie es beispielsweise Ubisoft bei Watch Dogs 2 macht. Dort erscheint die 

PC-Version zwei Wochen nach den Konsolen - dafür mit deutlich mehr Grafik-Features. Und 

Thilo Bayer bitte: Es ist keine Option, sich einfach die PC-Fassung zu sparen (oder die PC-Fans im Unklaren 
Chefredakteur zu lassen). So wie bei Red Dead Redemption 2. Das ist zwar Rockstar (und nicht 2K Games wie 


PC Games Hardware bei Mafia 3), aber hinter beiden Labels steht am Ende Take 2 Interactive. Ein Schelm, wer Bóses 
dabei denkt. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Sonderheft Wasserkühlung 2016: Wer jeden Monat PC Games Hardware liest, ob am Kiosk oder im Abo, kann diesen 
Absatz getrost überspringen - denn dann wissen Sie bereits alles über Wasserkühlungen. Wer PCGH aber nur unregel- 
mäßig liest und schon immer alles über Waküs wissen wollte, für den habe ich den ultimativen Tipp. Seit Oktober ist 
eine überarbeitete Neuauflage digital über unsere Apps, im Webbrowser oder als PDF verfügbar. Wir bieten dabei zwei 
Versionen an: eine Komplettausgabe mit 109 Seiten für 3,99 Euro oder eine Update-Ausgabe mit 55 Seiten für 1,99 Euro, 
die sich explizit an die Käufer der Wakü-Erstausgabe im Jahr 2015 richtet. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh.de/ 
wakue oder im Heft auf der vorletzten Seite. 


Willkommen an Bord: In der letzten Ausgabe hatte ich bereits angedeutet, dass es neue Kollegen im Team geben wird. Mit 
Manuel Christa kann ich heute zumindest einen frischen PCGH-Redakteur ankündigen. Er übernimmt mindestens die 
Fachbereiche SSDs und Notebooks, in der aktuellen PCGH 12/2016 debütiert er mit einem Test zu Display-Halterungen. 
Willkommen im Team! 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 194 wünscht Ihr 


Wk Bayer 


| Phil nimmt mit Gears 
of War 4, Battlefield 1 
und Forza Horizon 3 
die Spiele-Neuer- 
scheinungen des 
Herbsts unter die 
Technik-Lupe. Mit der 
PC-Umsetzung von 
Der Spieleonkel ist auf der Suche nach einem passenden Gehäuse für е j Gears of War 4 ist er 
einen Spiele-Mini und testet acht aktuelle Modelle im Mini-ITX-Format. -- 2 besonders zufrieden. 


Die Redaktion 


im Oktober 2016 


+++ Raff und Carsten scheuchen Nvidias Geforce GTX 1050 Ti durch den GPU- 
Benchmark-Parcours +++ Matthias und Phil wechseln das Betriebssystem und 
ermitteln, wie sich Linux im Arbeits- und Spielealltag bewährt +++ Torsten prä- 
Manuel holt in seinem ersten sentiert Ihnen die aktuellen Entwicklungen zum Thema VR +++ Matthias über- 
Monat als neuer PCGH-Redakteur prüft die Spieletauglichkeit der neuen Notebook-Generation mit Nvidias GTX-10- 


cu Teue SED S30 Fro dt GPU +++ Stephan testet zehn Riegelpärchen DDR4-Arbeitsspeicher +++ 
Leistungsmessungen ins Testlabor. 


__ SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 08 


Grafikspeicher- 
Ratgeber 


Welches Spiel profitiert wie stark von 
einem groBen Grafikspeicher? PCGH 
liefert mit Hilfe Hunderter Messungen 
Antworten auf diese Frage. 


SPECIALS 


Praxis: Grafikspeicher-Ratgeber.................. 08 
Welches Spiel braucht wie viel Grafik-RAM? 


Test: Herbst Blockbuster... 20 
Aktuelle Direct-X-12-Spiele іт Benchmark 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 16 GPUs ....30 
Gigabytes ITX-Version der Geforce GTX 1070 


Test: 10 Jahre 8800 СТХ............................ 32 
Was leistet die legendäre Geforce heute? 


Test: GCN-Evolution von Tahiti bis Polaris ....38 
AMD-Grafikarchitekturen analysiert 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 48 
Launch von Kaby Lake, kinetische Kühler, neuer 
Intel Atom, TOP 10 der APUs & CPUs 


Test: CPU-Wasserkühler............................. 50 
Fünf Neulinge treten im Test gegen zwei 
Spitzenmodelle an. 
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TTT INFRASTRUKTUR EE 


Startseite: ..... uno Ree es 56 
Samsung SSD 960 Pro im Test, AMD X370, 
Chieftec Navitas GPM-550S im Nachtest 


Test: Zehn DDRA-RAM-Kits ......................... 58 
16 bis 32 GiByte, DDRA-2400 und DDR4-3600 


Praxis: RAM-MiX........................................ 64 
Unterschiedliche RAM-Bestückung in der Praxis 


Test: Monitorhalterungen............................ 68 
Wie viele Arme hätten Sie denn gerne? 


Test: Мїпї-ЇТХ-Сеһаисе............................... 72 
Wohnzimmer-Gehäuse im Vergleich 


Test: Notebooks mit Nvidia Pascal ............... 80 
Das leistet die neue GTX-10-Serie 


Test: 120-тт-ШЙНег................................... 88 
15 aktuelle Modelle im Test 


Info: Netzteil-Effizienz „c.c 96 
Ab wann lohnen sich 80-Plus-Netzteile? 


Info: Neues aus der Virtual Reality............. 100 
Was tut sich bei HTC Vive, Oculus Rift & Co.? 


Startseite: ............................................. 104 
PC-Umsetzung von Dishonored 2 


Test: Linux im Dauereinsatz....................... 106 
Drei Redakteure schildern ihre Erfahrungen 


EINKAUFSFÜHRER 


РС-Копйдигаїїопеп.................................... 118 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 119 
WEIEN 120 
Prozessoren 4 RAM ................................... 121 
KORONO RE 122 
Kompakt-Waküs & Mainboards.................. 123 


Monitore & Eingabegeräte 
Festplatten & SSDS......................... 
Gehäuse & Меїгїејіе.................................. 


ЕСПОЛА!; rate 03 
Inhalt DVD nennen 06 
Abo-Angebote iiciin 79 
Lesereinsendungen .................................... 116 
POGBSPOS ланы assay раса 42 
Su 128 
Vorschau & Impressum. 130 
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NICHT HEAVY 
ABER METAL! 


Das vielseitige Kraftpaket in edlem Metall-Design. 


Intel, das Intel Logo, Intel N 
Inside, Intel Core, und Core N 
Inside sind Marken der Intel | N 
Corporation in den USA und S 
anderen Lándern. z N = 
Online reservieren - im Markt abholen! 


Intel® Core™ i5-7200U Prozessor 


(3 MB Cache, bis zu 3.10 GHz) 


P o 8 GB Arheitsspeicher 


[ 128 GB (SSD) + 1.000 GB HDD 


NVIDIA® GeForce? 940MX - 
2 GB DDR5 


x =a 


Bei uns finden Sie aus über 450 Fachmärkten Ihren expert Elektromarkt in der Nähe. Unsere Fachmárkte bieten Ihnen neueste Technik zu attraktiven Preisen. 
KEINE MITNAHMEGARANTIE. SOFERN WARE NICHT VORHANDEN, BEMÜHEN WIR UNS, DIESE UMGEHEND FÜR SIE ZU BESCHAFFEN! ANGEBOTE SIND NUR BEI TEILNEHMENDEN MÄRKTEN ERHÄLTLICH. 
Die Firmierungen und Anschriften der expert-Fachmárkte finden Sie unter www.expert.de und unter der kostenfreien Telefonnummer 08 00-05 06 212 e Für die Werbung verantwortlich: expert Warenvertrieb GmbH, Bayernstr. 4, 30855 Langenhagen 


с ты 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch 5раВідеп Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversion | Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 6.1.0 

® DSA: Blackguards 2 : Ж AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Fraps 

: 3.5.99, Prime 95 28.9, Super Pi 1.9 

: ® Core Temp 1.4, CPU-Z 1.77, HD Tune 
2.55 & HD Tune Pro 5.60 Trial, Speed- 
fan 4.51, Sysinternals Suite 08/2016 


PCGH-Top-Videos 

® Meinung des Monats 12/2016: 
Mafia 3 

X» PCGH-Retro 08/2008 

® Alle 20 Benchmark-Szenen aus dem : 
PCGH-Grafikkarten-Parcours : Treiber 


: ® Nvidia Geforce 373.06 WHQL 


Tools : ) | 
ЭШЕ О сы зо тоом 7/8/10/64 Bit 


Вега 14, Nvidia Inspector 1.9.7.7, ® AMD Radeon Software Crimson 
PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 16.10.1 WHQL (Win 7/10 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
- die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 


бо, 


Z, "Dos T'as 
У 4 Mey, 7 4 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 

genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer - 
(z. В. Ausgabe 12/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback PPP 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


Si m d 


\ 


доот 
PCGH Benchmarksequenz „Devil's Dance" 


RECH ` = э, 


Mafia 3: In diesem Video geben die PCGH-Redakteure ihre Meinung Benchmark-Szenen: Mithilfe dieser 20 einzelnen Videos vollziehen Rückblick: In unserer beliebten Retro-Reihe nehmen wir unsere The- 
zu der neuesten Inkarnation der , Familienreihe" zum Besten. Sie die PCGH-Benchmarks inklusive Einstellungen zu Hause nach. men und deren Aufbereitung der PCGH-Ausgabe 08/2008 aufs Korn. 
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Praktisch: Für Fernkämpfer gibt's via Hotkey eine Vorschau der 
Sichtlinien sowie der zu erwartenden Trefferchance. 


Für gelóste Aufgaben und besiegte Gegner 
erhalten Ihre Helden wie hier Cassia Aben- 
teuerpunkte und neue (Set-)Gegenstände. 


www.pcgameshardware.de 
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Blackguards 2 


Blackguards 2 ist die rundum verbesserte 
Fortsetzung des Taktik-Geheimtipps Das 
Schwarze Auge: Blackguards aus dem 
Jahr 2015 (Vollversion in PCGH 09/2016). 
In der Rolle der rachsüchtigen Heldin Cas- 
sia scharen Sie in einer gut 30-stündigen 
Kampagne aus dem Vorgänger bekannte 
sowie neue Gefáhrten um sich und be- 
reisen einmal mehr Aventurien. Auf dem 
Weg gilt es, etliche im Rundenmodus 
gegen die КІ ausgetragene Schlachten zu 
schlagen. Dabei sind die abwechslungs- 
reichen Kampfzonen wieder mit jeder 
Menge interaktiver Objekte bestückt. Im 
spannenden Handlungsverlauf treffen Sie 
zudem eine Reihe von Entscheidungen, 
die sich auf den Ausgang der Geschichte 
auswirken. Rollenspieltypisch motivieren 
der Ausbau von Fertigkeiten im komple- 
xen DSA-Charaktersystem sowie das ob- 


ligatorische Sammeln immer máchtigerer 
Ausrüstungsgegenstände. 


Installation: 

Der Spiel-Client setzt eine Steam-Akti- 
vierung, ergo ein entsprechendes kosten- 
loses Konto sowie eine funktionierende 
Online-Verbindung zur Aktivierung vo- 
raus. Den Code erhalten Sie über die 
beiliegende Karte im Heft. 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: 2 GHz Dualcore-CPU, 4 GiB 
RAM, Geforce 8600 GT/Radeon HD 2600 
XT, 12 GB HDD-Platz, Windows XP, Inter- 
netverbindung, Steam-Account 
Empfohlen: 2,4 GHz Quadcore-CPU, 4 GiB 
RAM, Geforce GTX 275/Radeon HD 4770, 
12 GB HDD-Platz, Win Vista (und neuer), 
Internetverbindung, Steam-Account 
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Speicher-Ratgeber 


Neue Spiele setzen die Anforderungen an Grafikkarten und deren Speicher stetig hóher. Damit Sie 


kein unterbestücktes Modell kaufen, prüfen wir den Status quo in Sachen Grafikspeicher. 


lle Jahre wieder steht das 

Neihnachtsgescháft vor der 
Tür, begleitet von zahlreichen Spie- 
le- und Hardware-Neuheiten. Diese 
Ausgabe der PC Games Hardware 
zollt dem anstehenden Fest der Lie- 
be und des Konsums bereits vorab 
Respekt: Auf den folgenden Seiten 
prüfen wir die Anforderungen der 
neuesten PC-Blockbuster (ab Seite 
20) und analysieren darüber hi- 
naus den Status quo in Sachen Gra- 
fikspeicher (dieser Artikel). 


Seit unserer letzten Speicherana- 
lyse in der PCGH 04/2016 hat sich 
viel auf dem Markt bewegt, die 
neue GPU-Generation und moder- 
ne Spiele erfordern frische Messun- 
gen. Einen Ausblick präsentierten 
wir Ihnen bereits mit der Vorstel- 
lung des neuen PCGH-Leistungsin- 
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dex in der vorigen Ausgabe. An die- 
ser Stelle legen wir auf Basis dieses 
Grundsteins nach, hier dreht sich 
alles um die Menge des Grafikspei- 
chers. Dabei gehen wir nicht nur 
der Frage nach, welche Speicher- 
menge beim Kauf einer neuen Gra- 
fikkarte ratsam ist, sondern wagen 
anhand zweier Grafikkartenmodel- 
le auch einen Blick zurück: Hat sich 


Videos auf Heft-DVD 


eine vergangene Investition ausge- 
zahlt oder nicht? 


Übersicht: Grafikkarten 

Regelmäßige PCGH-Leser wissen, 
dass unsere Grafikkarten- 
Empfehlungen mit Blick nach vorn 
aussprechen. Der Speicher spielt 
dabei eine wichtige Rolle, wenn- 


wir 


gleich eine präzise Vorhersage der 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 
finden Sie Videos aller 20 
neuen PCGH-Grafikkarten- 
Benchmarks, von Ashes of the 


Singularity bis The Witcher 3. Damit können 
Sie unsere Messwerte am eigenen Rechner 
nachstellen — PCGH wünscht viel Vergnügen! 


optimalen Kapazität nicht einfach 
ist. Fakt ist: Je länger Sie eine Gra- 
fikkarte nutzen, desto sinnvoller 
ist die Investition in ein Modell, 
das zum Kaufzeitpunkt als überbe- 
stückt gilt. Behalten wir diese Aus- 
sage, welche wir im Laufe des Arti- 
kels mit Benchmarks untermauern, 
im Hinterkopf und werfen einen 
Blick auf das Grafikkarten-Angebot. 
Bei vielen Modellen müssen Sie 
sich zwischen zwei Speichermen- 
gen entscheiden. Ausnahmen von 
dieser Regel bilden die folgenden 
Grafikkarten, welche stets mit ei- 
ner Kapazität angeboten werden 
(aktuelle Auswahl): 


I Titan X: 12 GiByte 

1 GTX 1080/1070, R9 390(X): 8 GiB 
I GTX 980 Ті: 6 GiByte 

I R9 Nano & Fury (X): 4 GiByte 
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Kleine Grafikspeicher-Kunde 


Wer heute eine Grafikkarte kauft, greift damit beinahe automatisch zu einem Modell 
mit GDDR5-RAM. Dieser Speichertyp kam zum ersten Mal vor acht Jahren zum 
Einsatz, namlich auf AMDs Radeon HD 4870. Damals war GDDR3 der vorherrschende 
Standard, welcher heutzutage nur noch auf wenigen Einsteigermodellen Verwendung 
findet. Bewegung in Richtung neuer Speichertechnologie ist nur bei den Top-Chips 
zu verzeichnen: Während AMD seine Fiji-GPU bereits Mitte 2015 mit dem Hoch- 
schwindigkeitsspeicher HBM ausstattete, setzt Nvidia seit diesem Jahr auf GDDR5X. 


Letzterer kommt ausschließlich auf der Titan X (Pascal) und GTX 1080 zum Einsatz 
und wird traditionell auf der Platine verlótet, während HBM 
direkt im GPU-Package Platz findet (siehe Bild rechts). 


Die Qual der Wahl beginnt bei der 
300-Euro-Klasse und zieht sich bis 
hinunter ins Einsteigersegment. 
An dieser Stelle widmen wir uns 
den aktuellen Preis-Leistungs-Tipps 
zwischen rund 200 und 300 Euro: 


I GTX 1060: 6 oder 3 GiByte 
I RX 480: 8 oder í GiByte 
I RX 470: 8 oder 4 GiByte 


Was auf den ersten Blick nach einer 
simplen Wahl zwischen Viel und 
Wenig aussieht, wird durch wei- 
tere Unterschiede verkompliziert. 
Sowohl bei der Radeon RX 480 als 
auch bei der Geforce GTX 1060 
wird das kleinere Modell mit gerin- 
gerer Leistung spezifiziert als das 
große. Die GTX 1060/3G muss mit 
1.152 der 1.280 im Chip vorhande- 
nen und bei der GTX 1060/6G ak- 
tiven Shader-ALUs auskommen und 
rechnet folglich bei gleichem Takt 
zehn Prozent langsamer. Die RX 
480/8G steuert ihren Speicher mit 
4.000 MHz ап, die 4-GiByte-Version 
muss mit 3.500 MHz auskommen 
C12,5 9?6 Transferrate), wird aber 
chipseitig nicht beschnitten. Die 
RX 470 ergänzt die Verwirrung mit 
der Tatsache, dass 8-GiByte-Versio- 
nen Sache der Boardpartner sind 
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und es daher keine Vorgabe gibt - 
wohl aber einen großen Taktspiel- 
raum von 3.300 MHz (Standard der 
RX 470/4G) bis 4.000 MHz (Stan- 
dard der RX 480/8G). Das ist die 
Ausgangssituation, welche wir auf 
den folgenden Seiten beleuchten. 


Informationen zur Geforce GTX 
1050 (Ti) und Radeon RX 460, bei 
denen es sich um die Speichermen- 
gen 2 und 4 GiByte dreht, liefert 
Ihnen der Test ab Seite 44. 


Übersicht: Spiele 

Das laufende Jahr brachte einige 
Spiele hervor, welche nach Grafik- 
speicher gieren. Rise of the Tomb 
Raider hatten wir bereits in der Aus- 
gabe 04/2016 als vorläufigen Zenit 
im Test. Es folgten Mirror’s Edge: 
Catalyst und Deus Ex: Mankind Di- 
vided mit noch höheren respektive 
ähnlichen Speicheranforderungen 
sowie die Steam-Version von Quan- 
tum Break, welche ebenfalls viel 
Grafik-RAM benötigt. All diese Titel 
sowie der Rest des PCGH-Parcours 
haben sich für den neuen Speicher- 
test zusammengefunden, komplet- 
tiert von den neuen, aber relativ 
genügsamen Spielen Battlefield 1 
sowie Shadow Warrior 2. 


Zweigeteilte Analyse 

Unter dem Strich stehen 22 Spiele 
von 2008 bis 2016, auf Basis derer 
dieser Test stattfindet. Der Schwer- 
punkt liegt auf der Frage „6 oder 3, 
8 oder 4 GiByte?*, welche sich vie- 
len Aufrüstwilligen zwangsläufig 
stell. Dem Problem der unter- 
schiedlich spezifizierten Hardware, 
welche einen Direktvergleich ver- 
hindert, gehen wir mithilfe einer 
zweiten Messreihe aus dem Weg. 
Die Erste besteht aus dem regu- 
lären PCGH-Parcours (19 Spiele 
in drei Auflósungen), in dem wir 
sowohl die Geforce GTX 1060 als 
auch die Radeon RX 470 in beiden 
Versionen mit ihren jeweiligen Re- 
ferenztaktraten testen. Diese Werte 
finden Sie auch im neuen Leistungs- 
index auf Seite 31. Die zweite Mess- 
reihe rückt den Grafikspeicher in 
den alleinigen Fokus: Mithilfe ma- 
nuell gesetzter Taktraten gleichen 
wir sowohl die Rechenleistung als 
auch die Speichertransferrate der 
Probanden an, sodass nur noch die 
Kapazität für Unterschiede sorgt: 


I GTX 1060/6G: 1.800/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 

I GTX 1060/3G: 2.000/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 


GDDRS5 (rechts) ist der Standard 
auf beinahe jeder erhältlichen 
Grafikkarte. HBM (oben) hingegen 
kommt — noch - exklusiv auf den 
AMD-Grafikkarten R9 Fury (X) und 
Nano zum Einsatz. 


I RX 480 (8G/4G): 1.350/3.900 MHz, 
6,2 SP-TFLOPS, 250 GByte/s 


Wie Sie sehen, haben wir uns für 
eine milde Übertaktung aller Kar- 
ten entschieden - mit Ausnahme 
des Grafikspeichers der Radeon, 
da unser Muster mit 4 GiByte nicht 
mit den ,vollen* 4.000 MHz funkti- 
oniert. Diese Messungen finden al- 
lesamt in WQHD-Auflósung (2.560 
x 1.440 Pixel) statt, welche sich 
wachsender Beliebtheit 
Mehrwert für Sie: Die auf Basis 
der Radeon RX 480 gewonnenen 
Erkenntnisse lassen sich 1:1 auf 
die RX 470 übertragen, da hier 
der gleiche Grafikprozessor ohne 
Einschnitte am Speichersubsystem 
zum Einsatz kommt. 


erfreut. 


Da moderne Titel über Streaming- 
Systeme verfügen, 
notwendigen Daten während des 


welche die 


Spielens schrittweise in den Spei- 
cher laden, setzen wir auf Frame- 
Verlàufe anstelle von klassischen 
Balkenbenchmarks. Auf diese Wei- 
se ist klar erkennbar, wann eine 
Grafikkarte im  Testverlauf ein- 
bricht, beispielsweise wegen neuer 
Texturdaten. Derartige Probleme 
zeigen sich oft erst nach einiger 
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RAM-Mangel: Symptome & Abhilfe 


Speichermangel ist keine binàre Angelegenheit, der Übergang zwischen freier 
Kapazität und totaler Überfüllung ist in der Praxis fließend. Füllt ein Spiel den 
Grafikspeicher bis zum Rand, zeigen sich erste Ermüdungserscheinungen: Texturen 
laden sichtbar und langsam nach, beim Umsehen in der virtuellen Welt treten Ruck- 
ler auf. Die meisten modernen Spiele streamen Daten häppchenweise und werden 
daher bei Speichermangel nicht nur ruckliger, sondern auch unansehnlicher. Wer 
ausgehend von diesem Status die Auflösung erhöht, läuft schnurstracks in die Kata- 
strophe. Speziell eine höhere Bildschirmauflösung kann der sprichwörtliche Tropfen 
sein, der das Fass zum Überlaufen bringt, da wichtige Bildpuffer stets im Speicher 
liegen sollten und alles Weitere in den Hauptspeicher ausgelagert werden muss. In 
einem solchen Fall wird das Ruckeln extrem und auch Abstürze sind möglich. Die 
beste Lösung für RAM-Mangel ist das Absenken der Texturauflösung von der höchs- 
ten auf die nächsttiefere Stufe - das fällt oft, aber nicht immer, kaum ins Auge. 


Doom mit Nightmare-Settings Doom mit Ultra-Settings 


Deus Ex: Mankind Divided mit „Sehr hoch"-Texture 


че LA Si 
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Spielzeit, weshalb wir zwar die er- 
probten PCGH-Benchmarkszenen 
verwenden, die Laufwege jedoch 
von 20 auf 60 Sekunden erweitern. 
Die entsprechenden Szenen erken- 
nen Sie am Anhängsel „XT“. 


Darüber hinaus wagen wir einen 
Blick über den Tellerrand und in 
die Vergangenheit Eine Radeon 
R9 380 und eine Geforce GTX 770 
absolvieren den Parcours je einmal 
mit 2 und mit 4 GiByte Speicher. 
Diese Messreihe gibt Aufschluss 
darüber, inwiefern sich die In- 
vestition in den PCGH-Preis-Leis- 
tungsTipp des Vorjahres, die R9 
380/4G, gelohnt hat. Dieser Karte 
wurde, zusammen mit der GTX 
960 (26/46), bereits in der РСОН 
04/2016 eine wichtige Rolle zuteil. 


Die Geforce GTX 770 mit 4 GiBy- 
te war hingegen Thema des Jahres 
2013. Sie war ein reines Boardpart- 
nerprodukt und trat in preisliche 
Konkurrenz zur GTX 780 - damals 
rieten wir aufgrund der deutlich 
hóheren Rohleistung nebst ausrei- 
chendem Speicher zu Letzterer. 
Auch heute ist die GTX 780/3G 
stärker als die GTX 770/46, doch 
die Speicheranforderungen einiger 
Spiele reduzieren den Abstand teils 
deutlich. Spannender ist der Ver- 
gleich von 2 gegen 4 GiByte, denn 
diese Wahl hatten Interessenten 
im Laufe der Jahre 2013 und 2014 
bei der GTX 670, GTX 680 und 
besagter GTX 770. Letztere absol- 
viert daher stellvertretend für alle 
Modelle den PCGH-Parcours mit 
beiden Speichermengen und glei- 
chem Takt - spannende Ergebnisse 
garantiert! 


Auswertung, Teil 1 

Auf den folgenden Seiten erwarten 
Sie zunächst die Frame-Verläufe mit 
je 60 Sekunden Testdauer. Hierbei 
gilt: Mehr ist besser, die Daten ent- 
sprechen Bildern pro Sekunde. Im 
Anschluss folgen die Einzelwerte 
aus dem regulären PCGH-Index mit 
Referenztaktraten, bei denen wir 
alle 19 Spiele einzeln und einmal 
zusammengefasst auswerten. Be- 
achten Sie, dass wir hier einen In- 
dexwert pro Spiel bilden, welcher 
sich aus den Ergebnissen in den 
drei Auflösungen zusammensetzt. 
Das Ergebnis ist normiert, jede der 
drei Auflösungen fließt zu gleichen 
Anteilen ein. Dadurch werden Aus- 
reißer etwas geglättet, welche vor 


allem in Ultra HD auftreten. Die Er- 
gebnisse sprechen eine deutliche 
Sprache: Wer in eine Grafikkarte 
mit größerem Speicher investiert, 
kann sich bereits jetzt über einige 
Fps-Vorteile und somit stotterfreies 
Spielen freuen. 


Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die Frame-Verläufe mit angegli- 
chener Rohleistung. Hierbei han- 
delt es sich ausnahmslos um neue 
Spiele mit maximalen Details als In- 
dikator für die aktuellen Speicher- 
anforderungen. Sowohl die GTX 
1060/6G als auch die RX 480/8G 
können sich in den meisten Fällen 
fühlbar von ihren Geschwistern 
mit kleinerem Speicherpolster ab- 
setzen. Das betrifft nicht nur Nach- 
laderuckler, sporadisch 
beim Navigieren durch die Spiel- 
welt auftreten, sondern auch die 
grundsätzliche Bildrate. Die größ- 
ten Abgründe tun sich in Mirror’s 
Edge: Catalyst, Hitman und Doom 
auf. Bei Letzterem forcieren wir - 
abweichend von den Einstellungen 
im Leistungsindex - die Nightma- 
re-Detailstufe für die Schatten- 
auflösung und Texturpuffer. Die 
Warnung des Spiels, mindestens 5 
GiByte zu benötigen, bewahrheitet 
sich. So kann sich die RX 480/8G 
durchschnittlich um 28 Prozent 
von der 4G-Version absetzen. Beim 
Quervergleich mit den Indexwer- 
ten der RX 470, welche wir mit 
Ultra-Einstellungen getestet haben, 
wird deutlich, dass die Karte selbst 
UHD nicht von 8 GiB profitiert. 


welche 


Die GTX 1060 zeigt in den spei- 
cherhungrigen Spielen stets eine 
größere Differenz zwischen bei- 
den Varianten als die RX 480. In 
Doom (Nightmare) rendert die 
GTX 1060/6G 61 Prozent schneller 
als die GTX 1060/3G, in Mirror's 
Edge Catalyst sogar 67 Prozent, in 
Rise of the Tomb Raider 38 Pro- 
zent und in Hitman immerhin 31 
Prozent. Angesichts dieser rein auf 
die Speicherkapazität reduzierten 
Differenzen können wir von der 
3-GiByte-Version nur abraten. Die 
nächsten mutmaßlichen Speicher- 
fresser in Form von Watch Dogs 2 
und Call of Duty: Infinite Warfare 
stehen vor der Tür. 


Die 6-GiByte-Version der Geforce 
GTX 1060 liefert hingegen eine sau- 
bere Vorstellung ab. Aufmerksame 
Naturen entdecken aber auch hier 
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Battlefield 1: GTX 1060 und RX 480 in allen Versionen gleichauf 


DX11, maximale Details, 1440р - „Gallipoli XT" (60 Sek.) 
80 


МЕА René 


50 


40 


30 


20 ш RX 480 OC/8G (63,0 Fps avg.) 
IB RX 480 0С/4 (62,9 Fps avg.) 
10 IB GTX 1060 OC/6G (61,9 Fps avg.) 
Ii GTX 1060 OC/3G (61,8 Fps avg.) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Battlefield 1 ist trotz seiner Pracht kein Hardware-Killer. WQHD läuft ab 4 GiByte 
tadellos, mit 3 GiByte kommt es nur sehr selten zu Stocken. Erst in Ultra HD lohnt sich ein Modell mit 6 oder 8 GiByte, um die Grafikdaten ruckelfrei unterzubringen. 


Doom: Die maximale Schattenstufe verschlingt Grafikspeicher 


Open GL, Nightmare-Details (via Commandline forciert), 1440p - , Devil's Dance XT" (60 Sek.) 
100 


x , A ЖАО A 
ANIAN ро, 2 ü 
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30 
ш RX 480 OC/8G (64,6 Fps avg.) 
20 Швх4800с/46 (50,4 Fps avg.) 
ш GTX 1060 OC/6G (72,4 Fps avg.) 
E GTX 1060 OC/3G (44,9 Fps avg.) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Für diesen Test haben wir mithilfe des Startparameters „+menu_advanced_Allo- 
wAllSettings 1" die Nightmare-Grafikdetails (Schatten und Puffer) auch auf Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte forciert — mit einschneidenden Folgen für die entsprechenden Modelle. 


Deus Ex: Mankind Divided: Speicherfresser mit Radeon-Faible 


DX11, keine Contact Hardening Shadows, 1440p - „Prague XT" (60 Sek.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Deus Ex: Mankind Divided weist mit maximaler Texturauflösung einen großen 
Hunger nach Grafikspeicher auf. Wird dieser nicht gestillt, nimmt das Nachladeruckeln beim Navigieren durch die Spielwelt stark zu. 6 statt 3 GiByte lohnen sich stark, 8 statt 4 etwas weniger; sporadisches Ruckeln gibt's immer. 
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Hitman: Fps-Gewinne durch Direct X 12 sowie gróBeren Grafikspeicher 


Hitman: Episode 2 (DX12), maximale Details, 1440p - „Sapienza XT" (60 Sek.) 
80 


70 
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40 he Fe ш 
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20 ш RX 480 OC/8G (59,2 Fps (avg.) 
E RX 480 OC/4G (54,6 Fps avg.) 
10 I GTX 1060 OC/6G (49,9 Fps avg.) 
Ii GTX 1060 OC/3G (38,2 Fps avg.) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe FlieBtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Man sieht dem Hitman sein Faible für großen Grafikspeicher nicht unbedingt ап, 
es ist jedoch stark ausgeprägt. Während die RX 480/4G nah an der 8G-Version bleibt, fällt die GTX 1060/3G deutlich hinter ihre 6G-Schwester zurück. Insgesamt liegt das Spiel AMD-GPUs. 


Mirror's Edge Catalyst: Mit 3 und 4 GiByte kommt bei maximalen Details kein 5раВ auf 


DX11, Hyper-Preset, 1440p - „Rooftops XT" (60 Sek.) 
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10 | mi RX 480 OC/AG (22,3 Fps avg.) 
ш GTX 1060 OC/6G (40,8 Fps avg.) 
E GTX 1060 0С/36 (24,4 Fps avg.) 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe FlieBtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Mirror's Edge Catalyst ist der bis dato größte Speicherfresser, zumindest mit den 
von uns getesteten , Hyper" -Details. Mit 3 und 4 GiByte läuft das Streaming zäh und Texturbrei bestimmt das Bild. Die GTX 1060/6G liefert die beste Vorstellung ab, während die RX 480/86 phasenweise stärker einbricht. 


Quantum Break: RX 480 und GTX 1060 gleichauf, 6 oder 8 GiByte ratsam, aber nicht unabdingbar 


Steam-Version mit DX11, Upscaling aus, 1080p - „Depot XT" (60 Sek.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Quantum Break ist seit Ende September auch als Steam-/DX1 1-Version erhältlich. 
Am großen Hardware-Hunger hat sich wenig geändert, insgesamt giert das Spiel aber wesentlich schwächer nach Grafikspeicher. Mit 3 und 4 GiByte kommt: dennoch zu verstärkten Rucklern beim Umsehen. 
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Rise of the Tomb Raider: Erst mit 8 GiByte Grafikspeicher wirklich stotterfrei 


DX12 inkl. Async Compute, maximale Details, 1440p - „бео Valley XT" (60 Sek.) 
40 
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10 ш RX 480 OC/8G (34,3 Fps avg.) 
E RX 480 OC/4G (33,4 Fps avg.) 
5 IB GTX 1060 OC/6G (28,2 Fps avg.) 
I GTX 1060 OC/3G (20,5 Fps avg.) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Interessantes beim unserer auf 60 Sekunden verlängerten Testszene: Die GTX 
1060/6G braucht gute 35 Sekunden, bis sie die Daten an der richtigen Stelle hat und eine gute Bildrate abliefert — die 3G-Version scheitert. Die RX 480/4G stockt sporadisch, die RX 480/8G läuft hingegen von Anfang an tadellos. 


Shadow Warrior 2: Neu, aber mit 3 GiByte Grafikspeicher zufrieden 


DX11, GoG-Version 1.1.2.0, maximale Details, 1440p - ,, Temple Garden" (60 Sek.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Shadow Warrior 2 ist ein neues Spiel der genügsamen Sorte, in WQHD-Auflósung 
genügen 3 GiByte Speicher. Infolgedessen gibt es keine Unterschiede zwischen den Grafikkarten-Geschwistern. Erst in UHD genehmigt sich das Spiel mehr als 3 GiByte, in diesem Fall genügt eine 4G-Karte. 


TES 5: Skyrim in 5K-Auflósung mittels DSR/VSR: Mit 3 GiByte stockt das Geschehen 


DX9, maximale Details, 5K-VSR/DSR + 8x MSAA - „Secunda’s extended kiss" (60 Sek.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Dieser Test demonstriert die Auswirkungen einer hohen Auflösung, welche große 
Bildpuffer erzeugt, die im Speicher vorgehalten werden müssen. So werden auch genügsame Spiele speicherhungrig. Die GTX 1060/3G kommt ins Straucheln, ab 4 GiByte ist kein Nachladeruckeln zu sehen. 
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erste Ermüdungserscheinungen: 
Rise of the Tomb Raider, dessen 
Details wir manuell maximieren, 
zwingt die GTX 1060/6G nach dem 
Spielstart in die Knie. Erst nach 
35 Sekunden stabilisiert sich das 
Streaming und somit auch die Bild- 
rate; beim Betreten neuer Areale 
sind Slowdowns fühlbar. Dies ist 
ein Anzeichen für einen randvol- 
len Speicher und wird von den Er- 
gebnissen der Radeon RX 480/8G 
unterstrichen: Sie bricht zu keiner 
Zeit ein und erreicht vom Start weg 
optimale Bildraten, da alle Daten in 
ihren Speicher passen. 


Weniger dramatisch sieht das 
Leistungsbild bei übrigen 


Benchmarks aus, obwohl der neue 


den 


PCGH-Leistungsindex bereits eine 
Handvoll speicherintensive Titel 
beinhaltet. In der Gesamtwertung 
auf Seite 18 offenbart die Radeon 
RX 470/8G einen lediglich drei- 
prozentigen Vorsprung gegenüber 
ihrer 4G-Schwester, während die 
GTX 1060/6G sich um 16 Prozent 
von der 3G-Version absetzen kann. 


Hier gilt es zu differenzieren: Wäh- 
rend die Fps der beiden AMD-Gra- 
fikkarten rein auf die Speicherkapa- 
zität zurückzuführen sind - beide 
Karten arbeiten mit den gleichen 
Frequenzen -, spielt bei der GTX 
1060 auch die unterschiedliche 
GPU-Spezifikation hinein. Rechnet 
man die um elf Prozent höhere 
Rohleistung der 6G-Karte heraus, 
wirkt sich die Speicherdifferenz 
dennoch stärker aus als bei der 
Konkurrenz. Fünf Prozent stehen 
auf dem theoretischen Blatt, auf- 
grund der nichtlinearen Skalierung 
mit der Rechenleistung schätzen 
wir die reale Differenz jedoch auf 
sechs bis sieben Prozent. Haarspal- 
terei, könnte man meinen, faktisch 
jedoch ein weiterer Warnschuss für 
3-GiByte-Grafikkarten, wenngleich 
sich die Nvidia-Karte trotz ihres 
Handicaps beachtlich schlägt. 


Beim Vergleich der älteren Pro- 
banden zeigt sich, was der GTX 
1060/3G in einigen Monaten blüht. 
Sowohl die Radeon R9 380 als auch 
die Geforce GTX 770 profitieren 


Forza Horizon 3: Warnt vor Speichermangel auf 2- und 3-GiB-Grafikkarten 
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Ihr Grafikkar 


Doom ist ein Albtraum (Nightmare) für Grafikkarten mit weniger als 6 GiB 
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HINWEIS 


Hinweis: Einige der vorgenommenen Änderungen erfordern eine Grafikkarte mit mehr als 5 GB 
Grafikspeicher (VRAM) 

Diese Ánderungen erfordern einen Neustart des Renderers, der einige Zeit in Anspruch nehmen kann. 
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Spielen mehr oder minder auffállig daran erinnert. 
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Leistungsindizes: 19 Spiele іп 3 Auflösungen (normiert) 


Ashes of the Singularity (DX12) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XU 58,9 (+22 90) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) 18,3 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) alli 55,0 (0 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ЕЕЕ 53,1 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [X 36,8 (+70 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [XX 21,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EX 42,4 (+42 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Xt 29,9 (Basis) 
Assassin's Creed Syndicate (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) XU 48,9 (+31 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) X 37,3 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [XX 36,8 (+2 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) 777777777777 36,1 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 28,5 (+90 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШШ 15,0 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [XX 23,9 (+37 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) ШШШ 17,5 (Basis) 
Bioshock Infinite (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XXX 48,8 (5 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) XXX 16,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) X 41,4 (0 6) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) CU 41,5 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XU 37,3 (+2 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 177777777 36,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) XR 32,4 (+6 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) 17777777777 30,5 (Basis) 
Crysis 3 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [X 44,8. (+6 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) Xu 42,2 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XX 35,9 (-1 90) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ШШШ 36,3 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 33,1 (+7 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [X 30,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) XX 28,7 (+17 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Xu 24,6 (Basis) 
Crysis Warhead (DX10) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XX 572 (+6 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) XU 54,0 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XU 44,0 (-1 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) UI IO$ 44,5 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) EXC 4044 (+1 90) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [XR 40,0 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) FX 35,8 (+1 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Fo 35,6 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 45,5 (+23 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) Xu 36,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiDyte) D'AAN 
Radeon RX 470 (4 GiByte) Беттен 12,8 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 28,5 (+52 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 177777777 18,7 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EX 31,8 (+27 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) X 25,1 (Basis) 
Doom (Vulkan) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) XXX 59,6 (4-19 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) ВЕ 49,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XXX 02,3 (+0 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) XXX 62,5 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [X 32,7 (+33 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 17777777777 24,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) mji 45,5 (+28 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) 177777777 35,5 (Basis) 
TES 5: Skyrim (DX9) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XX 51,3 (+7 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [Xu 48,0 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) ВЕ 38,8 (+0 90) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ШШШ 38,7 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) EX 33,3 (+2 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) X 32,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) XX 30,0 (+1 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) [Xu 29,8 (Basis) 
F1 2016 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) aa Awal 54,0 (+12 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XU 48,1 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) ЕШШ 50,8 (+0 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ЖЕШ 50,8 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 34,3 (+7 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) EXC 32,1 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EEE 37,5 (+25 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Г7777777777777777730,1 (Basis) 
Fallout 4 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Xu 47,1 (+7 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) EXC 44,1 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [Xu 34,6 (-1 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) EXC 34,9 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 29,5 (+6 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [Xu 27,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) ШШШ 26,8 (+3 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) 177777777 26,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 
Bemerkungen: Auffällig und naheliegend ist, dass die älteren Spiele (u. a. Crysis Warhead und Skyrim) im Gegensatz zu den neuen nicht von einem größeren Grafikspeicher profitieren. 


Indexpunkte 
> Besser 
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SCYTHE 


in der aktuellen Spielelandschaft 
deutlich fühl- und messbar von 4 
GiByte Speicher. Bei der GTX 770 
entsteht die insgesamt 20-prozenti- 
ge Differenz allein durch die Spei- 
cherkapazität, alle weiteren Leis- 
tungsdaten sind identisch. Noch 
beeindruckender sind die Einzel- 
ergebnisse in den neueren Spielen: 


I +185 % in TW: Warhammer 
I «90 % in AC Syndicate 
1483 
1472 
1470 % in Ashes of the Singularity 
I +59 % in СТА 5 

1+52 % in Deus Ex: MD 


in Mirror’s Edge: Catalyst 
in Rise of the Tomb Raider 


Bei der Radeon R9 380 spielt neben 
der Kapazität auch der um 3,6 Pro- 
zent höhere Speichertakt der 4G- 
Version ins Ergebnis hinein. Umso 
spannender ist es, dass die 4G- 
Karte insgesamt „nur“ 17 Prozent 
vor der 2G-Variante landet. Auch 
hier lohnt sich der Blick auf die 
anspruchsvollen Spiele, bei denen 
die Differenz in der Regel 25 bis 70 
Prozent beträgt. Die Investition hat 
sich für die Käufer ausgezahlt. 


Battlefield 1 mit einer 2-GiByte-Grafikkarte: Die Engine registriert den knappen RAM 
und spart zeitweise an Texturdetails. Mit 3 und 4 GiByte sieht das Spiel besser aus. 


Gier vs. Bedarf 

Wir wissen nun, dass in modernen 
GiByte Grafikspeicher 
unterdimensioniert sind und sogar 
4 GiByte manchmal nicht ausrei- 
chen, sodass Daten in den Haupt- 
speicher ausgelagert werden müs- 


Spielen 2 


sen. Nicht immer ist der Überlauf 
so groß, dass die Bildrate empfind- 


Hybrid-Heatpipesystem bestehend aus 
zwei 6 mm und drei 8 mm Heatpipes 


lich sinkt. Wie stark der Speicher 
Ihrer Grafikkarte ausgelastet ist, 
können Sie einfach in Erfahrung 
bringen: Installieren Sie GPU-Z, 
den MSI Afterburner (beide auf der 
Heft-DVD) oder EVGA Precision 
X. Die Letztgenannten bieten bei- 
de die Funktion eines On-Screen- 
Displays (OSD). In den Optionen 


Top-Flow-Design erlaubt 
zusätzlich die Kühlung der 
umliegenden Mainboard- 
komponenten 


Hervorragende Kompatibilität 
zu hohen Speicherriegeln 
und Spannungswandlern 


палаш ИП 
А e" / “ 


Speicher-Ratgeber | SPECIAL 


der Programme aktivieren Sie die 
gewünschten Daten, welche fortan 
in Spielen angezeigt werden. GPU- 
7 fehlt eine solche Option, dafür 
kónnen Sie unter ,Memory Usage 
(Dynamic)“ jedoch auch die Menge 
der ausgelagerten Daten einsehen; 
„Memory Usage (Dedicated)“ ent- 
spricht dem Grafikspeicher. 


Faustregel: Meldet ein Tool bei- 
spielsweise 3.050 MiByte Belegung 
auf einer 3-GiByte-Grafikkarte, ist 
diese zum Bersten voll und lagert 
bereits Daten Meldet eine 
8- oder 12-GiByte-Grafikkarte hin- 
gegen 7.000 verwendete MiBytes, 
bedeutet das nicht zwangsläufig, 


aus. 


dass 6 GiByte nicht ausreichen. Ur- 
sáchlich dafür ist das Streaming-/ 
Caching-Verhalten: Ist genügend 
Speicher vorhanden, verweilen Da- 
ten im RAM, selbst wenn sie nicht 
mehr benötigt werden. Das beugt 
Nachladerucklern vor und ist ein 
gewolltes Verhalten, führt jedoch 
mitunter zu falschen Schlüssen. 


Speichermangel bekämpfen Sie am 
besten durch Herabsetzen der Tex- 


| 


ШІЛ) 


www.scythe-eu.com 


SPECIAL | Speicher-Ratgeber 


Leistungsindizes: 19 Spiele in 3 Auflösungen (normiert) - Fortsetzung 


Far Cry Primal (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 45,7 (+8 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) EX 42,2 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) ШШШ 38,9 (+0 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ЕЕ тт 39,0 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 29,9 (+3 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [XX 28,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [Xu 29,8 (+18 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) X 25,3 (Basis) 
Grand Theft Auto 5 (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) XXX 52,5 (+27 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XU 41,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EX 39,2 (+2 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) EO aŠ8ssasajjiÀ@Ój 38,6 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XXE 34,1 (+59 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [X 21,5 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [X 30,0 (+44 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) (17177777777 20,9 (Basis) 
Mirror's Edge: Catalyst (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Xn 44,0 (+67 9) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [Xu 26,3 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XXX 39,2 (+52 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XX 25,8 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xd 17,6 (+83 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШ 9,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EX 19,2 (+48 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) EX 13,0 (Basis) 


Overwatch (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EXE 44,3 (+8 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [X412 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EX 37,8 (11 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XX 38,0 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 28,9 (+0 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [Xu 28,8 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Xu 28,4 (+4 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) EX 27,4 (Basis) 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Xu 42,6 (+92 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [Xu 22,2 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EXC 36,8 (+14 90) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [X 32,4 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) 777 18,1 (+72 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) EEE 10,5 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) X 25,2 (+47 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) [X 17,1 (Basis) 


The Talos Principle (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 42,8 (+6 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) 177-7777 40,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [X 37,1 (5-1 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) PE@SEIƏUIBIƏIIIoIIIEEIIƏóIORNI@II 37,4 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) EX 31,6 (+1 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШШ 31,3 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Xs 29,4 (+0 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Ec 29,3 (Basis) 
Total War: Warhammer (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) Т 55,7 (30 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XU 42,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) ШШШ 40,0 (+9 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XX 36,6 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XC 33,9 (+185 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШШ 11,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) 177777777777 26,8 (+50 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) ШШШ 17,9 (Basis) 
The Vanishing of Ethan Carter Redux (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Cu 43,0 (+9 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XX 39,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EX 32,8 (+0 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) SERZIIKFI$IPHSRHHIƏHEIIƏEIIóIPRHFIWCQHIH=ICIIgçIƏIZIƏCGcGƏOIóIII CINSI 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 28,1 (+25 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 177777777 22,4 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [X 25,5 (+34 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) 77777777777 19,1 (Basis) 
The Witcher 3 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XU 45,3 (+8 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) XU 42,1 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [X 39,1 C1 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ШШШ 39,3 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 29,4 (+0 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 777777777777 29,3 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Xu 29,2 (+7 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) EX 27,4 (Basis) 


Gesamtindex (alle Spiele normiert, keine Gewichtung) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 50,2 (4-16 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) EXC 43,4 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XX 42,1 (+3 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XC 41,0 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XXX 31,6 (+20 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШШ 26,3 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) E 31,1 (+17 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) 177777777 26,6 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 


Bemerkungen: Beim Gesamtindex fließen die 19 Spieletests normiert ein, sodass die Ausreißer geglättet werden. Vor allem die Differenz zwischen 2 und 4 GiByte ist nichtsdestotrotz deutlich. > Besser 
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tur/Schattenauflósung. Auch 
ein Neustart des betreffenden 
Spiels oder des gesamten Rech- 
ners hat sich im PCGH-Test- 
alltag bewährt. 


SLI und Crossfire 
Abschließend noch ein Hin- 
weis bezüglich der Multi-GPU- 
Technologien SLI (Nvidia) 
und Crossfire (AMD). Technik- 
begeisterte greifen hin und 
wieder zu zwei Mittelklasse- 
Grafikkarten und demonstrie- 
ren damit in Internetforen die 
scheinbar großartige High-End- 
Leistung zum kleinen Preis. 


Die Realität sieht, selbst wenn 
man vom klassischen Problem 
des Mikroruckelns absicht, fast 
immer anders aus. Beim Einsatz 
mehrerer Grafikkarten können 
sich die Speicherprobleme 
mehr oder minder verschärfen. 
Das liegt an der Funktionswei- 
se von SLI und Crossfire: Zwar 
bringt jede Grafikkarte ihren 
eigenen Speicher mit, die Ver- 
dopplung der Karten führt aber 
nicht dazu, dass beispielsweise 
aus zwei 4-GiByte-Modellen 
das Äquivalent einer doppelt 
so starken 8-GiByte-Karte wird. 
Rechnen zwei Grafikkarten mit- 


ЁН TechPowerUp GPU-Z 1.12.0 


Graphics Card Sensors Validation 


tels Alternate Frame Rendering 
(AFR) als Partner, muss jede 
einzelne alle Daten im eige- 
nen Speicher vorliegen haben. 
Texturen, Vertexdaten, berech- 
nete Frames und mehr liegen 
bei zwei Grafikkarten also 
doppelt vor, die nutzbare Spei- 
chermenge nimmt keinesfalls 
zu. Die Idee, zwei Mittelklasse- 
Grafikkarten als Ersatz für ein 
einzelnes, mit mehr Speicher 
ausgestattetes High-End-Modell 
zu verwenden, geht vor diesem 
Hintergrund schnell nach hin- 
ten los. Das gilt vor allem dann, 
wenn besonders hohe Aufló- 
sungen wie Ultra HD angestrebt 
werden. (rv) 


Grafikspeicher-Ratgeber 
Unser guter Rat ist nicht teuer: 
Wer bis weit ins Jahr 2017 hinein 
auf der sicheren Seite sein móchte, 
greift beim Neukauf zu einer 8- 
GiByte-Grafikkarte. 6-GiByte-Mo- 
delle beginnen in Einzelfällen zu 
straucheln, wáhrend 4- und erst 
recht 3-GiByte-Karten erst mit 
reduzierter Texturauflósung rund 
laufen. 


GPU Core Clock M 254.3 MHz 
GPU Memory Clock ” 300.0 MHz 
GPU Temperature Y 41.0'C 
Fan Speed (%) Ж 0% 
Fan Speed (RPM) ” О RPM 
GPU Load ” 0% 
Memory Controller Load ~ 7* 
GPU only Power Daw v 65W 


Memory Usage (Dedicated 
Memory Usage (Dynamic) v 


VDDC M 


C] Log to file 


Radeon(TM) RX 460 Graphics 


маз 1988 MB 
"^* 3137 MB 


0.7937 V 


м Сіозе 


GPU-Z liefert spannende Einsichten. Im Bild: Der 2-GiB-Grafikspeicher ist zum 
Bersten voll, sodass 3 GiB an Grafikdaten (!) im Hauptspeicher landen. 
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ie Weihnachtszeit rückt näher, 

das letzte Quartalsende rückt nä- 
her und selbst sonnenverliebte Spieler 
dürften ob fallender Temperaturen und 
kürzerer Tage mehr Zeit vor dem heimi- 
schen Rechner verbringen - für Spiele- 
Entwickler und Publisher verspricht der 
Herbst gleich in mehrfacher Hinsicht 
ein lohnendes Geschäft, Konsequenter- 
weise erscheinen zwischen Ende des 
Sommers und zum Beginn der dunkle- 
ren Jahreszeiten eine Vielzahl hochka- 
rätiger Spieletitel. Dieses Jahr steht au- 
fserdem die neue Microsoft-API Direct 
X 12 im Fokus, tatsächlich unterstützen 
alle drei in diesem Artikel abgehandel- 
ten Spiele die neue Schnittstelle. Zwei 
davon, namentlich Forza Horizon 3 und 
Gears of War 4, setzen Direct X 12 gar 
voraus und erschienen neben der Xbox 
One exklusiv für den Windows Store. 
Mit der neuen API werden sich über 
kurz oder lang zudem die Hardware-An- 
forderungen ändern, einem Umstand, 
den wir mit einem Umbau unseres Spie- 


le-Testsystem entgegentreten. 


Die neuen APIs Direct X 12 sowie der 
von AMDs Mantle abstammende Ореп- 
GL-Nachfolger Vulkan sollen neben 
Verbesserungen bei der Auslastung der 
Hardware auch eine deutlich bessere 
Nutzung von Mehrkern-CPUs ermógli- 
chen. Zudem häuften sich insbesondere 
in den letzten Monaten Spiele, die teils 
deutlich von mehr als vier physischen 
Prozessorkernen profitieren können. 
Nachdem Quadcore-CPUs über lange 
Jahre hinweg den Standard bei Spiele- 
rechnern bildeten, scheint es, als neige 
sich deren Zeit langsam dem Ende zu. 
Dies ist durchaus erfreulich, denn mit 
aktueller Technik wird aus Vierkern-Pro- 
zessoren nur noch eine sehr begrenzte 
Leistungssteigerung herauszuholen 
sein. Das auch der aktuellen Konsolen- 
generation CPUs mit acht Hardware- 
Threads zur Verfügung stehen, dürfte 
den Entwicklungsfokus zudem weiter in 
diese Richtung treiben. 


Aus diesem Grund setzen wir nun in 
unserem Spiele-Testsystem auf einen 
von 3,2 GHz Basistakt auf 4,0 GHz über- 
takteten Intel i7-6900K. Die Octacore- 
CPU besitzt acht physische sowie dank 
Hyperthreading insgesamt 16 logische 
Threads. Der Achtkerner sitzt im Sockel 
eines MSI X99A Gaming Pro Carbon, 
in dessen Speicherbänken 32 GiByte 
DDR4-3000 RAM in Form von vier 8-Gi- 
Byte-Riegeln verbaut wurden. Für die 
Kühlung der CPU nutzen wir eine Silver- 
stone Tundra Series TD02-E Kompakt- 


www.pcgameshardware.de 


wasserkühlung. Diese hält den 
Prozessor verlässlich unterhalb 
der Grenze von 50 Grad Celsius. 


Mit dem neuen Testsystem bie- 
tet sich zudem die Gelegenheit, 
uns die CPU-Performance in ak- 
tuellen Titel ein wenig genauer 
Neben 
Frameraten nehmen wir 


anzusehen. „normalen“ 


auch 


die Bildberechnungszeiten bezie- 


ALPHACOOL 


Let your dreams come true 
with Alphacool 


hungsweise Frametimes ins Visir, 
während wir nach und nach Th- 
reads deaktivieren. Auf diese 
Weise hoffen wir, Ihnen besser 
kommunizieren zu können, wel- 
chen Prozessor Sie für einen 
bestimmten Titel bestenfalls ver- 
baut haben sollten, um ein mög- 
lichst optimales Spielerlebnis zu 
erhalten. Eine Ausnahme bildet 
in diesem Artikel Battlefield 1. 


Made by Jens Schwalbe 


Der DX-12-Port funktioniert bis- 
lang nicht korrekt und die CPU- 
Performance im Multiplayer ist 
optimierungsbedürftig. Entspre- 
chende Messungen liefern wir 
nach. Dank unserer Messwerten 
können wir Ihnen zudem reali- 
tätsnahe Aufrüsttipps geben, die 
Sie auf den folgenden Seiten zu 
jedem der getesteten Spiele in Ex- 
trakästen finden können. 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 
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Forza Horizon 3 - Besser rasen dank Patches? 


Forza Horizon 3 ist der Fun-Racer, nach dem viele PC-Spieler gedarbt haben. Leider 
gibt es auch nach entsprechenden Patches schwerwiegende technische Probleme. 


Forza Horizon 3 - CPU-Messungen 


PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Details, GTX 1080 OC 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) Eg E 71,1 (1696) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/8Т) ң/ҙӛ 21” 63,2 (+3%) 

ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/4T) Fo 61,1 (Basis) 

ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) ТТ” "207777777777 45,5 (-26%) 
PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Details, R9 Fury X 


Intel Core i7-6900K © 4,0 GHz (8C/16T) [gp 78 (1396) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/8Т) Eas p 70,5 (+2%) 
ntel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4C/4T) [XR E 69,3 (Basis) 
ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) Egg ow 50,3 (-27%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Interessant: Mit der R9 Fury X erzielen wir etwas bessere Frameraten. 


Mimil ë Fps 
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Forza Horizon 3 - Grafikkarten-Benchmarks 


PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.920 х 1.080, Ultra-Preset, FXAA 


Asus RX 480 Strix Gaming/8G. [ERES E 72,9. (13%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg pes 71,4 (1190) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xe p 70,3 (4-996) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Ш p 70,1 (4-996) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G Es E 69,9 (+8%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G  /;/)|цҙу) 2 69,8 (+8%) 
Powercolor R9 390 ға ұңҢ/у) 1 67,3 (+4%) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo/4G En E 66,7 (43%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕШ S 64,5 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Egi ШЕШ 33,4 (-48%) 


PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, FXAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. Ea p 65,9 (+70%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G BE Н 51,4 (+32%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 22 49,2 (+27%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egan s 47,2 (+22%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G. [Egg Es 45,3 (1790) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ao ps 44,8 (+15%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G gs pos 40,5 (+4%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Бес ШЕШШ 38,8 (Basis) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo/4G Egi ШШШ 36,3 (-6%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ei Ex 22,8 (-41%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Weder in Ultra HD noch Full HD sind die Bildraten befriedigend. 


Mimil 2 Fps 
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s hätte so schön sein können: 

Forza Horizon 3 ist ein vollge- 
packter Funracer mit über 350 ver- 
schiedener Fahrzeuge, einer dem 
australischen Kontinent nachemp- 
fundenen, riesigen, offenen Welt, 
einem arcadigen, jedoch engagie- 
renden Fahrmodell und schicker 
Optik. Doch leider krankt die PC- 
Version an technischen Problemen, 
die auch nach entsprechenden Per- 
formance-Patches auf die in diesem 
Test verwendete Version 1.0.17.2 
nicht verschwunden sind. 


UWP ist größtenteils 
unschuldig 

Bevor wir genauer auf die Perfor- 
mance von Forza Horizon 3 einge- 
hen, müssen wir die in unserem 
Online-Test kritisierte Universal 
Windows Platform ein wenig vor 
unserer eigenen Aussage in Schutz 
nehmen und die Kritik etwas re- 
vidieren. Im Online-Test zu Forza 
Horizon 3 bemängelten wir eine 
schlechte Performance, eine un- 
saubere Bildausgabe sowie durch 
UWP fallengelassene Frames. All 
diese Umstände treten tatsächlich 
auf und lassen sich außerdem mit 
Messwerten belegen, allerdings 
gibt es eine Ausnahme: Läuft Forza 
Horizon 3 in nativer Auflösung (als 
100 % definierte Pixelanzahl), ent- 
fallen all die durch UWP ins Spiel 
gebrachten Negativaspekte, darun- 
ter die synchronisierte Bildausga- 
be, Framedrops oder eine erhöhte 
Eingabelatenz. 


Microsoft hat hier gute Arbeit ver- 
richtet und die Store-Plattform 
tatsächlich auf ein (technisches) 
Niveau gebracht, das sich viele PC- 
Spieler gewünscht haben. Sobald 
die Auflösung jedoch nicht nativ 
berechnet wird (also entweder 
Upscaling oder Downsampling vor- 
genommen wird) treten all die kri- 
tisierten Aspekte wieder in Kraft: 
Die Bildausgabe wird an die Re- 
freshrate des Monitors gekoppelt, 
selbst bei deaktiviertem Vsync tritt 
kein Tearing auf, die Eingabelaten- 
zen steigt. 


Aus diesem Grund haben wir sämt- 
liche Messungen mit nativer Auflö- 
sung erstellt, indem wir im Grafik- 
treiber alle anderen entfernt haben. 


Doch leider reicht dies nicht, um 
Forza Horizon 3 zu retten, denn 
das schicke Rennspiel hat weitere 
Problemzonen. Die kritischste ist 
eine extrem hohe Last auf einem 
CPU-Kern, während sämtliche wei- 
teren Threads zwar genutzt, im Ver- 
gleich aber kaum belastet werden. 
Die Konsequenz daraus: Selbst auf 
extrem schnellen High-End-Syste- 
men wird Forza Horizon 3 von der 
hohen Prozessorlast unterhalb die 
60-Fps-Grenze gedrückt. 


Schicke Optik mit Dauer- 
schluckauf 

Grafisch ist Forza Horizon 3 sehr 
ansprechend, die sehr detailier- 
ten Fahrzeugmodelle sind eine 
Augenweide, die sehr abwechs- 
lungsreiche offene Welt bietet eine 
Vielzahl unterschiedlicher Umge- 
bungen: Vom lauschigen Strand 
über dichtbebaute Siedlungen und 
dampfenden Dschungeln bis hin zu 
den Wüsten des Outbacks, all dies 
kann frei befahren werden, zudem 
bietet Forza Horizon 3 ein dynami- 
sches Wettersystem sowie Tag- und 
Nachtwechsel. Auf einem ähnlich 
hohen Niveau bewegt sich die 
akustische Untermalung, so stehen 
eine Vielzahl (virtueller) Radio- 
sender mit lizensierter Musik zur 
Verfügung. Die Motorengeräusche 
sind zudem erstklassig und lassen 
Auto-Fans schon am Motorengerä- 
such dessen Zylinderzahl und Bau- 
weise erkennen. 


Doch schon direkt nach dem Start 
nervt Forza Horizon 3 mit starken 
Stockern, die schon während der 
Intro-Logos und beim Laden des 
Spielstarts ins Auge fallen. Noch 
schlimmer wird es, sobald man sich 
hinter das virtuelle Steuer setzt und 
den Wagen in Bewegung versetzt. 
Denn nun wird offenbar, was pas- 
siert, wenn offenbar nur ein CPU- 
Kern für einen Großteil des Strea- 
mings zuständig ist: Forza Horizon 
3 ruckelt beständig, liegen Ultra- 
Details samt unbegrenzte Framera- 
ten an oder wenn das 60-Fps-Lock 
genutz wird. Das gilt selbst dann, 
wenn wir einen sehr potenten (und 
ziemlich kostspieligen) Achtkerner 
verbaut und diesem außerdem ei- 
nen um Taktboost von 25 % gegen- 
über dem Standard-Takt von 3,2 
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GHz verpasst haben, wenngleich 
sich die Performance gegenüber 
einem gleichtaktenden Vierkerner 
etwas verbessert. Dieser Untrer- 
schied ist beim Fahren aber kaum 
zu spüren. Viel deutlicher werden 
Vorteile durch ein Plus an Kernen 
beim Scrollen durch Menüs, den 
Fahrzeug-Pool oder Tuning-Teile, 
denn bei Forza Horizon 3 treten 
beim Browsen durch diese Menüs 
starke Hánger auf, die deutlich hef- 
tiger werden, je weniger Threads 
unsere CPU nutzen kann. Doch 
selbst ein übertakteter Achtkerner 


kapituliert aufgrund der hohen 
Last auf einem seiner Kerne, ein ru- 
ckelfreies Spielerlebnis ist mit Ult- 
ra-Details daher einfach nicht drin. 


Dem lässt sich abhelfen, wenn die 
zu streamende Datenmenge redu- 
ziert oder die dazu zur Verfügung 
stehende Zeit erhóht wird. Am ein- 
fachsten geht dies durch Detailver- 
zicht und/oder die Reduzierung 
der Bildraten. Weshalb ausgerech- 
net Letzteres für ein flüssigeres 
Bild sorgt, wird offenbar, wenn wir 
die durchschnittliche Frametime 


bei 30 und 60 Fps ins Auge fassen. 
Bei 30 Fps stehen der Engine 33 
Millisekunden zur Verfügung, bis 
alle nótigen Daten gestreamt und 
der Frame schlussendlich fertig 
auf dem Bildschirm erscheinen 
muss, bei 60 Fps steht mit 16,7 
Millisekunden gerade einmal die 
Hälfte dieser Zeit zur Verfügung. 
Mit einigen Einschränkungen ist 
Forza Horizon 3 also durchaus flüs- 
sig spielbar, selbst wenn Sie einen 
weniger potenten Prozessor ver- 
baut haben. Interessanterweise ist 
unser Testsystem schneller, wenn 


wir zu unserem Prozessor eine 
AMD-GPU verbauen. Ein ähnliches 
Verhalten, nur nochmals deutlich 
ausgeprägter, zeigt sich in Gears of 
War 4. Ob dies eine Eigenheit von 
der | Windows-Store-beziehungs- 
weise Universal Windows Platform 
ist, oder ein Effekt von Direct X 12 
wird sich bei der Untersuchung 
weiterer Titel in Zukunft zeigen 
müssen. Auffällig ist allemal, dass 
eine Radeon samt einem simulier- 
ten i5 (4C/4T) einen mit einer Ge- 
force gepaarten i7 (4C/8T) schla- 
gen kann. 


CPU-Frametimes mit GTX 1080 (OC) 


CPU-Frametimes mit R9 Fury X (Stock) 
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PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Preset, ҒХАА 


Zeit in Sekunden 
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PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Preset, ҒХАА 
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Zeit іп Sekunden 


10 15 20 


System: Intel Core i7-6900K (2 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 КАМ, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes sind 
generell unruhig, mit acht und 16 Threads fallen die Stocker allerdings deutlich geringer aus. 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Neben höheren Bildraten 
liefert die CPU mit verbauter Fiji-GPU auBerdem die besseren Frametimes. 


Intel Core i5-6500 

Nicht jedermann gibt Unsummen für 
seinen Rechenknecht aus, viele Spieler 
begnügen sich mit reduzierten Details. 
Wer unter anderem die statische 
Geometrie herabsetzt, kommt mit einer 
günstigen CPU wie dem i5-6500 aus 

— am besten in Kombination mit einer 
aktuellen AMD-Grafikkarte, da diese im 
CPU-Limit besser abschneiden. 
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Asus RX 470 Strix OC/4G 

Trotz mehrerer Patches wird die 
Performance in Forza Horizon 3 
maBgeblich vom Prozessor bestimmt, 
speziell in der Region Surfer's Paradise 
ist Grafikleistung nebensächlich. Für 
die Full-HD-Auflösung raten wir daher 
zur einer Radeon RX 470 — wichtig ist 
lediglich, dass sie über 4 GiByte Grafik- 
speicher verfügt, ansonsten kann es zu 
Slowdowns kommen. 


Intel Core i7-6800K 

Aufmerksame Leser werden sich 
wundern: Was hat die CPU bei den 
Ultra-HD-Empfehlungen verloren? Zu 
einem High-End-PC mit UHD-Display 
gehórt auch ein Prozessor, welcher der 
Grafikkarte móglichst rasch Anwei- 
sungen gibt. Zusammen mit einer GTX 
1080 OC (siehe unten) sind dank vieler 
Kerne gute Bildraten möglich. 


Palit GTX 1080 Game Rock Prem. 
Erst in 3.840 x 2.160 Pixel wandert die 
Last in Forza Horizon 3 auf die Grafik- 
karte. Um zumindest in weiten Teilen 
des Spiels eine Bildrate von 60 Fps zu 
erhalten, benótigen Sie High-End-Gra- 
fikleistung in Form einer übertakteten 
Geforce GTX 1080. Starke (und leise) 
Modelle wie die Palit Game Rock Pre- 
mium und Gainward Phoenix GLH sind 
neuerdings ab 700 Euro erháltlich. 
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Gears of War 4 - Der Vorzeigetitel für Direct X 12 


Gears of War 4 ist das erste hochkarátige PC-Spiel, das die potente Unreal Engine 4 
nutzt. Der Titel ist DX12-exklusiv und zeigt die Stárken der АРІ eindrucksvoll auf. 


Gears of War 4 - CPU-Messungen 


PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 1.280 x 720, Ultra-Details, TAA, GTX 1080 OC 


Intel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (8C/16T) E33 163,4 (+9%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz CRT ael ww 153 (4290) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/4T) Egg | 150,2 (Basis) 
Intel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) Egg pm 111,3 (-26%) 
PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 1.280 x 720, Ultra-Details, TAA, R9 Fury X 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) ШБ ew 196,2 (+15%) 
Intel Core i7-6900K © 4,0 GHz (4С/8Т) ТНВ 175,6 (4-396) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/AT) maway EE 170,1 (Basis) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (2С/4Т) |n pe 126,7 (-26%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 КАМ, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Wie in Forza Horizon 3 kann die CPU mit AMD-GPU besser performen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Gears of War 4 - Grafikkarten-Benchmarks 


PCGH-Benchmark „Bunker Hill”, 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/BG ЖИЗ ШЕШ 132,4 (+99%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMM ШЕ 106,4 (+60%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G Egan ШЕШ 104,3 (+56%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Em 88,8 (+33%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/3G ME Eu 75,8 (+14%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G MEMME БЕШ 74,3 (+1 1%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ШСЗ ШЕШШ 70,9 (+6%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ES ШЕШ 68,2 (+2%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G есе 66,7 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ea 47,5 (-29%) 


PCGH-Benchmark „Bunker Hill”, 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 22777777387 41,3 (Basis) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G agr] 31,9 (-23%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G ERBEN 31,3 (-24%) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 ШО 28,3 (-31%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G 27720! 22,2 (-46%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G "mn 22,1 (-46%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G В 201 22 (-47%) 
MSI АХ 470 Gaming Х/86 ЖШ 19,5 (-53%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ж 17 (-59%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G | - 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, 2170; Geforce 
373.03, Radeon Software 16.9.2 Hotfix, Windows 10 x64 Bemerkungen: Für Ultra HD 
sind zumindest 4 GiByte Grafikspeicher vonnöten. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Gears of War 4 ist der erste große 
Titel, der auf die potente Unreal 
Engine 4 setzt. Bislang kam dieser 
Grafikmotor hauptsächlich in In- 
die-Titeln zum Einsatz und konnte 
dort zwar optisch häufig überzeu- 
gen aber sicherlich nicht die vol- 
le Pracht eines mit grofšzügigem 
Budget versehenen Triple-A-Titels 
demonstrieren. Mit Gears of War 
4 ist dieser Umstand aus der Welt 
geräumt, die Engine darf erstmals 
abseits von Tech-Demos ihr techni- 
sches Potenzial ausfahren. 


Sauberste Performance 
trotz UWP 

Gear of War 4 erschien auf dem PC 
exklusiv für Direct X 12 und den 
Windows Store. Damit nutzt der 
Deckungs-Shooter die Universal 
Windows Platform UWP, die in der 
Vergangenheit für einige Probleme 
sorgte. In unserem Fall stießen wir 
während unseres Online-Tests auf 
den in Forza Horizon 3 geschilder- 
ten Umstand, dass die Bildausgabe 
nur bei nativer Auflösung korrekt 
funktioniert. Abseits davon treten 
aber keine UWP-spezifischen Prob- 
leme auf, tatsächlich läuft Gears of 
War 4 ausgesprochen geschmeidig, 
nutzt Mehrkern-Prozessoren ausge- 
sprochen gut und gleichmäßig aus 
und nutzt zudem mit Async Com- 
pute sowie Tiled Resources zwei 
erweiterte Direct-X-Funktionen, 
wobei streng genommen nur erste- 
res ein Direct-X-12-exklusives Fea- 
ture ist, Tiled Resources wurden 
mit Direct X 11.2 eingeführt. 


Beide Funktionen lassen sich mit 
kompatibler Hardware (ab AMD 
GCN 1.0, Async Compute im Falle 
von Nvidia mit Pascal, Tiled Re- 
sources ab Kepler) einzeln zu- und 
abschalten und bringen je nach ver- 
bauter Hardware und Lastszenario 
mess- sowie fühl- oder sichtbare 
Vorteile. Bei unseren Tests brachte 
insbesondere Async Compute deut- 
liche Performance-Zuwächse ins- 
besondere mit AMD-GPUs. Noch 
imposanter ist jedoch die CPU- 
Auslastung, die bei entsprechend 
hoher Last (z.B. bei Ultra-Details 
in 720p) alle 16 Threads unseres 
17-6900К nutzt. Іп 720p ist die Aus- 
lastung des Prozessors sehr hoch, 
doch läuft Gears of War 4 in diesem 


Szenario auch mit bis zu 200 Fps. 
Genau dies ist einer der Vorteile, 
die neue Schnittstellen wie Direct 
X 12 bringen sollen, wir bis dato 
aber in kaum einem Titel feststel- 
len konnten. Damit ist Gears of War 
4 der erste Direct-X-12-Titel, der 
wirklich die potenziellen Vorteile 
der neuen API ausnutzt und außer- 
dem messbar auf's Papier bringen 
kann - was hiermit geschehen ist. 
Eine tolle Arbeit von dem internen 
Microsoft-Studio The Coalition, de- 
ren Mitarbeiter seit dem UWP-Port 
von Gears of War Ultimate Edition 
(siehe PCGH 11/2016) offensicht- 
lich einen ertäglichen Lernprozess 
hinter sich gebracht haben. 


Bessere CPU-Performance 
mit AMD-GPU 

Wenn Sie einen Blick auf die CPU- 
Benchmarks auf der linken Seite 
werfen, werden Sie feststellen, dass 
die Bildraten beträchtlich höher 
liegen, wenn wir unserem Prozes- 
sor eine AMD-GPU zur Seite stellen. 
Dieser Umstand ist sicherlich nicht 
nur für uns etwas überraschend, 
denn unter Direct X 11 hatten Ra- 
deons im CPU-Limit des öfteren das 
Nachsehen gegenüber potenten 
Nvidia-Grafikkarten. Und dieser 
Umstand gilt nicht nur für Prozes- 
soren mit vielen Kernen, selbst 
mit einem simulierten Zweikerner 
samt Hyperthreading ist die R9 
Fury der GTX 1080 deutlich überle- 
gen. Dies zeigt sich nicht nur in den 
Benchmarks links sondern auch in 
den Frametime-Messungen auf der 
nächsten Seite. 


Mit der Nvidia-GPU treten deutlich 
häufiger und stärkere Ruckler auf 
als mit der Radeon bei gleichen Vo- 
raussetzungen, wenngleich Gears 
of War 4 in beiden Fällen erst mit 
einem simulierten i7-6700K @ 4,0 
GHz wirklich butterweich läuft. 
Allerdings gilt dies nur dann, wenn 
die CPU auch wirklich der die Per- 
formance limitierende Faktor ist, 
zumeist ist die Grafikkarte weit- 
aus stärker gefordert. Trotzdem ist 
dieser Umstand wie auch in Forza 
Horizon 3 beachtens- und bemer- 
kenswert. Wir werden auch in zu- 
künftigen Direct-X-12- und UWP- 
Titeln ein gesondertes Auge auf die 
CPU-Performance haben. 
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CPU-Frametimes mit GTX 1080 (OC) 


CPU-Frametimes mit R9 Fury X (Stock) 


PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 1.280 x 720, Ultra-Preset, ТАА 
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System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Insbesondere mit weniger 
als vier Kernen fallen starke Stocker auf. 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Mit der AMD-GPU liegen 
die Frametimes im Generellen niedriger als mit der Nvidia. 


Produktempfehlungen für Full HD 


Intel Core i7-6700K 

Wie Sie auf der linken Seite sehen, be- 
nótigt Gears of War 4 auf Nvidia-GPUs 
einen schnelleren Prozessor für die 
gleiche Bildrate als mit Radeon-Gra- 
fikkarten. Um in jedem Fall ruckelfrei 
zu spielen, greifen Sie am besten zum 
Skylake-Topmodell Core i7-6700K mit 
vier Kernen und Hyperthreading (8 
Threads). 


Radeon RX 480/8G 

Gears of War 4 sieht zwar formidabel 
aus, die Anforderungen an die Grafik- 
karte halten sich jedoch in Grenzen. Wer 
in Full-HD-Auflósung mit 60 Fps spielen 
móchte, greift zu einer werkseitig 
übertakteten Geforce GTX 1060/6G 
oder einer Radeon RX 480/8G. Viele 
Modelle sind gelungen — am besten, Sie 
suchen sich eines auf Seite 120 aus und 
ballern los. 


Gears of War 4 ist der erste Titel auf Basis der Unreal Engine 4, der auf ein großes 
Budget zurückgreifen kann. Das sieht man unter anderem an den Charaktermodellen. 
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Grafikkarten für WQHD und UHD 


GTX 1070 für WQHD 

Der WQHD-Standard mit 2.560 x 1.440 
Pixeln erfreut sich laut der regelmä- 
бідеп Umfragen, welche wir unter www. 
pcghx.de durchführen, wachsender 
Beliebtheit. Um Gears of War 4 in 

dieser Auflösung flüssig zu genießen, 
empfiehlt sich Nvidias Oberklasse in 
Form der GTX 1070. Leise Designs gibt 
es zuhauf, beispielsweise Asus’ Strix OC. 


GTX 1080 für UHD 

Wer bereits einen Ultra-HD-Monitor be- 
sitzt, möchte diesen selbstverständlich 
mit nativer Auflösung befeuern. Gears 
of War 4 blüht in UHD richtig auf, erfor- 
dert dann jedoch einen High-End-Gra- 
fikprozessor. Für 30 Fps ist bereits eine 
Geforce GTX 1080 nötig, idealerweise 
werkseitig übertaktet. 40 und mehr Bil- 
der pro Sekunde erreicht nur die 1.300 
Euro teure Titan X (Pascal). 


Außerdem ist Gears of War 4 der erste Direct-X-12-Titel, der die Versprechen der API 
von Anfang an erfüllen kann. 
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Battlefield 1 — Neue Grafikreferenz für Shooter 


Battlefield 1 ist der wohl bis dato hübscheste Shooter auf dem PC. Auch im 
Multiplayer-Modus, der allerdings die CPU stark fordern kann. 


er jüngste Spross der Battle- 

field-Reihe wurde von uns 
bereits mehrfach anhand von Al- 
pha- und Beta-Versionen beleuch- 
tet - zuletzt in der PCGH-Ausgabe 
11/2106. Nun ist der Titel erschie- 
nen, allerdings bezieht sich dieser 
Теві noch auf die Early Enlister Edi- 
tion, die weder einen Day-1-Patch 
noch passenden Treibersupport 
seitens der Grafikkartenhersteller 
erhalten hat. Wenn Sie diese Zeilen 
lesen, dürfte sich dieser Umstand 
bereits geändert haben und einige 
kleinere Probleme behoben sein. 
Dazu záhlt etwa das mit dem ein- 


gesetzen Geforce-Treiber 373.06 
WHQL nicht korrekt funktionie- 
rende HQ-AF und ein selten vor- 
kommender Bug mit AMD-GPUs 
und der Radeon Software 16.10.1 
WOHL, der offenbar im Zusam- 
menhang mit von Spielern fallenge- 
lassenen Leuchtfackeln auftritt. 


Eine wesentliche Verbesserung 
gegenüber der von uns getesteten 
Version wäre indes ein korrekt 
funktionierender Direct-X-12-Pfad, 
denn dieser brachte bislang nur 
in vereinzelten Szenarien einen 
Leistungsgewinn, der im Gegen- 


Battlefield 1 - Multiplayer-Benchmarks 


Battlefield 1 - Multiplayer-Benchmarks 


PCGH-Benchmark , Amiens", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA - Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egan 64,3 (+103%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ШОШ 51,6 (63%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G ШИВ! 50 (458%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G quia 41,7 (+32%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ШЗ В 41,6 (431%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G sn] 35,1 (+11%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EB 33,4 (45%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 E30 31,7 (Basis) 
Asus RX 480 Strix батіпд/86 [E3011 31,2 (-2%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EB 31,2 (-2%) 


PCGH-Benchmark „Amiens”, 3.840 x 2.160 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EE 57 (+133%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gi 45,7 (+87%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G FER 45,6 (+86%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 42,9 (+75%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EB Н 40,7 (466%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G EX 34,7 (+42%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G 33r 34,4 (+40%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G Eg 31,8 (43090) 
MSI RX 470 Gaming X/8G. ME 26,9 (+10%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Eam 24,5 (Basis) 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.920 х 1.080, Ultra-Preset, TAA - Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G X28 137,4 (076%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G б) ІШЕР 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G XXX Eli 112,7 (4596) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [ug 8 96,5 (+24%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 91,4 (+17%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G ral 84,3 (+8%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G Enn 82,7 (4-694) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Em 77,9 (Basis) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G mE 75,9 (-3%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EIN 73,4 (-6%) 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.920 х 1.080 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G maw ШЇ 128,3 (7696) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 103,8 (+42%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G og B 103,7 (+42%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ut 96,5 (+32%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G FE 91,8 (+26%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G EB 87,3 (+20%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [en 83,4 (+14%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G sit 78,9 (890) 
MSI RX 470 Gaming X/8G Et! 76,6 (4-596) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G grt 73 (Basis) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: In Ultra HD ist auch im Multiplayer die GPU entscheidender Faktor. 


Mini ø Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Win 10 x64 Bemer- 
kungen: Für solch hohe und stabile Fps im Mutiplayer ist die CPU ausschlaggebend. 


MIME g Fps 


> Besser 


CPU-Messungen im Multiplayer (Nvidia) 


Battlefield 1 - CPU-Messungen im Multiplayer 


PCGH-Benchmark , Amiens", 1.280 x 720, Ultra-Details, GTX 1080 OC, DirectX 11 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8С/16Т) |n ew 160,3 (32%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/BT) Egg 139,5 (4.1596) 
Intel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4С/4Т) Fong ШЕШШ 121,8 (Basis) 
Intel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (2C/AT) Forge 91,7 (-25%) 


PCGH-Benchmark , Amiens", 1.280 х 720, Ultra-Details, GTX 1080 OC, DirectX 12 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) ЕТ 156,8 (+36%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/BT) EXC 126,4 (+9%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/4Т) Fong ЕСЕ 115,5 (Basis) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz QC/AT) Enn 79,1 (-32%) 


Inte 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.280 x 720, Ultra-Details, R9 Fury X - DX11 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) 131,5 (+14%) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/8Т) БЕТТ 127,6 (1196) 
ntel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4C/AT) [RR E 115,2 (Basis) 

ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2С/4Т) Eg 86,4 (-25%) 


PCGH-Benchmark , Amiens", 1.280 x 720, Ultra-Details, R9 Fury X - DX12 


Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8С/16Т) Eam is 128,1 (4-896) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/8T) [En 126,9 (4-796) 
ntel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4С/4Т) Kg [| 118,3 (Basis) 
ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) Egi 86,4 (-27%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Acht physische Kerne bringen einen deutlichen Leistungsgewinn. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im CPU-Limit verliert auch AMD mit DX12 Leistung. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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zug allerdings auch mit einer Ver- 
schlechterung der 
einherging. In anderen Szenarien 
konnten wir gar Есіпе positiven 


Frametimes 


Auswirkungen beim Wechsel auf 
die neue API feststellen, die Bild- 
raten verschlechterten sich sowohl 
mit AMD- als auch Nvidia-Hard- 
ware, eine schlechtere Bildvertei- 
lung durch unregelmäßige Frame- 
times kam noch dazu. 


In einigen Situationen sehr 
CPU-lastig 

Die Direct-X-12-Schnittstelle benó- 
tigt offensichtlich noch etwas Ar- 
beit seitens DICE. Dies wäre kein 
allzu grofses Drama, denn prinzipi- 
ell funktioniert schon der Direct-X- 
11-Pfad ausgezeichnet. Allerdings 
stießen wir im Mehrspielermodus, 
der trotz der gelungenen Einzel- 
spieler-Kampagne wohl den mit 
Abstand grófsten Reiz des neuen 
Battlefields ausmacht, auf einige ex- 
trem Prozessor-lastige Szenen. Die- 
se treten nur vereinzelt in sehr cha- 
otischen Mehrspieler-Partien auf, 
an denen viele Spieler gleichzeitig 
für Verwüstung sorgen und fallen 


aufserdem nur mit Prozessoren mit 
vier Kernen oder wenig Leistung 
wirklich ins Gewicht. Leider war 
es uns bislang nicht móglich, ein 
solches Szenario verlässlich zu re- 
produzieren, weshalb wir beim Stu- 
dieren unserer CPU-Messungen zu 
ein wenig Abstraktion auffordern 
müssen: Zwar passen die Bildraten 
prinzipiell und fallen aufgrund des 
von uns gewählten Szenarios sogar 
relativ niedrig aus, jedoch kónnen 
sie nicht die teils heftigen Leis- 
tungseinbrüche festhalten, die in 
einigen sehr chaotischen Spielsitu- 
ationen auftreten kónnen. 


Wie schon angeschnitten kommen 
Prozessoren mit mehr als vier Hard- 
offenbar 
besser mit diesen Situationen zu- 
recht, die Mehrkernauslastung auf 
Sechs- und Achtkern-Prozessoren 
ist schon unter Direct X 11 vorbild- 
lich. Die im vorigen Abschnitt ge- 
schilderten Probleme konnten wir 
zudem weder mit einem i7-5820K 
@ 4,2 GHz noch mit dem i7-6900K 
in unserem Testsytem beobachten, 
offenbar hat Battlefield 1 Optimie- 


ware-Threads deutlich 


Produktempfehlungen für den 
Multiplayer-Modus 


Intel Core i7-6800K 

Die neueste Version der Frostbite-En- 
gine, welche in Battlefield 1 zum 
Einsatz kommt, nutzt die vorhandenen 
Prozessorressourcen vorbildlich, jeder 
Kern und jeder Thread wird in hóhere 
Bildraten umgemünzt. Wer sich dreistel- 
lige Bildraten wünscht, greift zu Intels 
Sockel-2011-CPU i7-6800K, welcher im 
Gegensatz zum 6900K ein vertretbares 
Preisleistungsverháltnis aufweist. 


MSI GTX 1080 Gaming X 8G 

Wer sich in der bildhübschen Ultra-HD-Auflósung nach 60 Fps sehnt, benótigt eine 
stark übertaktete Geforce GTX 1080 — beispielsweise die MSI Gaming X 8G. Diese 
arbeitet mit einem 
GPU-Boost auf 1,9 
GHz und strapaziert 
dank ihres starken 
Kühldesigns auch Ihre 
Ohren nicht. Für 60 
Fps in Full HD tut's 
bereits eine Radeon RX 
480/8G oder Geforce 
GTX 1060/6G. 


DIE NEUE DECUS RESPEC 
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rungen für Achtkern-Architekturen 
erhalten, womoglich zurückzufüh- 
ren auf die aktuelle Konsolengene- 
ration, die auf acht Prozessorkerne 
setzt. 


Von diesem Umstand ist in der 
Einzelspieler-Kampagne indes 
nichts zu bemerken, denn hier liegt 
die Grafiklast deutlich im Vorder- 
grund. In unserer Benchmark-Sze- 
ne „Gallipoli“ werden unsere Bild- 
raten selbst in 720p noch von der 
verbauten GPU bestimmt. Doch 


nutzt die in Battlefield 1 eingesetz- 
te Frostbite-Engine die Ressourcen 
der verbauten Grafikkarte ausge- 
sprochen gut, mit einer übertak- 
teten GTX 1080 ist beinahe durch- 
wegs flüssiges Spielen in Ultra HD 
samt Ultra-Details möglich, nur in 
seltenen Fällen unterschreiten die 
Bildraten die 60-Fps-Marke. Einen 
dieser Fälle haben wir für unsere 
Grafikkarten-Benchmarks auser- 
kohren, eine andere findet sich in 
der ersten Mini-Kampagne nach 
dem eher weniger anspruchsvollen 


Prolog. Bei der Panzerfahrt durch 
den von volumetrischem Nebel 
durchzogenen Wald von Bourlon 
liegen die Bildraten ähnlich niedrig 
wie in unserer Benchmarkszene. 


Für den Fall, dass Sie Battlefield 
1 einmal in Ultra HD samt Ultra- 
Details geniefsen wollen, aber Ihre 
Hardware nicht genügend Leistung 
bringt, raten wir Ihnen, einmal die 
Mini-Kampagne „Friends in High 
Places“ auszuprobieren. Hier sind 
sie zumeist mit dem Flugzeug über 


den Schlachtfeldern und mit deut- 
lich überdurchschnittlichen Bildra- 
ten unterwegs - und dennoch zäh- 
len diese Missionen zu den optisch 
eindrucksvollsten Momenten der 
Einzelspielerkampage. 


Wie sich die Performance in Batt- 
lefield mit kommenden Patches 
und neuen Grafikkartentreibern 
entwickelt, werden wir selbstver- 
ständlich beobachten und bei deut- 
lichen Verbesserungen ausführlich 
Bericht erstatten. (pr) 


DX 12 vs. DX 11 (Multiplayer, AMD) 


DX 12 vs. DX 11 (Multiplayer, Nvidia) 


60 

E Frametime DX11 
50 т Frametime DX12 
40 


Frametime їп ms 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.280 х 720, Ultra-Details, R9 Fury X 


10 15 20 


Zeit in Sekunden 


60 

E Frametime DX11 
50 E Frametime DX12 
40 


Frametime in ms 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.280 х 720, Ultra-Details, GTX 1080 ОС 


Бен кектене 


Wil dd 2 


Zeit in Sekunden 


10 15 20 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frameraten steigen 
mit der AMD beim Zuschalten von DX12, die Frameverteilung indes leidet. 


System: Intel Core 17-6900К @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Sowohl die Bildrate als 
auch die Frametimes leiden mit der Nvidia-GPU, wenn von DX11 auf DX12 gewechselt wird. 


BF1: Singleplayer-Benchmarks - Full HD 


BF1: Singleplayer-Benchmarks - Ultra HD 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA - Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/BG 2 137,4 (+84%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G EXT 1 13,7 (45296) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [Xm Ea 112,7 (+51%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gg 96,5 (+29%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G Xs 91,4 (422%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G awwwwwSZAaAI_EIIEIIHOIZGII€ZIOƏJIGHƏOƏGoOQIO 
Palit GTX 1060 Dual/6G Em 82,7 (+119) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Egan 77,3 (396) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5«0,5G. Enn 74,8 (Basis) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ВЕСУ 72,6 (-3%) 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 1.920 x 1.080 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xa E 115,1 (>62%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G [Egg pu 103 (+45%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gg 88 96,9 (+37%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШО В 95,2 (+34%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EB ШЇ 91 (+28%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G Em 83,1 (+17%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G tH 76,9 (+8%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G mH 76,6 (896) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ШЕСИ 73,5 (+4%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 70,9 (Basis) 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA - Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G XXn 54,5 (+93%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xm 44,8 (+59%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G EISE lli 43,8. (+55%) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. Es 77 39,4 (+40%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 77 37,4 (433%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G Eg 31,8 (41390) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G gib 31,7 (+12%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [gg 30,7 (4-996) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 EEE 28,2 (Basis) 
MSI RX 470 Gaming X/G. Xs 27,9 (-1%) 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 3.840 x 2.160 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G |n e 48,7 (+99%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. gg 41,1 (68960) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ges 40,8 (6796) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ЗУ БЕШ 39,4 (+61%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G siu 36,7 (+50%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G gg 31,8 (430960) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G EX 30,6 (+25%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G |a 30,3 (2496) 
MSI RX 470 Gaming X/&G. oct 26,9 (+10%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gp 24,5 (Basis) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Win 10 x64 Bemer- 
kungen: In der Kampagne kónnen wir in Full HD keine Vorteile durch DX12 verzeichnen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Gallipoli-Kampagne gehórt zu den anspruchsvollsten Szenarien. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Gerätepreis (Höhe geräteabhängig). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,- €) sowie in D-Netz Qualität verfügbar. Preise inkl. MwSt 
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Trotz ITX-Schrumpfkur alles an Bord: Neben zweimal DVI-D (rein digital) stehen die 
Ausgänge HDMI 2.0b sowie Displayport 1.3 (sowie „1.4-readiness”) zur Verfügung. 


Die Platine ist 17 cm kurz und überragt zum Ausgleich die Slotblende Richtung 
Geháusewand. Zum Betrieb ist eine einzelne 8-Pol-Buchse notwendig. 


Leistungsübersicht 


Spiel/Grafikkarte Gigabyte GTX | AMD Radeon | Nvidia GTX 1060 

1070 Mini ITX OC R9 Nano Founders Edition 
Battlefield 1 (DX11) 72177,5 Fps 56/63,4 Fps 49/53,5 Fps 
Rise o. t. Tomb Raider (DX12) 41/48,1 Fps 28/34,7 Fps 27/31,4 Fps 
Deus Ex: Mankind D. (DX11) 49/53,6 Fps 39/45,2 Fps 32/36,0 Fps 
The Witcher 3 (DX11) 59/61,7 Fps 45/47,4 Fps 40/41,4 Fps 
Tests in 2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) mit Gef. 373.06 WQHL & RSC 16.10.2 Beta 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Gigabyte GTX 


Gigabytes ITX-Version der Geforce 
GTX 1070 schickt sich an, der Radeon 
R9 Nano das Leben schwer zu ma- 
chen - PCGH testet, ob das klappt. 


ompakte Geháuse mauserten 
K in den letzten Jahren vom 
Nischenprodukt zu einer festen 
(kleinen) Größe am Markt: Nicht 
zuletzt wegen der hóheren Ak- 
zeptanz aufseiten der Damenwelt 
stehen immer mehr Mini-Rechner 
auf Basis des ITX-Standards in den 
Wohnzimmern. Damit ein solcher 
Zwerg nicht nur Videos, sondern 
auch moderne Spiele wiedergeben 
kann, ist vor allem Grafikleistung 
notwendig. Bei der aktuellen GPU- 
Generation hielt sich die Auswahl 
entsprechender Modelle bis zuletzt 
in Grenzen. Nun erreichten sowohl 
die Gigabyte GTX 1070 ITX Mini 
OC als auch ihre kleine Schwester 
GTX 1060 ITX Mini OC das PCGH- 
Testlabor. Der Hersteller liefert da- 
mit eindrucksvolle Alternativen zu 
AMDs Radeon R9 Nano sowie der 
angestaubten Geforce GTX 970. An 
dieser Stelle sehen wir uns die GTX 
1070 Mini ITX OC genauer an. 


Wer ein ITX-Gehäuse besitzt, stellt 
andere Ansprüche als Spieler mit 
ausgewachsenen ATX-Gehäusen; 
Platzbedarf und Abwärme müssen 
so gering wie möglich ausfallen. 
Nvidias GTX 1070 mit dem Strom- 
sparmeister Pascal erfüllt diese 
Kriterien derzeit am besten und 
stellt das Höchste der ITX-Gefühle 
dar. Gigabytes Mini-Version basiert 
auf einem vollständigen Redesign, 
um effizienten Kompaktbetrieb 
zu gewährleisten. Die Platine ist, 
dem ITX-Standard entsprechend, 
17 Zentimeter kurz und wird vom 
Kühler auf 17,2 cm verlängert. 
Um eine ausreichend dimensio- 
nierte Spannungsversorgung un- 
terzubringen - geboten werden 
vier Phasen für die GPU und eine 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


1070 ITX ОС 


für den 8 GiByte großen GDDR5- 
Grafikspeicher - ist die Platine 12 
Zentimeter breit. Der Überstand 
ab der Slotblende beträgt folglich 
zwei Zentimeter, was Besitzer ent- 
sprechend kleiner Gehäuse vor 
dem Kauf beachten sollten. Zur 
Stromversorgung genügt ein 8-Pol- 
Stecker vom Netzteil - dieser wird 
oben in die Grafikkarte gesteckt, 
was die Karte nochmals erhöht. 
Der Kühler begnügt sich mit zwei 
Slots und bedeckt die komplette 
Platine inklusive der VRMs. Unter 
der Haube arbeiten drei Heatpipes 
nach dem Direct-Touch-Prinzip. 


In der Praxis überzeugt das Kühl- 
design trotz Kompaktmaßen: Wir 
messen schlimmstenfalls 68 °C 
Kerntemperatur bei 1.950 Lüfter- 
umdrehungen pro Minute. Das re- 
sultierende Surren ist zwar hörbar, 
im geschlossenen Gehäuse jedoch 
nicht störend und subjektiv etwas 
leiser als bei der Radeon R9 Nano. 
Etwa die Hälfte der Abwärme ent- 
weicht dabei durch die Slotblende. 
Auch bei der Leistung und Effizienz 
fällt Kritik schwer. Gigabyte gibt 
der GTX 1070 Mini ІТХ ОС einen 
von 1.506 auf 1.531 MHz erhöhten 
Basistakt auf den Weg, was zu ei- 
nem entsprechenden Boost führt: 
Die GPU arbeitet mit mindestens 
1.721 MHz (Anno 2070 in Ultra 
HD), in weniger anspruchsvollen 
Spielen sind mindestens 1.800 
MHz die Regel. Im Mittel wird Nvi- 
dias GTX 1070 Founders Edition 
um gute fünf Prozent überholt, ob- 
wohl die Gigabyte-Karte über ein 
unverändertes Powerlimit von 150 
Watt verfügt - die Energieeffizienz 
ist folglich über jeden Zweifel erha- 
ben. AMDs 185-Watt-Karte Radeon 
R9 Nano bleibt im Duell nur ein 
Trumpf: Sie ist beinahe zwei Zenti- 
meter kürzer (15,3 cm) und damit 
nach wie vor die kleinste Grafikkar- 
(ru) 


te für anspruchsvolle Spieler. 
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GPU-Leistungsindex 2016/2017 


Е mmm—————————M kura НЕШЕ PY 
ta ——————————* 100% ары ЕЕЕ D 
777777777777 100» | GTX 1060/36 p 425% 
Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s | ЕС 100 96 Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s| ull 347 56 


RAM: 12 GiB GDDR5X RAM: 3 GiB GDDR5 


А05: 47/41/33 CW: 95/87/51 F1: 105/90/62 MEC: 114/81/44 TWW: 63/53/32 AOS: 27/20/13 CW: 70/43/20 F1: 55/43/27 MEC: 32/21/11 TWW: 40/25/6 


Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 32,7 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
РІУ: 74% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-10) 
PLV: 70,2% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 440 € (+40) 
PLV: 59,5 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 82,5% 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 81,2 96 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (+0) 
PLV: 72% 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


ACS: 89/64/36 
ВІ: 209/146/83 
(3: 120/78/39 


DMD: 113/79/42 
DM: 178/121/67 
TES: 236/212/130 


РСР: 105/80/49 
GTA: 69/54/31 


РО4: 152/108/55 OW: 221/152/80 


ROT: 104/75/42 


ECR: 120/75/36 
W3: 130/92/50 


Preis: Ca. 200 € (-5) 


ШЕННЕН 572% 
ЕНЕ 732% 
=—ñ % 
Gwww—nwas—s<msas4% 


A05: 39/29/27 
ACS: 64/44/24 
В|: 143/98/50 
C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 75/50/26 Ғ04:106/70/36 
DM:159/103/51 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


ТТР: 133/102/61 СОР: 50,6 РІМ: 93,4% 
Radeon 
RX 470/8G 
Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
МЕС: 77/53/28 TWW: 58/39/21 RAM: 8 GiB GDDR5 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 
TTP: 83/63/37 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 
COP: 41,1 


Preis: Ca. 240 € 
PLV: 76,8 % 


www” 
нн ° 
тты 62,5 % 
s 


А05: 31/24/22 
ACS: 54/39/21 
ВІ: 143/99/51 


CW: 91/58/28 
DMD: 70/48/25 
DM: 146/95/47 


F1: 75/62/40 
РО4: 100/67/35 
ЕСР: 60/47/29 


МЕС: 69/48/20 
OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


TWW: 55/38/20 
ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 210 € (+0) 


fr 0j 
C3: 74147123 TES:177/130077 — GTA:45/34/19 ТТР: 79/60/35 СОР:37,5 PLV: 86,3 % 
EE 7 % 
ar Radeon 
=——rrmw 5,6 RX 470/4G 
www Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 34/28/26 СМ: 85/59/30 РІ: 72/60/41 МЕС: 33/24/11 TWW: 46/31/7 КАМ: 4 СІВ GDDR5 


ACS: 49/30/13 DMD: 72/49/23  FO4: 82/57/29 


OW: 126/88/47 


ЕСА: 57/38/19 


Ргеіѕ: Са. 180 Є (-30) 


ВІ: 150/101/53 ОМ: 170/110/56 СР: 58/47/31 ВОТ: 49/37/22 ҸМ3: 75/54/31 PLV: 100 % 
С3:71/4724 TES:132/104/66 GTA: 42/31/14 ТТР: 81/62/38 СОР: 59,8 : 
ww 

DI ER Radeon 
PR 1:3 % RS 280 
m 449 96 Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
A0S:302120 СМА 74/45/01 РІ: 61/49/31 МЕС: 56/38/16 ТУЛА: 43/28/15 КАМ: 3 GiB GDDR5 


АСЅ: 47/31/16 DMD: 54/36/18 Ғ04:76/50/25 


OW: 100/67/35 


ЕСА: 53/33/15 


Preis: Nicht lieferbar 


H 113/72/36 — DM:115/7336 РСР: 49/37/22 ROT 46/31/17 — W3:61/41/22 PLV: — 
C3:56/35/17 — TES:144/102/58  GTA:4028/14 TTP: 58/44/26 — COP:323 
sa % 

— rs Radeon 

Kw Css ‘с R9 380/4G 
m А Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
AOS: 27/22/21 СМА: 65/41/1200 F1:63/52/33 МЕС: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 43/29/15 
BI: 111/70/34 


DMD: 61/40/20 
DM: 145/91/44 


F04: 65/42/20 
FCP: 46/36/22 


OW: 98/66/34 
ROT: 43/31/18 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 


Preis: Ca. 200 € (-10) 


fr 0j 
С3:51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 34/24/13 — TTP:56/43D5 СОР:46,3 Vou iud 
KA 
[E TET gn 
ws: x GTX 770/46 
ws Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 27/22/121 — CW:744823 — F1:55/46/30 МЕС: 47/32/18 ТАЛА: 29/21/12 RAM: 4 СІВ GDDR5 


АСЅ: 35/25/14 DMD: 58/40/21 РОД: 63/44/23 


OW: 89/61/32 


ECR: 43/29/14 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 114/73/37  DM:126/82/42 РСР: 46/37/23 ВОТ: 40/30/17 — W3:48/33/18 PLV: — 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 — GTA:34/26/14 ТТР: 62/48/29 СОР:548 si 
I S 2.5 9 

m——— a 21.1 7: ЕРКЕ 

г чы ӨШ 
G= Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 25/20/19 CW:69/43/2 — Fl:51/42/27 MEC: 28/20/11 — TWW:27/20/11 RAM: 2 GiB GDDR5 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 54/36/18 
DM: 118/77/38 
TES: 103/79/49 


FO4: 58/40/21 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


OW: 82/57/29 
ROT: 38/28/16 
ТТР: 58/44/27 


ЕСА: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


DMD: 47/30/14 
DM: 102/64/26 
TES: 135/96/54 


F04: 71/4723 
FCP: 46/34/20 
СТА: 38/27/6 


ACS: 45/28/6 
ВІ: 108/69/34 
C3:53/33/16 


OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 
ТТР: 55/41/24 


ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
СОР: 31,0 


Gw г. 


Fr s % 
Fe A0 7 ~ 
Gwwssss 
A0S:26/20119 — CW:563507 Е1:57/46/29 
ACS: 36/2412 DMD:53/35/18 — FO4:58/37/17 


Bl: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/31/19 
C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 СТА: 30/21/11 


МЕС: 47/32/17 
OW: 85/58/29 
КОТ: 38/27/15 
ТТР: 50/38/22 


TWW: 31/21/11 
ЕСЕ: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


w ———rrr 7% 


ws 
6888 412 % 
=s 5.2 % 
AOS:25/18/16 СМ: 64/38/18 Е1:56/45/25 
ACS: 40/26/11 ОМО: 46/32/16 РО4: 69/45/23 


ВІ: 106/67/33 DM: 105/66/31 FCP: 43/31/17 
C3: 50/31/15 TES: 122/88/50 СТА: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 52/39/22 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


Gw 


=s “5 5 % 
ннн 10.0 % 
=s 
A0S:26/20119  CW:57136117 Е1:57/46/29 
ACS: 36/24/11 — DMD:52/35/16 РО4:58/37/18 


ВІ: 98/61/30 DM: 121/77/37 СР: 40/32/19 
(3: 45/28/14 TES: 107/77/45 СТА: 30/21/10 


МЕС: 28/20/12 
OW: 86/58/30 
ROT: 38/27/10 
ТТР: 50/38/23 


TWW: 31/21/7 
ЕСЕ: 39/25/12 
М/3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


LE 


P 347) 
НЕН 32, % 
HE 
AOS:18/14/9 CW: 52/34/17 

ACS: 28/18/16 ОМО: 40/26/13 


BI: 85/55/27 DM: 108/67/32 
C3: 38/25/12 TES: 83/63/38 


F1: 35/30/19 
F04: 41/27/15 
FCP: 33/27/17 
GTA: 26/19/6 


МЕС: 22/17/5 
OW: 66/45/23 
ROT: 27/20/11 
TTP: 44/35/21 


TWW: 24/17/5 
ECR: 30/20/10 
М/3: 37/27/16 
СОР: 45,2 


Р: 


НЕН 331% 
Lk 
Gw 


A05: 20/16/15 CW: 45/28/14 F1: 42/34/21 


MEC: 22/16/8 


TWW: 23/15/5 


ACS:23/15/8 — DMD:39/26/12 РО4:45/29/04 — OW:63/4422 ЕСЕ: 30/1919 
BI: 76/48/23 ОМ: 89/56/07 — FCP:30/4/15 ROT: 28/209 — М3: 39/27/14 
(83522112 TES:83/60/5 — GTA23/17/8  TTP:39/3018 — COP:320 
EN 3152 
ини 4.0 % 
lao 30.5 % 
E 27,7 % 
AOS: 18714113  CW:53132/15 ҒІ:383100 МЕС:20/160 ma 26/1719 


ACS: 29/19/8 DMD: 34/23/11 РО4: 48/32/15 OW: 66/44/22 ЕСА: 35/21/10 
ВІ: 86/55/27 DM: 64/41/19 РСР: 32/24/14 ROT: 21/14/7 М/3: 39/27/14 
C3: 42/26/12 TES: 92/67/38 GTA: 28/20/8 ТТР: 44/32/19 СОР: 17,5 
ни 755% 

ЕНЕ о» % 

ШЕН 253 % 

pog % 

А05:18/7/3 CW: 52/32/15 Р1: 38/28/18 МЕС: 16/8/2 TWW: 11/7/2 
ACS: 19/12/2 DMD: 27/17/5 F04: 48/32/13 OW: 66/44/22 ECR: 35/21/4 
Bl: 86/55/26 DM: 46/30/15 FCP: 32/24/13 ROT: 11/10/3 W3: 39/27/14 


C3: 42/26/10 TES: 91/66/37 GTA: 28/9/3 


TTP: 43/32/18 


СОР: 17,5 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes о! 


eistung nicht ein. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz n. 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter kon equen! auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync/Framelocks aus 
the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankini 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP) — 20 Tests ап der Zahl! Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). 


Bemerkungen: Sie sehen den neuen, seit der Ausgabe 11/2016 geltenden Leistungsindex Grafikkarten (siehe entsprechende Ausgabe für Details). Seitdem haben wir keine Änderungen an den Tests vorgenommen; Deus Ex MD und 
Warhammer laufen unter DX11 nach wie vor besser als unter DX12 und werden daher entsprechend getestet. Alle Indizes sind normiert. Der Gesamtindex (blauer Balken) beinhaltet außerdem eine Gewichtung von 40 (Full HD), 35 
(WQHD), 20 (UHD) und 5 Prozent (Open CL). Somit liefern wir für jeden Wunsch die entsprechenden Zahlen: Einen Gesamtwert zur globalen Orientierung sowie ungewichtete Einzel-Indizes für alle, die sich ihre Grafikkarte für eine 
bestimmte Auflösung kaufen. Bei Letzteren fließt die Arwendings 


Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (F04), 


POWER. 
PERFORMANCE. 


PRIME. 


850 W / 750 W / 650 W 


TITANIUM 


Ез GRAFIKKARTEN | 10 Jahre G80, Geforce 8800 GTX und DX10 


10 Jahre moderne GPUs 


Mit der Geforce 8800 GTX làutete Nvidia 


vor nunmehr zehn Jahren die Аға moderner 


GPUs auf dem PC ein. Wir werfen einen 
ausführlichen Blick zurück ins Jahr 2006. 


2x SLI-Verbindung 
Ein beliebiger 
Anschluss genügt 
für normales SLI, 
beide zusammen 
erlauben den 
Betrieb von drei 
oder vier Karten. 


Schutzrahmen 
Der massive Me- 
tallrahmen dient 
der Stabilisierung 
der Grafikkar- 
tenplatine gegen 
die Zugkráfte des 
Kühlers. 


G80-GPU 

Ein Heatspreader schützt die 
487-mm?-GPU mit 681 Mio. 

Transistoren GPU unter ande- 
rem vor neugierigen Blicken. 


6090075 ema? 


эман юз 


Kühler 

Zwei Heatpipes 
und ein 75-mm- 
Radiallüfter 
arbeiten im für 
seine Größe er- 
staunlich leichten 
Kühlkörper. 


Doppelter Anschluss 
Die beiden sechs- | - 
poligen Strom- 
buchsen der 8800 
GTX һаїїеп bei 
Bedarf auf 6+8- 
Pol aufgestockt 
werden kónnen. 


Zwölf GDDR3- 
RAM-Bausteine 

Jede der sechs ROP-Partiti- 
onen — insgesamt 384 Bit - ist 
direkt mit zweien der 1,1-ns- 
RAM-Bausteine verbunden. 


NVIO 

Der zusätzliche 
Chip wurde nótig, 
um die Signalqua- 
lität der Ausgänge 
trotz hoher Fre- 
quenzen in der 
GPU zu erhalten. 


Spannungs- 
wandler 

Um eine saubere Spannungs- 
regelung gewährleisten zu 
können, wurde das GTX-Board 
gegenüber der GTS verlängert. 


32 PC Games Hardware | 12/16 


ба 


Ki 
= 
о 
ы 
= 
= 
>< 
> 


N 
EI 
> 
= 
> 
= 


- 
о 
е 
© 
= 
N 
- 
л 
- 
о 
о 
о 
> 
N 


— ; 


ПТ 
ШШШ ШШ Т) 


“сл 


ШІ? 
ІНГІ 


www.pcgameshardware.de 


10 Jahre G80, Geforce 8800 GTX und DX10 | GRAFIKKARTEN 


Z= Jahre sind im IT-Bereich 
eine Ewigkeit und genau so 
lange gibt es die laut unserer rechts 
abgedruckten Forenumfrage legen- 


dàrste Grafikkarte, Nvidias Geforce bei pixellastigen Aufgaben schon- is = 
8800 GTX, bereits. Zum Vergleich mal Däumchen drehten. Beim G80 35 a 35 
Das ist dasselbe Alter, welches 3Dfx' und darauf folgenden GPUs gab es Е А Rechenleistung 7^ 30 
originale Voodoo Graphics bei Er- diese Art von Leerlauf nicht mehr. Қ. V4 
scheinen der 8800 GTX erreichte. 25 x Speichertransferrate 25 
Wir werfen einen Blick zurück und Der zweite wichtige Faktor war die 5 % / 20 
schauen uns auch ganz respektlos skalare Anordnung der Rechenwer- = РД 

ап, was die Legende heute noch zu Ке. Flinke Kopfrechner erkennen 15 S E" 15 
leisten imstande ist. aus untenstehender Tabelle schnell, їй Lë e? 221340 

dass die Anzahl der ALUs in der Ge- авав jfa Wi Lef 

Ein kleiner Schritt ... force 7900 GTX mit insgesamt 232 5 ⁄ ———— g 
Der vergleichende Blick zu ihren sogar höher liegt als die der 8800 0 аА 0 


Vorgängern in der Techniktabelle 
unten zeigt zwar eindrucksvol- 
le Zuwächse bei Rechenleistung, 
Speicher(transfer) oder diversen 
Füllraten. Viel entscheidender war 
jedoch eine andere Veränderung: 
Die der Geforce 8800 zugrunde lie- 
gende G80-GPU verfügte als erster 
Grafikrechenknecht im PC-Bereich 
über sogenannte Unified Shader, die 
zudem auch noch die Anforderun- 
gen an das in den Startlóchern ste- 
hende Direct X 10 erfüllten. Unified, 
also vereinheitlichte Shader ermóg- 
lichten es, sämtliche arithmetischen 
Rechenwerke der gerade wichtigs- 
ten Aufgabe zu widmen, egal ob es 
dabei um Geometrie-, Pixel- oder 
gar den neuen, unter Direct X 10 im 
Gegensatz zu Nvidias CUDA-Schnitt- 
stelle noch gar nicht möglichen 
„Compute“-Modus ging. Vorherge- 
hende Grafikchips verfügten über 
streng spezialisierte Rechenwerke, 


Geforce 8800 GTX gegen ihre Vorgänger und je eine moderne Ei 


die jeweils einer Aufgabe zugeteilt 
waren. So hatten etwa die Geforce 
7900 GTX und die Radeon X1950 
XTX jeweils acht Vertexshader, die 


GTX (128). Doch neben der festen 
Aufteilung in Pixel- und Vertexsha- 
der gab es noch weitere Flaschen- 
hälse. Einer, den auch die Radeon 
Х1950 XTX, bis zum Erscheinen 
der 8800 GTX die schnellste Grafik- 
karte, teilte, war die Fixierung auf 
RGBA-Bündel. Die GPUs hielten Re- 
chenwerke für jede der Rot-, Grün-, 
Blau- und Alpha-Komponenten ei- 
nes Pixels vor. 


Entfiel etwa der Transparenzanteil 
oder gab es nur einen einzelnen 
Kanal zu beschicken wie bei Schat- 
tentexturen, lief ein großer Teil der 
Ressourcen leer. Damit machte der 
G80 Schluss. Viele weitere Detail- 
verbesserungen sowie eine speziell 
gegenüber der 7900 GTX gesteiger- 
te 3D-Bildqualität (Stichwort: AF) 
machten das Paket trotz seines ho- 
hen Einstandspreises für viele Spie- 
ler sehr attraktiv. 


GPU-Eckdaten seit 2006 in Relation zur 8800 GTX 


GPU-Kenngrößen relativ zur Basis einer Geforce 8800 GTX 


2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 


Jahr 


2012 2013 2014 2015 2016 


Bemerkungen: Wir haben jeweils das schnellste verfügbare, reguläre Modell eines Jahrgangs berücksichtigt — so 
wurde etwa die theoretische Rechenleistung der HD 5870 (grüne Linie 2009/10/11) erst 2012 von der HD 7970 
übertroffen. Am stärksten stieg in den letzten 10 Jahren die Rechenleistung, am wenigsten die Speichertransferrate. 


Foren-Umfrage: Die legendärste Grafikkarte 


23,06 % 


14,33 % 


40,45 % 


Bi Nvidia Geforce 8800 GT(S)/ 


E Sechs andere Modelle 


E Elf andere Modelle 


daher nicht 100 Prozent) 


des PCGH-Extreme-Forums: http:// 
extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=122151 


GTX/Ultra ......................... 40,45 % 
E 3dfx Voodoo 5 6000 ....... 28,37% 
E 3dfx Voodoo Graphics ....14,33 % 

(jeweils unter 10 %)....... 36,51 96 

(jeweils unter 5 96) .........23,06 % 


(Mehrfachantworten móglich, Summe 


Teilnehmer: 712 registrierte Nutzer 


steiger- und High-End-Karte 


Modell Nvidia Titan X Radeon RX 460 Geforce 8800 GTX Geforce 7900 GTX Radeon X1950 XTX 
Codename GP102 Polaris 11 G80 G71 R580 

Fertigung 16 nm 14 nm 90 nm 90 nm 90 nm 
DX-12-Feature-Level 12_1 12_0 10_0 93 93 

Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 124 mm? 487 mm? 208 mm? 361 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 3.000 681 278 384 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.584/28/224 896/14/56 128/8/32 (24x2x4 PS + 8x5 У5)/6/24 | (48x4 PS + 8x5 VS)/4/16 


Raster-Endstufen (ROPs) 96 16 24 16 16 


GPU-Basistakt (Megahertz) 1.418 1.090 575/1.350 650 650 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.531 1.200 - 

Rechenlstg. SP/DP (GFLOPS)* 10.974/342,9 2.150/134 345,6/- 249,6/- 249,6/- 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 137,2/342,9 19,2/67,2 13,8/18,4 10,4/15,6 10,4/10,4 
Speicheranbindung (Bit) 384 128 384 256 256 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 7,0 0,9 0,8 1 
Speicherübertragung (GB/s) 480 bb 86,4 512 64 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 2.048/4.096 768 512 512 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1x 6- + 8-polig - 2 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 
Typ. Leistungsaufnahme It. Hst. 250 Watt <75 Watt 177 Watt 120 Watt К. Angabe 


* Angabe auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft — Letzteres wurde von 
der ersten Generation der Direct-X-10-Karten noch nicht unterstützt. 
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Aktuelle Parcours-Titel: Geforce 8800 GTX 


Crysis Warhead , Train 3.0" (DX10): Max. Details, 4х MSAA/16:1 Treiber-AF 
Nvidia Titan X т ШЕ 95,3 (+844 %) 

Geforce GTX 1060/6G [Xm 74,1 (4634 %) 
Radeon RX 480/8G Eu" 64,9 (+543 %) 
Radeon RX 460/4G Emm 30,2 (4-199 96) 
Quadro FX 5800/4G ВЗ 17,2 (+70 96) 

Quadro FX5600/1,5G ВОІ 11,5 (+14 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ВІ 10,1 (Basis) 
AMD FireGL V8650/2G 26! 6,7 (-34 96) 
Radeon HD 2900XT/512M B 2,8 (-72 96) 


TES 5 Skyrim „Secunda’s Kiss" (DX): Detailstufe sehr hoch, 8x MSAA/16:1 AF 


Nvidia Titan X SB eu 236,4 (+1466 %) 
Geforce GTX 1060/6G me ШЕШ 143,8 («852 %) 
Radeon RX 480/8G [X8 S 118,4 (+684 90) 
Radeon RX 460/4G E581 59,2 (+292 96) 
Quadro FX 5800/4G 241%! 22,7 (+50 96) 
Quadro FX5600/1,5G MM] 16,6 (+10 96) 
Geforce 8800 GTX/768M I| 15,1 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M 91 11,4 (-25 96) 
AMD FireGL V8650/2G 9110,3 (-32 96) 
Talos Principle „Puzzle 144" (DX9/DX11): Maximierte Details, 4x MSAA 
Nvidia Titan X ОС Ew 133,0 (+1584 %) 
Geforce GTX 1060/6G Egi ШЕШШ 58,1 (+635 96) 
Radeon RX 480/8G [aa 56,4 (+614 96) 
Radeon RX 460/4G. ШЕ 8 24,5 (+210 96) 
Quadro FX 5800/46 Т? 13,8 (+75 96) 
Quadro FX5600/1,5G [MI 8,0 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ІШІ 7,9 (Basis) 
AMD FireGL V8650/2G @ 5,1 (-35 96) 
Radeon HD 2900XT/512M 25,0 (-37 %) 


Vanishing of E. Carter Redux , Tracks": Max. Det., ТАА, 150 % Aufl.-Skalierung 


Nvidia Titan X ГЕ 119,5 (+6539 90) 

Geforce GTX 1060/6G Xs 52,8 (+2833 %) 
Radeon RX 480/8G EXE 43,9 (+2339 %) 
Radeon RX 460/46 ВЕ 811 19,7 (+994 96) 
Quadro FX 5800/46 315,1 (+183 96) 

Quadro FX5600/1,5G 23,2 (+78 %) 
Geforce 8800 GTX/768M 11,8 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M D (-100 %) 
AMD FireGL V8650/2G 0 (-100 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 372.70/341.96 (HQ), RSCE 16.10. /Fire Pro Driver 8.911.3.4 


ЇШЇП 2 Fps 


> Besser 


Zeitgenóssische Leistung 

Unter anderem die oben angespro- 
chenen Verbesserungen zusammen 
mit dem deutlich beschleunigten 
Shader-Takt von 1.350 MHz zeigten 
Wirkung: Die Geforce 8800 GTX 
hángte die Radeon X1950 XTX und 
besonders die Geforce 7900 GTX 
- vormalige High-End-Karten - mit 
gewaltigem Abstand ab. In Gothic 3 
zum Beispiel lag Faktor 4 zwischen 
den beiden Nvidia-Karten (22 zu 5 
Fps) und auch gegenüber der X1950 
XTX war die 8800 GTX in 2.560 x 
1.600 Pixeln noch mehr als dop- 
pelt so schnell (22 zu 9 Fps). Auch 
in Shootern wie Half-Life 2 Episode 
One oder Battlefield 2142 tat sich 
die Schere in hohen Auflósungen 
weit auf: 50 Prozent Vorsprung war 
selbst mit dem noch nicht voll op- 
timierten Launch-Treiber eher die 
Regel als die Ausnahme und wurde 
häufiger auch mal weit übertroffen. 


Natürlich gab es auch Spiele wie 
CPU-lastigere  Strategietitel 
Settings wie niedrigere Auflósun- 


oder 


gen, wo der Vorsprung kleiner aus- 
fiel. Alles in allem war der Sprung 
in Sachen Performance bei der 
Bildqualität und auch der Lautstärke 
gegenüber den Radeon-Karten ein- 
drucksvoll, vergleichbar mit jenem, 
welchen drei Jahre zuvor Ati mit der 
ebenfalls legendären Radeon 9700 
Pro hinlegen konnte. 


8800 GTX: Was heute geht 

Das größte Problem mit zehn Jahre 
alten Grafikkarten ist in der Regel 
die Treiberversorgung. Auch Nvi- 
dia hat die 8800 GTX schon vor 


längerem mit der 34ler-Treiberge- 
neration aufs Altenteil geschoben 
(„Legacy Status‘), aber aufgrund 
von Sicherheitsupdates noch am 17. 
August 2016 den von uns für die- 
sen Test genutzten 341.96 WHQL 
nachgereicht. Da Windows 10 x64 
mit dem Anniversary-Update noch 
vehementer als bisher auf eine gül- 
tige Treibersignatur pocht, ist das 
ein nicht zu unterschätzender Vor- 
teil. Der Treiber unterstützt DX11 
FL10 0, auch adaptive VSync & Co. 
werden geboten. Bei AMD mussten 
wir für die Vergleichsmessungen 
mit der HD 2900 XT auf den durchs 
Windows-Update ausgelieferten 
Treiber 8.970.100.9001 zurückgrei- 
fen, da für Windows 10 kein eigen- 
ständiger Download mehr angebo- 
ten wird. Die Fire GL lief hingegen 
mit dem letzten Fire-Pro-Treiber 
8.911.3.4 Qahrgang 2012), welcher 
offiziell bis Windows 7 x64 freige- 
geben ist. AMDs Fire GL V8650 und 
Nvidias Quadro FX 5600 nutzen 
im Vergleich zu ihren jeweiligen 
Gamer-Pendants dieselben GPUS, je- 
doch das vier- respektive zweifache 
des Grafik-RAMs. Die Quadro FX 
5800 setzt auf den Nachfolgechip 
GT200, bietet mit 4 біВ DDR3-RAM 
aber eine auch für moderne Belange 
ausreichende Speicherausstattung. 
Wir haben diese Karten aus dem Pri- 
vatarchiv des Autors herangezogen, 
um zu prüfen, ob die Speichergrófse 
bereits in der im Test durchweg ge- 
nutzten 1080p-Auflósung (Full HD) 
zum limitierenden Faktor wird. 


Ganz allgemein gilt, dass aktuelle 
Spiele auf einer Geforce 8800 GTX, 


Standard-Benchmarks mit reduzierten Details 


Crysis Warhead , Train 3.0" (DX10), Mainstream Details 


Radeon RX 460/4G EX Eu 123,5 (4188 %) 
Quadro FX 5800/4G. EB 64,5 (4-50 96) 
Quadro FX5600/1,5G ВЕЗИ 43,4 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ME 42,9 (Basis) 
Radeon HD 2900ХТ/512М Egi 32,5 (-24 96) 
Geforce 8800 GTS/640M [gei 31,2 (-27 %) 
AMD FireGL V8650/2G. ВШ 208 30,3 (-29 96) 
Talos Principle „Puzzle 144" (DX9/DX11): Mittlere Details (К. Auflósungsbeschr.) 


Radeon RX 460/4G 51 103,4 (+219 %) 
Quadro FX 5800/48 [3g 48,4 (+49 96) 
Geforce 8800 GTX/768M E98 32,4 (Basis) 
Quadro FX5600/1,5G. Sam 32,2 (-1 96) 
Radeon HD 2900ХТ/512М 7777227 27,4 (-15 96) 
AMD FireGL V8650/2G 7777227 25,3 (-22 96) 
Geforce 8800 GTS/640M ШИ] 23,0 (-29 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 372.70/341.96 (HQ), RSCE 16.10.1/Fire Pro Driver 8.911.3.4 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


a " £ 
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Genügt die für heutige Verhältnisse geringe Speichermenge? Wir haben den Gegen- 
check mit Profi-Modellen mit zwei- bis vierfacher RAM-Menge (1,5 - 2 GiB) gemacht. 
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10 Jahre G80, Geforce 8800 GTX und DX10 | GRAFIKKARTEN 


wenn überhaupt, nur noch in nied- 
rigen Detailstufen flüssig spielbar 
sind und einige Titel, die DX10.1, 
DX11 oder gar DX12 respektive de- 
ren Open-GL-Entsprechungen vor- 
aussetzen, gar nicht mehr starten. 
Doch das ist kein Wunder, wenn 
man bedenkt, welche Titel 2006, 
als die Voodoo 1 so alt war wie die 
8800 GTX heute, auf der 3Dfx-Karte 
überhaupt noch starteten, von pas- 
senden Treibern mal abgesehen. 
Insofern sei dem G80 und der 8800 
GTX also schon einmal vorab fetter 
Respekt gezollt. 


Die Ergebnisse in aktuellen Spielen 
bei identisch-fordernden Einstellun- 
gen wie im Benchmark links zeigen 
eines deutlich: Selbst aktuelle Ein- 
steigerkarten wie die topmoderne 
Radeon RX 460/4G hängen eine 
8800 GTX locker und meilenweit ab 
und selbst integrierter Grafik wie 
etwa der in AMDs A10-7870K ge- 
lingt dies des Öfteren. Aktuelle Top- 
modelle bringen geradezu absurde 
Leistungszuwächse, speziell wenn 
der 8800 GTX der Speicher ausgeht. 


Allerdings gibt es auch eine Welt 
jenseits maximaler Details und 4K- 
Auflösung. Und hier zeigt sich, dass 
ausgewählte Titel, die gar nicht 
einmal so furchtbar alt oder häss- 
lich sein müssen, mit reduzierter 
Detailstufe in Full HD auch auf der 
zehn Jahre alten 8800 GTX spielbar 
sind. Unser „ewiger“ Benchmark 
etwa, das 2009 erschienene Cry- 
sis Warhead, lässt sich in einer der 
mittleren Detailstufen wie „Main- 
stream“ bei knapp 43 Fps durchaus 


flüssig auf einer 8800 GTX spielen. 
Auch The Talos Principle, das Kno- 
belspiel der Serious-Sam-Macher 
Croteam, zeigt sich hochskalierbar 
und kann in mittleren Details bei 
nativem 1080p-Rendering noch mit 
ansehnlicher Optik inklusive detail- 
lierter Texturen glänzen. Aufälteren 
Karten läuft der DX9-Pfad übrigens 
merklich flotter als die DX11-Vari- 
ante, sodass mit der 8800 GTX 32,4 
anstelle von 27,7 Fps anliegen. Die 
alten Radeons verschlucken unter 
DX11 Texturdetails sowie AF, sodass 
DX9 hier nicht nur flotter sondern 
auch hübscher ist. 


Überrascht hat uns auch der ver- 
meintliche Hardwarefresser GTA 
5. Zwar lassen sich mit ihm auch 
High-End-Karten an ihre Grenzen 
bringen, gleichzeitig hat Entwickler 
Rockstar Studios das Kunststück ge- 
schafft, sogar nach unten grandios 
zu skalieren. So nimmt unsere 8800 
GTX trotz angezeigten Speicher- 
mangels in nicht ganz niedrigsten 
Details immerhin die 25-Fps-Hürde 
- ein Wert, mit dem bei etwas Lei- 
densfähigkeit ein Streifzug durch 
Los Santos und Umgebung mach- 
bar ist. Speziell die Erhöhung der 
Renderdistanzen wie in unserem 
zweiten Setting bringen die Karte 
dann jedoch schnell über ihre Gren- 
zen hinaus - da hilft auch mehr 
Speicher nicht, hier schafft erst der 
Nachfolgechip GT200 auf der Qua- 
dro FX 5800 erträgliche Bildraten. 


Mit Overwatch stand auch ein to- 
paktueller und überaus beliebter 
Titel auf unserer Ausprobierliste, 


Grafikspeicher in Grand Theft Auto 5 


Bioshock Infinite mit 30+ Fps 


„New Eden" (DX10): Detailvoreinstellung , Niedrig" 


Radeon RX 46046 Ea E 130,3 (2301 96) 
Quadro ЕХ 5800/4G wami 48,8 (4-50 96) 
Quadro FX5600/1,5G ВЕ 98 32,7 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ШОО 32,5 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M В 90 28,8 (-11 96) 
FireGL V8650/2G 277722” 26,0 (-20 96) 
Geforce 8800 GTS/640M йй 24,2 (-26 96) 


,New Eden": max. DX10-Details (Umgebungsverd./Nachbearbeitung , normal") 


Radeon RX 460/4G Egan 88,1 (+276 96) 
Radeon RX 460/4G (DX11-Details) Es 60,2 (+157 96) 
Quadro FX 5800/46 ЗИ 36,8 (+57 96) 
Quadro FX5600/1,5G. ШЙ 23,7 (4-1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M В ІІ 23,4 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M ВІ 19,0 (-19 96) 
AMD FireGL V8650/2G ШІ 17,0 (-27 96) 
Geforce 8800 GTS/640M В ҢІ 16,9 (-28 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 372.70/341.96 (HQ), RSCE 16.10. 1/Fire Pro Driver 8.911.3.4 
Bemerkungen: Mit niedrigsten Details sind's in 1080p immerhin noch knapp über 30 Fps. 


Mimi Ø Fps 


> Besser 


GTA 5: Von wegen Hardwarefresser ... 


„Grapeseed” (DX10): „Normale” Details (Shader- und Texturen hoch", 4:1 АҒ) 


Radeon RX 460/4G ME 77 94, 1 (+251 96) 
Quadro ЕХ 5800/4G ME 35,5 (+32 96) 
Quadro FX5600/1,5G Emp 27,2 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ШЕ ВЕ 26,8 (Basis) 
AMD FireGL V8650/2G ШШШ 22,3 (-17 96) 
Geforce 8800 GTS/640M EIN 16,9 (-37 96) 
Radeon HD 2900XT/512M Ж їй 14,7 (-45 96) 


„Grapeseed” (DX10): Angepasste Details (u.a. FXAA, 16:1 AF, weiche Schatten) 


Radeon RX 460/4G ТТГ 78,2 (+344 96) 
Quadro FX 5800/4G |77251 27,6 (4-57 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ИЕ 17,6 (Basis) 
Quadro FX5600/1,5G БЇ 17,1 (-3 96) 
AMD FireGL V8650/2G ВВ 13,6 (-23 96) 
Geforce 8800 GTS/640M ШЕШЕН 13,1 (-26 96) 
Radeon HD 2900XT/512M ЖЕТ 11,4 (-35 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 341.96 (HQ), RSCE 16.10. 1/Fire Pro Driver 8.911.3.4 Bemer- 
kungen: Mit gut 25 Ер lässt es sich gerade so eben noch durch die GTA-5-Welt streifen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


GTA 5, 1080p, normale Details, 16:1 AF, ~18 Minuten Zugfahrt durch Los Santos 


60 

S N | Überraschung іп Overwatch: Es läuft nicht. 
T 
= | Overwatch , Dorado" (DX10.1!): Maximale Details 
Y 40 
E NEP TE | Geforce GT 240/512M EN 4,9 (+14 96) 
Z uq Radeon HD 3870/512мМ Т тар 4,3 (+0 %) 
Ф 
5 Radeon HD 2900XT/512M 00,0 (--0,0 %) 
Š 50 н 1 Geforce 8800 СТХ/768М 00,0 (+0,0 %) 
= 
Ф 
2 і Overwatch , Dorado" (DX10.1!): Minimale Details (50 % Renderskalierung) 
ta | "FS ! ' 

d Geforce GT 240/512М ЕЕ 86,3 (+46 90) 

E Quadro FX 5600/1,5G В Geforce 8800 GTX/0,75G В FireGL V8650/2G Radeon HD 3870/512M SO БЕШ 59, 2 (Basis) 
А ; 


Radeon HD 2900XT/512M 00,0 (+0,0 96) 
Geforce 8800 GTX/768M 00,0 (+0,0 %) 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit in Sekunden 


1.000 1.100 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win10 x64 (1607), 
Geforce 341.96 WHQL (HQ), Fire Pro Driver 8.911.3.4 Bemerkungen: Auch wenn GTA 5 gerne mehr Gra- 
fik-RAM hätte, kommt es in den gewählten, niedrigen Settings doch halbwegs mit einem Dreiviertel GiByte aus. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), 
Win10 x64 (1607), Geforce 341.96 WHQL (HQ), Legacy-Catalyst 13.9 Bemerkungen: 
Offenbar ist das beliebte Overwatch das prominenteste Spiel, welches DX10.1 erfordert. 


Mimil Fps 


> Besser 
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Die kleine Schwester: Geforce 8800 GTS/640 


(1) 2x Dual-Link-DVI 
Wie schon ihre Vorgánger 
bietet die 8800 GTS zwei 
Dual-Link-DVIs für Auflö- 
sungen von jeweils bis zu 
2.560 x 1.600 Bildpunkten 
oder wahlweise 1080p-Be- 
rieb mit 120 Hz. (2) G80- 
Chip Der mächtige Chip 
mit rund 487 Quadratmil- 
imetern Fláche wird durch 
Heat-Spreader und Rahmen 
geschützt. (3) Stroman- 
schluss Wegen niedrigerer 
aktraten und deaktivierter 


ШІП ШШШ!!! 


Funktionseinheiten genügt ein einzelner sechspoliger Anschluss für die GTS — dort sind moderne Karten wie die Radeon RX 480 
oder Geforce GTX 1060 auch gerade wieder angelangt. (4) 320-Bit-RAM-Interface Auf zwei der zwölf Lötstellen fehlen die 
,2-ns-Bausteine. Die Position der nicht bestückten Plätze kann variieren. (5) Spannungswandler Das GTS-Modell verfügt 


ebenfalls über eine aufwendige Spannungswandlung, die jedoch etwas simpler ausfállt als bei der GTX-Version. 


der zudem auch Teil des regulären 
Testparcours ist. Die Minimalanfor- 
derungen sehen eine Radeon HD 
4850 vor - und tatsáchlich startet 
Overwatch erst mit einer mindes- 
tens DX10.1-fähigen GPU wie den 
von uns im Benchmark aushilfswei- 
se genutzten HD 3870 (vergleichbar 
HD 2900 XT) und Geforce GT 240 
mit 96 Shader-ALUs. (cs) 


Lebende Legende: 8800 GTX 

Zwar ließ uns der G80 bei Overwatch im 
Stich, doch mit der zehn Jahre alten Ge- 
force 8800 GTX lässt sich noch immer 
erstaunlich viel anfangen. Allerdings ist 
die Zeit auch an ihr nicht spurlos vorü- 
bergegangen, und so muss sie sich Ein- 
steigermodellen wie der Radeon RX 460 
deutlich geschlagen geben. 


G80, Direct X 10 und Windows Vista 


Das originale Bioshock war nicht nur erzáhlerisch und künstlerisch ein Meilenstein, 
auch der DX10-Renderpfad war einer der ersten für die neue Schnittstelle. 


Relics Company of Heroes bekam per Patch Support für Direct X 10 verpasst und war 
damit ab 29.5.2007 das erste offiziell DX10 nutzende Spiel. 
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er G80-Chip war nicht nur 
E s und in 
Sachen Bildqualitát ein Meilenstein 
für Nvidia, es war auch die erste 
Direct-X-10-taugliche GPU im PC- 
Bereich. 


Einheitliche Shader 

Die großen Schlagworte von Di- 
rect X 10 waren „unified shader“ 
sowie die neue Bearbeitungsstufe 
„Geometry Shader“. Ersteres wird 
oft mit der Forderung nach univer- 
sell nutzbaren Hardware-Einheiten 
verwechselt, weil das der Weg ist, 
den die beiden wichtigen GPU- 
Hersteller AMD und Nvidia einge- 
schlagen haben. Tatsächlich jedoch 
hätte es genügt, wenn für das Soft- 
warepaket die Shader-Ansteuerung 
transparent, die Hardware dahinter 
jedoch weiterhin dezidiert gearbei- 
tet hätte. Vielleicht kommt daher 
auch das im Vorfeld des G80-Laun- 
ches im November 2006 gestreute 
Gerücht, die 8800 GTX sei „nur“ 
ein G71 (der Vorgängerchip) mit 
angetackertem DX10. Da aber auch 
in Hardware vereinheitlichte Sha- 
dereinheiten Effizienzvorteile ver- 
sprachen, stellte sich die Frage nach 
dem „Antackern“ vermutlich nie. 
Die mit DX10 eingeführten Geome- 
try-Shader können im Gegensatz zu 
Vertex-Shadern auch völlig neue 
Geometrie auf dem Grafikchip er- 


zeugen und sollten so den Detail- 
grad der Darstellung deutlich erhö- 
hen. Auf breiter Front durchgesetzt 
haben sie sich jedoch nie - schick 
etwa in PT 
Boats, war das höchste der Gefühle. 


animiertes Wasser, 


Verwirrendes Marketing 

Viele Kunden standen Windows 
Vista ob der hohen Hardwareanfor- 
derungen und der DX10-Zwangs- 
kopplung skeptisch gegenüber. 
Stark geschönte, wenn nicht sogar 
gefälschte Bildvergleiche, die zum 
Beispiel beim Flight Simulator X 
die Überlegenheit und optischen 
Vorteile von Direct X 10 gegenüber 
DX9 zeigen sollten, halfen nicht 
gerade dabei, dieses Misstrauen zu 
überwinden. (cs) 


Company of Heroes: Direct X 9 


Im Gegensatz zum FSX gab es die bei 
Company of Heroes hervorgehobenen 
optischen Unterschiede tatsächlich. 
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GAMING 
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UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 
virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 


1.2mm 2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED № 9 DURCHSCHNITTLICHER 
'"ULTRASCHNELLER А 5 3] BETÁTIGUNGSABSTAND <> 
BETÄTIGUNGSABSTAND EINER MECHANISCHEN _ E 
STANDARDTASTATUR 


Jaryd 


"SummitlG" Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


"In einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige VEN 21 d 

Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern j SCHT мх 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer ON | y P 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben Б 2 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der К7О, die ich jetzt 
schon liebe." 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE Q a a 


GRAFIKKARTEN | GCN-Evolution (Tahiti bis Polaris) 


EI 


. AMDs Griff ` 
A machden ` 


Ron дай 


Mit Polaris wollte AMD die inzwischen gut 
gereifte GCN-Architektur auf einen neuen Level 
heben. Wir schauen uns anhand der GPUs Tonga, 
Tahiti und Polaris 10 das Ergebnis Takt für Takt 
und Einheit für Einheit etwas genauer an. 
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“Sannen.” 


GCN-Evolution (Tahiti bis Polaris) | GRAFIKKARTEN 


Compute-Leistung: Luxmark 3.1 


3D Mark Timespy: Tauglicher DX12-Gradmesser? 


Szene 1 (einfach, 217k Dreiecke): Luxball HDR 
Radeon R9 280X ЕЕРЕГ-Р>ЭРРС 1.962 (Basis) 
Radeon RX 470 ERR, 11.242 (-6 96) 
Radeon R9380X E 10.059 (-16 96) 
Szene 2 (mittel, 1.769k Dreiecke): Neumann TLM-102 SE 
Radeon RX 470 E 7.341 (+19 96) 
Radeon R9 280X EX 6.168 (Basis) 
Radeon R9 380Х SSIƏOƏI@ FGbÇGUUIÜIŠIIGO<OCCIIZINIIIIZIWIIIZII&ÉIAIIX/ 
Szene 3 (komplex, 4.973k Dreiecke): Hotel Lobby 
Radeon R9 280X 27777 2.198 (Basis) 
Radeon RX 470 EEE 2 027 (-8 96) 
Radeon R9 380X ШШШ 1.575 (-28 96) 


System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Ein 
durchwachsenes Ergebnis ohne klaren Sieger, im mittleren Test steht Polaris sehr gut da. 


Tsd. Samples/ 
Sekunde 
> Besser 


MDs aktuelle Ausbaustufe der 

Basisarchitektur „Graphics 
Core Next“, kurz GCN, hört be- 
kanntlich auf den Namen Polaris 
und soll laut Angaben von AMD 
den größten Innovationssprung der 
(jüngeren) Firmengeschichte dar- 
stellen. Wir untersuchen, inwieweit 
das im Hinblick auf die Leistung ge- 
genüber dem Vorgänger Tonga und 
der ersten GCN-Inkarnation Tahiti 
zutrifft. Denn glücklicherweise gibt 
es mit Polaris Pro, Tonga XT und 
Tahiti XT drei Versionen, die sich in 
der Anzahl der Shader- und Textur- 
Einheiten sowie der Rasterendstu- 
fen nicht unterscheiden: 2048, 128 
und 32 sind es in allen Fällen, sodass 
wir nur noch die Taktraten anglei- 
chen mussten, um auf dem Papier 
identische Durchsatzraten zu etr- 
zielen. Was davon in der Praxis an- 
kommt, zeigen unsere Benchmarks 
in diesem Artikel. 


GNC 1.3: Generation 4 

Polaris ist die vierte Ausbaustufe der 
GCN-Architektur, trägt aufgrund der 
Zählweise beginnend bei 0 jedoch 
nur das Kürzel GCN 1.3 - unsere 
Tabelle auf der folgenden Doppel- 
seite schlüsselt unter anderem die 
Zugehörigkeiten und die einzelnen 
Grafikkarten auf Basis der Chips 
genauer auf. Gegenüber dem direk- 
ten Vorgänger Tonga hat AMD, wie 
das Schaubild unten rechts zeigt, 
die Mehrzahl (genauer: sieben von 
zwölf) der Funktionseinheiten über- 
arbeitet. Multimedia- und Display- 
Engines interessieren uns für diesen 
Artikel nicht, sodass noch der Com- 
mand- sowie der Geometrie-Prozes- 
sor, die eigentlichen Shader-ALUs 
und außerdem der Level-2-Cache 
und der Speichercontroller bleiben. 
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Allzu genaue Details hat AMD nicht 
zu den Änderungen herausgegeben. 
Jedoch steht fest, dass der L2-Cache 
etwa mit 512 KiByte pro Speicher- 
controller (insgesamt 2 MiByte) 
nun eine viermal höhere Kapazität 
aufweist als noch bei Tonga. Dazu 
kommen Verbesserungen bei den 
Komprimierungsverfahren („Delta 
Color Compression“, DCC), die nun 
bestenfalls mit einem Achtel anstel- 
le eines Viertels der Transferrate Da- 
ten hin und her schieben können. 
Übrigens: Da der Grad der Kom- 
primierbarkeit sich nicht zuverläs- 
sig vorhersagen lässt, muss für den 
Color-Buffer immer die unkompri- 
mierte Größe reserviert werden, so- 
dass die DCC keinen Speicherplatz 
einsparen kann. Zudem scheint es, 
als wirke die Kompression nur bei 
Color-Buffern im Grafikbereich, 
nicht aber bei Compute-Anwen- 
dungen. Der erste GCN-Chip Tahiti 
muss komplett ohne diese Kom- 
pression auskommen, gebietet aber 
über sechs anstatt nur vier 64-Bit- 
Controller. Der Vergleichbarkeit 
halber haben wir den Speichertakt 
auf 1.070 MHz (2,14 GT/s) gesenkt, 
sodass sich fast genau dieselbe 
Brutto-Transferrate ergibt wie bei 
den 256-Bit-Interfaces von Tonga 
und Polaris, die wir beide auf 1.600 
MHz (3,2 GT/s) festgesetzt haben. 


Der Geometrie-Prozessor hat nun 
unter anderem weniger Schwierig- 
keiten bei hohen Tessellationsstufen 
und verfügt über Schaltkreise, die 
verdeckte Dreiecke, die kleiner als 
ein Pixel sind, besonders schnell aus 
der Pipeline werfen können (,Pri- 
mitive Discard Accelerator“). Die 
Shader-Einheiten haben wie schon 
bei Tonga ein neues ISA-Encoding 


„Grafik Score” (Punkte) 

Radeon RX 470 @1.000/1.600 MHz 3.070 (4-43 %) 
Radeon R9 380X @1.000/1.600 MHz DEE 2.885 (+35 %) 
Radeon R9 280X @1.000/1.070 MHz |t 2.141 (Basis) 

„Grafik Test 1” (Fps) 

Radeon RX 470 @1.000/1.600 MHz ВОС 20,96 (+43 96) 
Radeon R9 380X @1.000/1.600 MHz 886188 19,97 (+36 96) 
Radeon R9 280X @1.000/1.070 MHz Eum 14,70 (Basis) 

„Grafik Test 2” (Fps) 

Radeon RX 470 @1.000/1.600 MHz MEME 16,93 (+44 %) 
Radeon R9 380X @1.000/1.600 MHz 52811 15,74 (+34 %) 
Radeon R9 280X @1.000/1.070 MHz TS] 11,75 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB, DDR4-3000 (1T), Punkte/Fps 
Win 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Async-Compute-Zuwachs: Ohne mit АС 
0/5,1/4,3 % (Score), 0/6,6/5,9 % (GT1) und 0/3,0/3,2 % (672) für Tahiti, Tonga und Polaris. » Besser 


Beyond-3D-Throughput-Suite: GCN-Generationen 


ALU-Test (GFLOPS, Float/Vec4)* 


Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz [ossi 4.063 (+0 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz GG] 4.032 (+0 96) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz 3.872 (+7 94) 
Geometrie (MTri/S, List 0/100 % verworfen)* 


Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz ВОО E 3.709 (+105 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz EEG Ew 3.579 (+101 96) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz EEE 1.852 (+31 96) 

Effektive Speichertransferrate (GB/s, 1 zufállige/schwarze Texturen)* 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz EEEIIIIQeeUO 151 e 221 (+41 90) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz БЗ i 217 (+42 %) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz a, ü=GRSESENERI561 156 (+0 96) 

Effektive Speichertransferrate (GB/s, 8 zufállige/schwarze Texturen)* 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz [Ew 199 (4-11 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz Egal ШШ 197 (11 96) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz Egg! 179 (+0 96) 
Pixel-Füllrate (MPix/s) 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz Eu 30.815 (+54 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz Ew 28.875 (+44 %) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz [Ew 20.061 (Basis) 
Textur-Füllraten (MTex/s: UINT8x4/R11G11B10) 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz 873 123.969 (+40 %) 


Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz W! IIIIIN5567] 115.487 (+31 %) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz ВВ 8382 88.387 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA-3000 
(1T), Win 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Niedrige 280X-Füllra- 
ten wg. geringen Speichertakts — mit 1,5 GHz sind's 30/120.100/120.100 MPix/Tex pro Sek. 


s. Kategorie 
> Besser 


Compute Engines Command Proc Scheduler 


Global Data Share 


Geometry 


== қ 
Processor 4% Generation 


E 


Graphics Core 


Next CUs 


же 2 Сасһе 


AMD hat nach eigenen Angaben bei den Polaris-GPUs Ellesmere (P10) und Baffin 
(P11) die Mehrzahl der Funktionseinheiten einer Überarbeitung unterzogen. 


Engine 
Rasterizer 
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* Hier bezieht sich die Prozentangabe auf den jeweiligen Zuwachs innerhalb der beiden Balkenwerte. 
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Deus Ex: Mankind Divided (Direct X 12) 


Deus Ex: Mankind Divided (Direct X 12) 


, Prague": TAA, max. Details außer CHS aus", АО „ап“, Texturen , hoch" 


140 


* Tahiti XT (R9 280X/3G) 
120 @ Polaris Pro (RX 470/4G) 
x Tonga XT (R9 380X/4G) 


M 


: E e 
c 


Füllrate in Megapixel pro Sekunde 


60 
40 Fps-Werte (min./avg.) | 720p | 1080р | 1440р 
Tahiti XT 49/57,1 | 33/37,1 | 22/269 
20 Tonga XT 65/74,4 | 40/46,1 | 37/30,4 
Polaris Pro 66/77,9 | 43/48,5 | 28/31,8 

0 

1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 
(HD) (Full HD) (WQHD) 


, Prague": TAA, max. Details außer CHS aus", AO „ап“, Texturen , hoch" 


90 an 
Fre eoe BCE 


i í “ҰЙ “Ұ ТҰ? 
70 “у. БАЙР 

zm | 
60 si apa shar Ра : 
50 a 
40 
ааа еза 


30 | Ser 
3 өзө. a 0-90 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


* Tahiti XT: 720p E Tonga ХТ: 1440р 
10 О Tahiti X: 1440р Ф Polaris Pro: 720p 
A Polaris Pro: 1440р х Tonga XT: 720p 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunde 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB 0084-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Trotz geringeren Tahiti-Speichers steigt die Füllratenkurve 
kontinuierlicher an als bei den neueren Karten, was für eine deutliche Front-End-Limitierung (Geometrie) spricht. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB 0084-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Im Fps-Verlauf über unsere 20-Sekunden-Benchmark-Strecke 
zeigt sich, dass der Abstand zwischen Tonga und Polaris wesentlich geringer als der zwischen Tonga und Tahiti ist. 


Rise of the Tomb Raider (Direct X 12) 


Rise of the Tomb Raider (Direct X 12) 


„Geo Valley": SMAA, maximierte Details außer Texturen hoch" 


„бео Valley": SMAA, maximierte Details auBer Texturen , hoch" 


60 
Es A N 

S — AA 
£ наа 00] Р SN 
v. 40 + N 
š з0 t 
A „2224 
Е be Sen інін іт N, 
3 20 | S6... 5--9—e--e- req Tor tg 
š 10 * Tahiti XT: 720p E Tonga ХТ: 1440р 


O Tahiti XT: 1440p @ Polaris Pro: 720p 
A Polaris Pro: 14400 х Tonga XT: 720p 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunde 


100 
9 * Tahiti XT (R9 280X/3G) 
E e Polaris Pro (RX 470/46) ш 
E 80 x Tonga XT (R9 380X/4G) ет 
9 
л 
о E pet 
в. 
2 60 LA 
JS 
2 
5 
Ф 40 
z n Fps-Werte (min./avg.) | 720p | 1080р | 1440р 
g Tahiti XT 31/37,1 | 24/27,6 | 18/20,6 
q 20 Tonga XT 38/46,4 | 28/33,1 | 20/23,9 
= Polaris Pro 41149,0 | 30/34,4 | 20/24,6 

0 
1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 
(HD) (Full HD) (WQHD) 

System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 (1607), 
RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Auch in Rise of the Tomb Raider sind die Unterschiede zwischen 


Tonga und Polaris taktbereinigt nur gering. Eine gewisse Verbesserung ist jedoch nicht zu leugnen. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB 0084-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Fps-Verlauf offenbart von einer Tahiti-Karte ausgehend 
keine grundlegend andere Performance-Charakteristik — das Leistungsniveau in niedriger Auflósung steigt jedoch. 


Ashes of the Singularity (Direct X 12) 


Ashes of the Singularity (Direct X 12) 


» Scavenger": 4x MSAA, TAA aus, max. Details inkl. Async. Compute 


70 


* Tahiti XT (R9 280X/3G) 
60 © Polaris Pro (RX 470/4G) 
x Tonga XT (R9 380X/4G) 


50 Еа p 

" pd 

- ou 

20 — umm (min./avg.) | 720p | 1080р | 1440р 


Füllrate in Megapixel pro Sekunde 


Tahiti XT 17223 | 147,1 | 113,9 
10 Tonga XT 22/29,7 | 16/21,5 | 13/16,5 
Polaris Pro 22/30,5 | 16/225 | 13/16, 
0 
1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 
(HD) (Full HD) (WQHD) 


«5сауепдег”: 4x MSAA, TAA aus, max. Details inkl. Async. Compute 


40 
35 
% озо 
= 
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© 
E 
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л 
о 
& 15 
м 
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= 10 
= Tahiti XT: 720p E Tonga ХТ: 1440р 
5 O Tahiti XT: 1440р € Polaris Pro: 720p 
A Polaris Pro: 1440р х Tonga XT: 720p 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunde 


System: Core i7-6800K (2 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSCE 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: In AotS ist der taktnormierte Unterschied zwischen Polaris 
und Tonga minimal, der zu Tahiti hingegen abermals sehr deutlich. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Bildratenaten zeigen in niedrigen Auflósungen einen 
kleinen Vorteil für die aktuelle Polaris-Architektur. 
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GCN-Evolution (Tahiti bis Polaris) | GRAFIKKARTEN 


Übersicht: Graphics-Core-Next Generationen 


Architektur AMD GCN 1.0 AMD GCN 1.2 AMD GCN 1.3 AMD ОСМ 1.1 (nicht im Test) 
Alternative Bezeichnung GCN1 GCN3 GCNA GCN2 
GPUs/Grafikkarten e Tahiti: HD 79x0, R9 280(X) * Fiji: R9 Fury (X), Nano * Ellesmere (Polaris 10) * Hawaii/Grenada: R9 290(X), 
* Pitcairn/Curacao: HD 78x0, * Tonga: R9 285/380(X) RX 480/470 -- Mobile R9 390(X) 
R7 265/270(X), 370 e Carrizo (div. APUs) e Baffin (Polaris 11) * Bonaire: HD 7790, R7 260(X), 
* Cape Verde: HD 77x0, R7 250X RX 460 -- Mobile R7 360 
* Oland: R7 240/250 * Kaveri (div. APUS) 


Direct-X-API-Support (Feature Level) 12 (FL11. 1) 2 (FL12. 0) 

Resources: Tiled/Binding/Heap Tier 1/Tier 3/Tier 2 Tier 2/Tier 3/Tier 2 

Präzisionsstufen Volle Präzision 16/32 Bit Volle Präzision 
Unterbrechungsgranularität Graphics/Compute DMA Buffer/DMA Buffer Primitive/DMA Buffer DMA Buffer/DMA Buffer 
Die Testkarten für diesen Vergleich 

Shader-ALUs/SIMDs/Textureinheiten 2.048/32/128 Nicht im Test vertreten 
Angepasster Takt 1.000 MHz Nicht im Test vertreten 
Rechenleistung GFLOPS (SP/DP) 4.096/1.024 Nicht im Test vertreten 
Pixel-/Texturfüllrate 32,0/32,0 Mrd./Sek. Nicht im Test vertreten 
Geometrie-Engines D 4 4 Nicht im Test vertreten 


Speicherschnittstelle 


6x 64 Bit GDDR5-Controller mit 
je 128 KiB L2-Cache (Tahiti XT) | à 128 KiB 


Color-Com 


4x 64 Bit GDDR5-Controller 


4x 64 Bit GDDR5-Controller Nicht im Test vertreten 
à 512 KiB L2-Cache und 


verbesserter DCC (Polaris) 


L2-Cache und Delta- 
pression DCC (Tonga) 


bekommen, sodass sie 
einige Instruktionsfolgen nun ef- 
fizienter abarbeiten können. Das 


wird unter anderem im ALU-Test 


verpasst 


deutlich, bei dem es der ältere Ta- 
hiti-Chip als Einziger nicht schafft, 
auch im Float/Vecl-Teil seine Aus- 
führungseinheiten nahezu voll aus- 
zulasten. Der Command-Prozessor 
ist ebenfalls flexibler und kann bei 
der Verteilung der Wavefronts ge- 
nannten Aufgabenbündel für eine 
bevorzugte Ausführung sorgen, Ar- 
beit schneller stoppen und wieder 
anlaufen lassen und sogar eine fle- 
xible Anzahl an Shader-Gruppen für 
zeitkritische Aufgaben reservieren. 


Leistungsanalyse 

Wohl aufgrund des niedrigen Spei- 
chertaktes bricht der Tahiti-Chip 
in unseren Füllraten-Messungen 
teils deutlich ein - auch separate 
Messungen der Transferrate zeigen 
hier einen Nachteil. Mit erhöhtem 
Speicher-, aber gleichem Chiptakt 
gleichen sich die Werte Pixel- und 
Texturfüllrate denen von Tonga 
und Polaris beinahe an. Unabhängig 
vom Speichertakt ist die selbst ohne 
Tessellation wesentlich langsamere 
Geometrieverarbeitung im Tahiti- 
Chip - was nicht verwundert, ver- 
fügt er doch nur über halb so viele 
Geometry-Engines wie Tonga oder 
Polaris, nämlich zwei. Dass Polaris 
in dieser Beziehung auch gegen- 
über Tahiti noch einmal merklich 
zulegt, zeigen die 3D-Mark-Werte 
des tessellationslastigen Time-Spy- 
Tests sowie auch der Abstand in 
unseren DX12-Spiele-Benchmarks. 


www.pcgameshardware.de 


Die gute Leistung der RX 480 und 
470 gegenüber R9 380(X) & Co. 
liegt also nicht nur am höheren Takt 
von Chip und Speicher - AMD hat 
Wort gehalten, auch wenn wir die 
schöngerechneten 15 Prozent mehr 
Performance pro Compute Unit im 
Spielebetrieb nicht bestätigen kön- 
nen. Beim Raytracing mit Luxmark 
3.1 etwa setzt sich der Polaris Pro 
gegenüber Tonga jedoch mit bis zu 
28 Prozent ab - hier mag auch der 
größere L2-Cache eine Rolle spie- 
len, welcher viele der kleinteiligen 
Speicherzugriffe abfangen kann. 
Auch Tahiti kann hier wohl dank 
seiner zwei zusätzlichen Speicher- 
controller glänzen. 


Zusammenfassung 

Resümierend lässt sich aus der 
Gesamtheit der Benchmarks der 
Schluss ziehen, dass bei AMD die 
Uhren nicht stillstehen. Polaris hat 
an entscheidenden Schwachpunk- 
ten der Architektur notwendiges 
Feintuning erhalten, sodass zusam- 
men mit der neuen 14-nm-FinFET- 
Fertigung mit der RX 480 nun eine 
Mittelklasse-Karte das Leistungs- 
niveau des vormaligen High-End- 
Modells R9 290 erreichen kann. 
Allerdings ist ein durchschnittli- 
cher Leistungszuwachs von gerade 
einmal 4 Prozent im Spielebereich 
- also dort, wo es darauf ankommt 
- verglichen mit dem direkten Vor- 
gànger Tonga nur gering. In einigen 
synthetischen Tests oder etwa beim 
Raytracer Luxmark schlägt sich die 
Polaris-Architektur hingegen weit- 
aus besser. (cs) 


Polaris vs. Tonga: Tessellation nur leicht besser 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 


2.048 
1.024 WA 
512 уы liu sss 
g € (ы. 
= 
128 
5 —— 
a 64 — 
8 32 Wës Së 
о. 
5 16 ш R9 280X (Tahiti XT) 
т 8 Ш RX 470 (Polaris Pro) 
a E Radeon R9 380X (Tonga XT) 
4 
2 
1 


24 32 40 
Tessellationsfaktor 


48 56 64 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), 
Windows 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Unter identischen Voraussetzungen kann 
sich Polaris nur bei sehr hohen Tessellationsstufen leicht von Tonga absetzen. Tahiti bleibt chancenlos. 


Verlustlose Speicherkomprimierung Delta Color Compression" 


Effective Bandwidth Gain With DCC 


Relative Memory Bandwidth 


Radeon™ R9 290X Radeon™ R9 Fury X Radeon™ RX 480 


Uncompressible Data Compressible Data 


Auch die verlustlose Framebuffer-Komprimierung (DCC) soll in Polaris laut AMD- 
internen Tests besser arbeiten und knapp 40 Prozent Mehrleistung bescheren. 
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Alternate/PCGH-Aktions-PC 
G 1X1060-Eqition 


Für kurze Zeit ist im PCGH-PC-Sortiment ein beson- 
ders günstiger und limitierter Aktions-PC verfügbar. 


, GE 
|! 


ишш 


LIMITIERT 


nõřdware 


Iternate und PCGH haben kooperiert und 

bringen gemeinsam diesen limitierten 
Aktions-PC mit einem saftigen Preisvorteil 
auf den Markt. Für nur 999 Euro inkl. Win- 
dows 10 Home erhalten Spieler einen sehr 
attraktiven Gaming-PC, der selbst grafiklas- 
tige Spiele in höchsten Details flüssig dar- 
stellen kann. Dabei ist die übertaktete Asus 
Geforce GTX 1060 DUAL OC das Herzstück 
dieses Aktions-PCs. Die Rechenaufgaben 
übernimmt ein Intel Core i5-6500 mit vier 


Prozessorkernen, die mit je 3,2 GHz getak- 
tet werden. SSDs sind aus einem schnellen 
PC-System nicht mehr wegzudenken und so 
dürfen sich Käufer über eine 275-GB-SSD 
(Crucial MX300) für das Betriebssystem und 
wichtige Programme freuen. Als Datenlager 
steht außerdem eine Terabyte-HDD zur Ver- 
fügung. Zu den restlichen Eckdaten gehören 
16 GB DDR4-2133-Speicher von Crucial, das 
Asus-Mainboard H170-Pro sowie das brand- 
neue Sharkoon-Gehäuse S25-V. (dw) 


нагішаге 


ле rodukt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Starter-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Allround-PC 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/starter-pc 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core 15-6500 Intel Core 15-6500 Intel Core 15-6600 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 1060 DUAL 0С MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G MSI GTX 1060 Gaming X (6 GB) Geforce GTX 1070 
Mainboard Asus H170-Pro Asrock B150M-HDS Asus B150-Plus Asus B150 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDRA4-2133 (Crucial) 16 GB DDRA-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 
Netzteil Sharkoon WPM500 Bronze Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 Soythe Katana 4 Soythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon 525-У Sharkoon MA-M1000 Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Lüfter 


2 x Lüfter 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/26 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/30 dB(A) 2,3 Sone/36 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 37 Watt/189 Watt 42 Watt/263 Watt 33 Watt/182 Watt 42 Watt/234 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 3.037 (U), 5.677 (E), 10.260 (S) 2.899 (U), 5.304 (E), 10.169 (S) 2.942 (U), 5.531 (E), 10.070 (S) 4.112 (U), 7.469 (E), 13.462 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/45 Fps 53 Fps/44 Fps 57 Fps/44 Fps 76 Fps/63 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


144 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


136 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


171 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


142 Fps (1.920 x 1.080) 


172 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) Stu, 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,34 Punkte 6,40 Punkte 6,34 Punkte 6,89 Punkte 
PREIS 
ohne Betriebssystem" Е € 999,- € 1.079,- €1.399,- 
PREIS €999,- €1.099,- €1.179,- €1.499,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Hoher Preisvorteil, da Aktions-PC 
© Geforce GTX 1060 mit 6 GB 
© 275-GB-SSD und 16 GB RAM 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 275-GB-SSD und 16 GB RAM 
© Lautstärke 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 240-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 250-GB-SSD 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 19.10.2016, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind 


neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


Crucial 16 GB DDR4-2133 
Immer mehr Spiele profitieren von mehr 
als 8 GByte Arbeitsspeicher und so 
haben wir uns auch bei dem Aktions-PC 
GTX1060-Edition für 16 GByte RAM 
entschieden. Den Intel-Spezifikationen 
entsprechend handelt es sich dabei um 


DDR4-2133-Speicher. 


arbeitet mit 2.002 MHz. 


Die auf der Geforce GTX 1060 Dual OC verbaute 
GPU taktet mit 1.594 MHz (Boost Clock bis 
1.809 MHz). Der 6 GByte große GDDR5-Speicher 
ist über ein 192-Bit-Interface angebunden und 


ANZEIGE 


Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte 
verbaut, um eine hohe Qualität und einen niedrigen Lärmpegel zu gewährleisten. 


Asus H170-Pro 

Das Asus-Mainboard mit dem Sockel 1151 
basiert auf dem Intel-H170-Express-Chipsatz. 
Direkt am Mainboard stehen Ihnen insgesamt 
drei USB-3.0-Anschlüsse zur Verfügung, wobei 


einer davon vom Typ C ist. 


Crucial MX300 275-GB-SSD 
Die Crucial-SSD aus der MX300-Reihe 
(275-GB-Version) bietet ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verháltnis und verfügt 
über eine Lese- und Schreibleistung von 
530/500 MB/s. Im Windows-Explorer wird 
übrigens eine effektive Kapazitát von 

255 GByte angezeigt. 


Hardware 


Hersteller/Bezugsquelle 


nd-PC 


PCGH-High 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6600K Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus 7170-Р Asus 7170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Geháuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 4.338 (U), 7.798 (Е), 13.902 (5) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 78 Fps/67 Fps 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


244 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


292 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,96 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 

er €1.619,- €1.829,- €2.149,- €2.619,- 

PREIS €1.719,- €1.929,- €2.249,- €2.719,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
Hoher Stromverbrauch in 2D 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1050 Ti im Test 


Nvidias Einstiegsdroge 


Ab dem 8. November sollen Nvidias Geforce-GTX-Modelle 1050 und 1050 Ti für 125 respektive 155 
Euro verfügbar sein. Ihre GP107-GPU reicht oft für 1080p und kann dabei mit 75 Watt auskommen. 


vidias Geforce-10-Reihe ist aus 
N Leistungssicht für Spieler ak- 
tuell das Maß der Dinge und wird 
durch die GTX 1050 und 1050 Ti 
nach unten hin abgerundet. Bislang 
nämlich mussten Kaufinteressen- 
ten mindestens 260 Euro für eine 
Geforce auf Basis der aktuellen 
Pascal-Architektur anlegen oder mit 
einem arg knappen Speicherausbau 
von nur 3 GiByte vorliebnehmen - 


für 200 Euro gibt es die GTX 1060 
3GB. Im volumenträchtigen und 
damit für die Marktanteile wichti- 
gen Bereich unter 200 Euro muss- 
ten Spieler sich entweder mit der 
(Maxwell-2.0-)Geforce-Garde 
begnügen oder zu AMDs Radeon- 
Karten greifen, die in Form der RX 
470/ÁG für weniger als 200 Euro 
immerhin mit 4 GiByte antreten. 
Alternativ sind die schwächeren 


alten 


RX-460-Modelle für knapp 130 Euro 
zu bekommen - ebenfalls mit 4 Gi- 
Byte Grafikspeicher versehen. Für 
die 2-GiByte-Varianten werden rund 
110 Euro fällig. 


Zwei Karten, eine GPU 

Die GTX 1050 teilt Nvidia in zwei 
Varianten auf: Die normale, noch 
nicht für einen Test zur Verfügung 
stehende heißt schlicht Geforce 


Stromverbrauch GTX 1050 Ti: EVGA- und MSI-Modelle 


Leistungsaufnahme Geforce GTX | Geforce GTX | MSI GTX 1050 Ti | EVGA GTX 1050 | Sapphire RX Radeon 

1070/8G 1060/6G Gaming X/4G Ti 5С/46 460 Nitro/4G | RX 480/8G 
Leerlauf (Windows-Desktop) 8,5 Watt 6,5 Watt 5,5 Watt 5,1 Watt 7,5 Watt 15 Watt 
Dual-Monitor UHD + FHD 11,5 Watt 8 Watt k. Messung* k. Messung* 17 Watt 44 Watt 
UHD-Youtube 12 Watt 10 Watt k. Messung* k. Messung* 32 Watt 49 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 149 Watt 116 Watt 66 Watt 59 Watt 87 Watt 157 Watt 
Anno 2070 (max. UHD/FHD) 148 Watt 120 Watt 75 Watt 56 Watt 95 Watt 160 Watt 
* Aus Zeitgründen konnten wir nicht mehr alle Messungen bei den kurz vor Redaktionsschluss eingetroffenen Modellen mit dem passenden Treiber durchführen 
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GTX 1050, soll ab rund 125 Euro im 
Handel angeboten werden und stan- 
dardmäßig über 2 GiByte Grafik- 
speicher verfügen. Dem PCGH-Test 
stellen mussten sich zwei potentere 
GTX 1050 Ti von EVGA und MSI, 
für die Nvidia laut unverbindlicher 
Preisempfehlung circa 155 Euro 
ansetzt. Da es für beide Karten we- 
der ein Referenzmodell noch eine 
Founder’s Edition gibt, liegt die 
Preisgestaltung jedoch bei Board- 
partnern und dem Zusammenspiel 
aus Angebot und Nachfrage. 


Beide Kartenvarianten basieren 
auf dem GP107-Grafikchip, 
prinzipiell alle Pascal-Features mit- 
bringt, über die auch die größeren 


der 


Geschwister verfügen: Direct X 
FLI2 1, moderne Display-Engine 
mit Support für bis zu DP1.4, HDMI 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Nvidia 


Geforce GTX 1050 Ti im Test | GRAFIKKARTEN 


Technische Daten: Die Referenzvorgaben der GTX 1050 (Ti) im Vergleich 


Modell Geforce Geforce GTX | Geforce GTX Geforce Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon Radeon 
GTX 1060 6GB | 1060 3GB 970/3,5+0,5G | GTX 950/26 1050 Ті/46 1050/26 АХ 460/46 RX 470/46 
Содепате GP106-400 GP106-300 GM204-200 GM206-300 GP107-400 GP107-300 Baffin Pro Ellesmere Pro 
Fertigung 16 nm FF TSMC 28 nm TSMC 14 nm FF Samsung 14 nm FF Samsung/GloFo 
DX-12-Feature-Level 12 1 12_0 
Chipgröße (reiner Die) 200 mm? 398 mm? 227 mm? 132 mm? 124 mm? 232 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.400 5.200 2.940 3.300 3.000 5.700 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.280/10/80 1.152/9/72 1.664/13/104 768/6/48 768/6/48 640/5/40 896/14/56 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 56 32 16 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.506 1.050 1.024 1.290 1.354 1.090 920 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.708 1.178 1.188 1.392 1.455 1.200 1.206 
Rechenlstg. SP/DP (GFLOPS)* 4.373/137 3.935/123 3.920/123 1.825//57 2.138/67 1.862/58 2.150/134 4.939/309 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)*/*** | 54,7/136,6 49,2/123,0 61,3/122,5 28,5/57,0 44,5/66,8 46,5/58,2 19,2/67,2 38,6/154,4 
Speicheranbindung (Bit) 192 224 + 32 128 256 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 8,0 7,0 6,6 7,0 6,6 
Speicherübertragung (GB/s) 192 196+28** 105,8 1112 211 
Übliche Speichermenge (MiB) 6.144 3.072 3.584 + 512** | 2.048 4.096 2.048 2.048-4.096 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 
Typ. Leistungsaufn./TDP laut Hst. 120 Watt 145 Watt 90 Watt 75 Watt 120 Watt 
* Angabe auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft. ** Speichersegmentie- 
rung, s. PCGH 04/2015 *** Pixel-Füllrate bei neueren Geforce-Karten abhängig von Anzahl дег СРС (#GPCx 16) 


2.0b, HDCP 2.2 samt Playready-3.0- 
Support, HDR-Darstellung an geeig- 
neten Displays oder ein flexibles 
Vertex-Setup, welches - glorifiziert 
als Simultaneous-Multi-Projection - 
zum Beispiel bei VR-Anwendungen 
eine Menge Geometrie-Last vermei- 
den kann. Alternativ lassen sich via 
Multi-Res-Shading auch Spielszenen 
mit verschiedenen Auflösungen 
kombinieren, um die Fps-Raten zu 
erhóhen: in der intensiv fokussier- 
ten Bildmitte mit voller Pixelzahl, 
am Bildrand mit reduzierter. Der 
neue Shooter Shadow Warrior 2 
etwa nutzt optional das letztge- 
nannte Feature sowie bereits die 
Hochkontrastdarstellung HDR. 


Der Chip verfügt im Vollausbau 
über zwei GPCs, die 2 x 16 Pixel pro 
Takt rasterisieren können. Darin 
enthalten sind jeweils drei Shader- 
Multiprozessoren (SMs) а 128 Re- 
chenkerne (von Nvidia CUDA-Cores 
genannt) sowie acht Textureinhei- 
ten. Insgesamt sind das sechs SMs 
mit 768 Shader-ALUs und 48 TMUs. 
Mit Daten versorgt werden sie von 
vier 32-Bit-Speichercontrollern 
(= 128 Bit) mit je acht Raster-Endstu- 
fen und 256 KiByte L2-Cache. 


Nutzte Nvidia bislang die taiwani- 
sche Chipschmiede TSMC und de- 
ren 16-nm-FinFET-Prozess für die 
Herstellung der Pascal-GPUs, wird 
der 3,3 Milliarden Transistoren be- 
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herbergende GP107 im 14-nm-Pro- 
zess von Samsung hergestellt. Ob 
die etwas niedriger angesetzten Tak- 
traten von 1.290 MHz für die Ti und 
1.354 MHz für die Non-Ti mit der an- 
deren Fertigung begründet werden, 
gibt Nvidia nicht an. Auch liegt der 
durchschnittliche Boost mit 1.392 
respektive 1.455 MHz „nur“ rund 8 
Prozent über den Basistakten. Das 
ist etwa das prozentuale Niveau von 
GTX 1080 und der Titan X, während 
die 1070 und 1060 mit knapp 12 
respektive 13 Prozent eine größe- 
re Differenz zwischen Basis- und 
Boosttakt aufweisen. Wie unsere 
Benchmarks offenbaren, hatten bei- 
de Testkarten jedenfalls keine Pro- 
bleme, auch in fordernden Spielen 
standardmäßig mit 1.634 und mehr 
Megahertz zu laufen - und dabei im 
Falle des EVGA-Modells noch pro- 
blemlos ohne 6-Pol-Stecker auszu- 
kommen. 


Leistungsschau: Was geht, 
was nicht? 

Im Preisbereich unter 200 Euro 
sollte man keine Wunderdinge er- 
warten und so positioniert Nvidia 
die Karten im Full-HD-Bereich mit 
mittleren bis hohen Details. Wie 
viele unserer mit maximalen Details 
angefertigten Benchmarks zeigen, 
ist das durchaus realistisch, denn 
ein ums andere Mal tut sich die 
1050 Ti mit Referenz-Boost schwer, 
verlässlich über die 30-Fps-Hürde 


Battlefield 1 — Singleplayer: Noch über 45 Fps 


Asus RX 480 Strix Gaming/8G 
Palit GTX 1060 Dual/6G 
Powercolor R9 390 PCS--/8G 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
MSI RX 470 Gaming X/8G 

MSI Gef. GTX 1050 Ti Gaming X 4G 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Asus RX 460 ROG Strix/4G 


„Gallipoli” (DX11):1.920 x 1.080 (DX11), Ultra-Preset, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xa; 137,4 («200 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G 113,7 (+148 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstr/6G. [Xo 112,7 (+146 96) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Ego! 96,5 (-111 96) 
Sapphire R9 Fury Мйго/46 EB 91,4 (+100 96) 


ЕУ 
NN 82 7 (+81 %) 
Kms 77,3 (+69 %) 
ENS 74,8 (+63 %) 
Fees 72 6 (+59 %) 
EN 52,9 (+16 %) 

ШЕШ “ШЕ 51,7 («13 %) 
ENS 45,8 (Basis) 
ШШШ 39,9 (-13 %) 


GiByte DDR4-3000 (1Т); Windows 10 x64 
hier mit 1.651, das MSI-Modell mit 1.747 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), М51 X99A Tomahawk, 4 x 8 


(1607) Bemerkungen: Die EVGA-Karte làuft 
MHz im Boost. 60 Fps schafft die 1050 Ti nicht. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Overwatch: 60 Fps in Full HD sind möglich 


Gef. GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 Fury X/4G (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz,7 GT/s 
MSI Gef. GTX 1050 Ti Gaming X 4G 
Rad. R9 380/4G (972 MHz, 5,7 GT/s 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G 
Gef. GTX 1050 Ti/4G (1.392 MHz, 7 GT/s 
Asus RX 460/4G Strix (1.236 MHz, 7 GT/s 


„Dorado” (DX11): 1.920 x 1.080, manuell maximierte Details, SMAA hoch 


———Ynsil 1412 (+157 %) 
cs - G!oc ШЕ 125,2 (+129 %) 
таз ШЕ 93,1 (+69 %) 
СС 


eg 655 (+20 %) 
БЕС 5012 65,7 (+19 96) 
ИШШЕШЕШШЕБЕ И 63,9 (+16 96) 
СС 582 63,1 (+15 96) 
ИШЕНИ 62, (+14 %) 
Gill 55,0 (Basis) 
ENS 43,4 (-21 %) 


GiByte 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 
hier mit rund 1.638, das MSI-Modell mit 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 


(1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte làuft 
.734 MHz im Boost. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 
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Bioshock Infinite: Die 60-Fps-Marke fällt. 


„New Eden" (DX11): 1 
Gef. GTX 1070 (1.683 MH 
Rad. R9 390 (1.000 MH 

Gef. GTX 1060/6G (1.709 MH 
Rad. RX 480/8G (1.266 MH 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MH 
Gef. GTX 970 (1.178 MH 


Rad. RX 470/4G (1.205 MHz, 


Rad. R9 290 (947 MHz/5 GT/s 


.920 x 1.080, FXAA/16:1 AF 


Ни: 4, (+116 %) 
ССТ 113,6 (+72 %) 
EN 112,6 (+71 %) 
ДНИ 111,4 (+69 %) 
Eos 107,9 (+63 %) 
ТТТ 106,2 (+61 %) 
[EI u. wo X LL ID] 
mg 97,5 (+48 %) 


z, 8 GT/s; 
z, 6 СТ/5) 
z, 8 СТ/5) 
z, 8 СТ/5) 
z, 8 GTis) 
7, 7 СТ/5) 


6,6 СТ/5) 


Rad. R9 280X/3G (1.000 МН 
Rad. R9 380/4G (972 MHz, 
Rad. R9 380/2G (972 MHz, 


Gef. GTX 960 (1.178 MH 

Gef. GTX 760 (1.033 MH 

Gef. GTX 1050Ti/4G (1.392 МН 
Gef. GTX 950 (1.188 MH 

Gef. GTX 660 (1.033 MH 

GTX 580/1,5G (772/1544 MH 
Rad. R7 370/4G (975 MHz, 
Rad. RX 460/4G (1.200 MH 


z, 6 GT/s) Ес E 84,8 (+28 %) 
5,7 GT) ст 75,8 (+15 %) 
5,5 GT/s) Есет 75,8 (+15 96) 


MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming X 4G ШШШ 73,9 (+12 %) 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G EEE 73,4 (+11 96) 


2,7 СТІ) Fer 66,5 (+1 96) 
2,6 GT/s) Fest 66,5 (+1 96) 
2,7 GT/s) ЕЕЕ? 66,0 (Basis) 
2,7 GT/s) SSC 7777755 58,4 (-12 96) 
2,6 GT/s) EXER 54,6 (-17 %) 
2,4 GT/s) ES] 53,4 (-19 96) 
5,6 GT/s) I 52,1 (-21 96) 
2,7 GT/s) ERR] 50,7 (-23 96) 


Rad. RX 460/2G (1.200 MH 


2,7 61/5) Egg] 50,3 24 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 
Byte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte 
láuft hier mit rund 1.696, das MSI-Modell mit 1.759 MHz im Boost. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


AMD R9 Nano 25/4 
37 рта MG 
> I 


t 
іс Ф 


++ 


4i 


Ü usi 1050 Ti Gaming X 


Selbst übertaktete Ti-Modelle der GTX 1050 gibt es ohne Stromstecker und zudem 
minimal kürzer als die R9 Nano. Die MSI-Karte hingegen hat Vorteile bei der Kühlung. 
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zu steigen. Folgerichtig liegt ihr 
vorläufiges Abschneiden im PCGH- 
Leistungsindex im Vergleich zu 
den teureren High-End-Karten im 
eher überschaubaren Bereich. Im 
gewichteten Mittel reiht sie sich 
mit 27,0 Punkten knapp vor der R9 
380/2G ein, muss deren 4G-Variante 
aber ziehen lassen. Im Vergleich zu 
einer teureren RX 470 mit eben- 
falls 4 GiByte Speicher schafft sie 
durchschnittlich zwei Drittel der 
Geschwindigkeit und auch in der 
reinen 1080p-Betrachtung ist die 
200-Euro-Radeon im Mittel rund 50 
Prozent flotter unterwegs. 


Gegenüber einer RX 460/2G hin- 
gegen liegt die 1050 Ti/4G in den 
von uns angefertigten Benchmarks 
rund zwei Drittel in Führung - 
rein auf die weniger speicherli- 
mitierte Full-HD-Auflósung bezo- 
gen messen wir rund 44 Prozent 
Vorsprung, was auch in etwa der 
Preisdifferenz entspricht. Ein Preis- 
Leistungs-Wunder ist die GTX 1050 
Ti trotzdem nicht, hier zeigt die 
unbestechliche Excel-Auswertung, 
dass dieser Titel zumindest für die 
hier interessante Full-HD-Auflösung 
an die RX 470/4G geht, welche in 
diesem Bereich die meisten Fps pro 
Euro liefert, dicht gefolgt von der 
GTX 1060/36. Die entsprechenden 
Indexwerte finden Sie in der unten 
stehenden Tabelle. 


Das beliebte E-Sports-Segment, auf 
das sowohl AMD mit der RX 460 als 
auch Nvidia mit der GTX 1050 (Ti) 
schielen, haben wir stellvertretend 
durch Blizzards Overwatch abge- 
bildet. Der Titel bricht reihenweise 
Beliebtheitsrekorde, läuft auch auf 
schwächeren Grafikkarten noch 
annehmbar flott und stellt nichts- 
destotrotz die höchste Messlatte im 
Bereich der extrem verbreiteten, 
auch im E-Sports-Bereich genutzten 
Titel dar. Zwar scheitert die GTX 


Preisleistung in 1080p 


Radeon RX 470/4G 100 
Geforce GTX 1060/3G 98,8 
Geforce GTX 970 89,8 
Geforce GTX 1060/6G 85,0 
Radeon RX 480/8G 80,1 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 76,9 
Radeon RX 470/8G 76,4 
Geforce GTX 1070 15,22 
Geforce GTX 980 Ti 70,9 
Radeon R9 390 68,3 
Radeon R9 380/46 68,0 


1050 Ti mit den ziemlich niedrig 
angesetzten Standard-Takten knapp 
an der 60-Fps-Hürde, nimmt diese 
in Form der übertakteten Partner- 
karten von EVGA und MSI allerdings 
relativ mühelos. Schwächere Karten 
können mit weniger als den von uns 
genutzten ,epischen* Details noch 
problemlos flüssige Fps schaffen. 


Wirklich ohne Stecker? 

Im Vorfeld des Launches war noch 
gemutmaßt worden, die 1050 Ti 
würde zwingend einen Sechspol- 
Stecker benötigen. Wie das EVGA- 
Modell zeigt, ist das jedoch nicht 
der Fall. Sogar mit einem Boost von 
1.600 und mehr MHz kommt die 
Karte in unseren sehr fordernden 
Leistungsaufnahme-Messungen mit 
deutlich weniger als den maximal 
von PCI-E-Slot sowie per BIOS-TDP 
festgesetzten 75 Watt aus. Die MSI- 
Karte darf sich dank ihres Sechspol- 
Steckers laut BIOS bis zu 90 Watt 
genehmigen, schöpft diesen Spiel- 
raum jedoch ebenfalls nicht aus und 
bleibt bei maximal rund 75 Watt. 
Über den Slot ziehen beide Karten 
im Maximum  unproblematische 
4,55A (erlaubt sind 5,5). Im Leerlauf 
messen wir per PCI-Express-Exten- 
der und Amperezange sehr genüg- 
same 5,1 respektive 5,5 Watt - auch 
wenn mit dem Review-Treiber Ver- 
sion 375.57 gängige Tools wie GPU- 
Z 1.12.0, MSIs Afterburner oder der 
Nvidia Inspector bis zu 47 % TDP- 
Ausnutzung vermelden - den Bug 
haben wir an Nvidia weitergegeben. 


Im Spielebetrieb ist speziell MSIs 
Gaming-X-Modell flüsterleise und 
bleibt unter 1,0 Sone. Die vorlàufi- 
gen OC-Grenzen der Karte haben 
wir bei circa 1.900 MHz Kern- und 
3.800 MHz Speichertakt ausge- 
macht. Eine Marktübersicht inklu- 
sive spannender 1050-, 1050-Ti- und 
RX-470/460-Karten planen wir für 
die kommende Ausgabe. (cs/rv) 


Fazit Hardware 


Geforce GTX 1050 und 1050 Ti 
Während wir zur 1050 nur sagen kön- 
nen, dass 2 GiByte Grafikspeicher auch 
in dieser Klasse inzwischen arg wenig 
sind, überzeugt die 1050 Ti mit extrem 
niedrigem Stromverbrauch und den 
gewohnt umfangreichen Geforce-Pas- 
cal-Features. Die Performance ist in 
Relation zum (noch etwas zu hohen) 
Preis gesehen auch in Ordnung. 
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„Secunda’s Kiss" DX9): 1.920 x 1.080, max. Details, 8x MSAA/16:1 АҒ 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) www W 196,8 (+151 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) DE 143,8 (+83 96) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709 MHz, 8 GT/)) EN 134,5 (+72 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 СТ/) TGGGKGGGEWOE II£IIEGGHCvOIIITIHII 122,0 (+56 96) 
Rad. АХ 480/8G (1.266 MHz, 8 GT/s) IS 118,4 (+51 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ESS 110,7 (+41 96) 
Rad. RX 470/46 (1.205 MHz, 6,6 GT/s) MEE 8 106,6 (+36 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz/5 GT/s) ОД 102,8 (+31 96) 
MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming X Ap gt 92,7 (+18 96) 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G [XXX 90,2 (+15 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Eget 83,0 (+6 96) 
Rad. R9 380/46 (972 MHz, 5,7 GT/s) 77777757 82,6 (+5 96) 
Rad. R9 380/26 (972 MHz, 5,5 GT/s) 7777757 82,5 (+5 96) 
Gef. GTX 1050Ti/4G (1.392 MHz, 7 GT/s) Ma 78,4 (Basis) 
Gef. GTX 960 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШС 77,7 (-1 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) [ez 71,2 (-9 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 7 GT/s) EEE 69,1 (-12 96) 
GTX 580/1,5G (772/1544 MHz, 4 61/5) MESA 64,3 (-18 96) 
Rad. R7 370/46 (975 MHz, 5,6 GT/s) ШБ 61,0 (-22 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) 777577 60,2 (-23 » 
Rad. АХ 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) 777541 59,3 (-24 %) 
Rad. RX 460/2G (1.200 MHz, 7 GT/s) [X1] 59,3 (-24 %) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 


Byte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte 
láuft hier mit rund 1.734, das MSI-Modell mit 1.759 MHz im Boost. 


Mä" @ Fps 
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Geforce GTX 1050 Ti im Test | GRAFIKKARTEN 


„Fields” (DX11): 1.920 х 1.080, max. Details, SMAA Hoch (4X)/16:1 AF 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Цұүұіұі 77,2 (+149 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) DR 55,7 (+80 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) GEN 54,4 (+75 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709 MHz, 8 GT/s) RG ШЕ 52,6 (4-70 %) 
Rad. АХ 480/86 (1.266 MHz, 8 GT/s) EEE EN 50,9 (+64 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 61/5) ZN 50,1 (+62 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz/5 61/5) ES 777 49,8 (+61 %) 
Rad. АХ 470/46 (1.205 MHz, 6,6 GT/s) ЗО I 45,0 (+45 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 61/5) ESS 38,4 (+24 %) 
MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming X 4G SSZEIIIƏIəIIIƏIƏS@?N@III35,2 (+14 96) 
Rad. R9 380/46 (972 MHz, 5,7 GT/s) 17777773017 35,0 (+13 %) 
Rad. R9 380/26 (972 MHz, 5,5 61/5) ЕЕ” "77307 34,8 (+12 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G ЗО 34,3 (+1 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 61/5) "77287 32,8 (+6 %) 
Gef. GTX 1050Ti/4G (1.392 MHz, 7 GT/s) EEE 31,0 (Basis) 
Gef. GTX 960 (1.178 MHz, 7 61/5) "77217 30,8 (-1 96) 


%) 
1%) 


) 
) 
) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 7 61/5) 717777247 26,9 (-13 96) 
GTX 580/1,5G (772/1544 MHz, 4 61/5) EEE 26,9 (-13 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) 777237 26,6 (-14 96) 
Rad. R7 370/4G (975 MHz, 5,6 GT/s) ВО 24,5 (-21 %) 
Rad. RX 460/26 (1.200 MHz, 7 GT/s) "772011 22,8 (-26 %) 
Rad. RX 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) 98 22,6 (-27 %) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 


Byte Corsair 0084-3000 (17); Windows 10 x64 (1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte 
láuft hier mit rund 1.696, das MSI-Modell mit 1.759 MHz im Boost. 
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Unbegrenzte Möglichkeiten! 


DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

= Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings® 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geräuschreduzierenden Auslássen 

a Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

в Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getöntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de - cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


Бе 


*GfK Panelmarkt, 2007-2016 


Intels Kaby Lake für den Launch bereit 


Wáhrend Mobilversionen der kommenden CPU- 
Generation Kaby Lake bereits verkauft werden, 
spannt Intel die Desktop-Nutzer auf die Folter. 


AZ dem Intel Developer Forum hat Intel be- 
eits die (meisten) mobilen Kaby-Lake-CPUs 
vorgestellt und diese sind bereits in Notebooks 
erhältlich. Die Desktop-Varianten jedoch wer- 
den erst zur im Januar 2017 stattfindenden Con- 
sumer Electronics Show (CES) erwartet - paral- 
lel zu AMDs Zen-Architektur. Doch offenbar ist 
Intel jederzeit bereit, die Desktop-Kaby-Lakes 
auf den Markt zu bringen - anders gesagt, man 
hält die DT-Versionen künstlich zurück. Denn 
die üblichen Leaks und Vorab-Benchmarks fin- 
den inzwischen nicht nur mit Vorabmustern, 
sondern augenscheinlich mit finalen Produk- 
tionsmustern statt. 


Das zumindest legen Fotos nahe, die auf einer 
chinesischen Website aufgetaucht sind. Diese 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


zeigen zum Beispiel den Vierkerner Core i5- 
7600K in der typischerweise von Intel genutzten 
Kunststoffverpackung. Zu sehen ist auch der 
vollständige Name, die Taktfrequenz von 3,8 GHz 
sowie die Batch-Nummer - im Gegensatz zu typi- 
schen Vorserienexemplaren, die üblicherweise 
eine Taktfrequenz, gefolgt von ,ES* für Enginee- 
ring Sample, aufweisen. Die TDP bleibt mit ma- 
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ximal 91 Watt identisch zum Vorgängermodell 
auf Skylake-Basis. Zudem gibt es abfotografierte 
CPU-z-Fenster, etwa von Core-i3-CPUs wie dem 
13-7300 (4,0 GHz, 100 MHz всей. Skylake) oder 
dem 35-Watt-Modell i5-7500T, welches einen Ba- 
sistakt von 2,7 und einen Turbo von 3,1 GHz auf 
den Screenshots zeigt - maximal sind wohl 3,3 
GHz (je +200 MHz) móglich. (cs) 


> 
l | 
NET E 


Ext. Mode] — ES — Steppin 
55Е3, sss Revision 

à ЕЗ es 
2, ЕмАЗ 2255641, 55641 


Thermaltake bringt kinetischen Kühler іп GroBserie 


Lange wurden Kühlkórper, die gleichzeitig als Lüf- 
ter fungieren, nur auf Messen herumgezeigt. Ther- 
maltake wagt den Sprung in den Massenmarkt. 


2 011 präsentierten die Sandia National Labo- 
ratories einen experimentellen CPU-Kühler, 
bei dem Kühlkórper und Lüfter zu einem Bau- 
teil vereinigt wurden. Insbesondere kleine Küh- 
ler, bei denen der Lüfter einen großen Anteil 


am Gesamtvolumen hat, kónnten so eine we- 
sentlich größere Oberfläche zur Wärmeabgabe 
nutzen. Außerdem wäre der Wärmeübergang 
in der schnellen, turbulenten Luftströmung an 
Lüfterblättern sehr effizient. Um von der Kühler- 
basis zu einem Aluminiumrotor mit angepass- 
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ter Geometrie zu gelangen, muss die Wärme 
aber einen isolierenden Luftspalt überwinden. 
Weiterentwicklungen der aus dem Sandia-Team 
hervorgegangenen Firma Coolchip Technolo- 
gies reduzierten dessen Dicke auf 0,03 mm und 
vergrößerten zugleich die Übergangsfläche mit- 
tels einer Ringstruktur. Dank starker Scherkräfte 
und entsprechender Verwirbelungen zwischen 
Kühlerbasis und schnell drehendem Rotor sol- 
len so trotz des Isolators Luft große Mengen 
Wärme übertragen werden können. Die Serien- 
fertigung erschien dennoch unwahrscheinlich, 
da es an Lagern mit 0,03 mm Toleranz für den 
schweren Rotor fehlte. Dennoch wurde jetz 
ein 27 mm flaches Design von Coolchip 


Flacher als schlanke RAM- 
Module und trotzdem gute 
Kühlleistung? Ringstrukturen Ж 
und ein extrem geringer Abstand 
zwischen Rotor und Kühlerbasis 
sollen es möglich machen. 


Technologies als „Engine 27“ in Thermaltakes 
Serien-Sortiment übernommen. Dank konven- 
tioneller Kühllamellen um den kinetischen Teil 
mit 60 mm Durchmesser soll der Kühler bei für 
dieser Grófsenklasse niedrigen 2.500 U/min bis 
zu 70 Watt abführen. PCGH bemüht sich un- 
terdessen um ein Muster von Coolchips 130-W- 
Sockel-2011-Modell. (tv) 
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Bilder: facebookhk.com 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 96 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno:53/33 ВІ: 73/35 ТЕ5:147/62 WoW:83/39 Lux 713 х264:5,62 
Preis: Ca. 380 Euro ВҒ4: 88/38  F1:94/68 ТЕ:12747 7-7ір:193 185:155 


Intel Core 17-6950Х 
3,0 GHz — 10c/20t — РІМ 11% 


Preis: Ca. 1.670 Euro 


xr KE 
A22:37 G3:193 F1:130 SCH: 40 ҒСВ:24097 72:120 BLD:117 х264:61 
ACS:137 DAI:138 ҒС4:90 — TW3:135 ЗОМР: 21430 LR5:90 СВ15: 1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2% 
3,1/1,15 GHz — 4/41 — GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux 469 х264:4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t — РІМ 16,4% 


96,8% 90,7% 
А22:36 (3:177 ҒІ:124 52:38 FCB:24761  7z:126 BLD:143 х264:72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Anno:48/23 Bl:48/21 TES: 102/41 WoW: 52/25 Lux 715 x264: 6,82 


3,0 GHz - 8c/16t — РІМ 15,2% 


Preis 632290 Euro) BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.050 Euro |ACS:136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K ` ` ` DÉEN Intel Core 17-5960Х iw 9—) 


22:29 (3:164  Ft:115 52:31 ҒСВ:23164 77:135 BLD:161 х264:81 


3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno:32/24 ВІ: 67/33 ТЕ5:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 
Preis: Ca. 120 Euro BFA:66/32  F1:80/62 ТЕ:84/34 7-7ір:439 LR5:267 


3,4 GHz — 6c/12t — PLV 34,4% 


Preis: Ca. 425 Euro 


EES BF4:63/28 Tan — TR77D8 72)р:192 1А5:145 Preis: Ca. 1.030 Euro | ACS:427 DAL130 FCA84 ТИЗ:124 ЗОМР: 16203 LR5:108 CB15:1329 yCr: 81 
AMD A10-7870K ` ` ` DEN IntelCorei7-6800k | ШЕ тт uer, Á—)( 


AM Gi F1:104 OM FCB:19695 72170 BLD:186 х264:97 
ACS:130  DAL131 FC4:93 ТМЗ:118 3DMP:15644 LR5:111 CB15:1114 уст: 108 


AMD A10-7850K 702% 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 31/23 Bl:62/30 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux234  x264:2,56 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6c/12t — РІМ 25,1% 


80,2% 


A22:33  C3:154 F1:105 52:32 ҒСВ:19845 77:165 BLD:198 х264:102 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno: 30/22 ВІ: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 их: 230 264: 2,44 


3,3 GHz – 4с/81 – РІМ 36,1 % 


шаса EE EE ЛӘЙІМ» АТБ» nog шс. Ине ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 ЗОМР: 13942 LR5:116 CB15:1086 yCr: 107 
AMD 410-7800 | | ` ` ` DEE Intel Core 17-55: | ШЕ: 3 34 < 


А22:40 (3:129 F1:95 50:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 х264:125 


3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


- Аппо:30/22 Bl:53/26 TES:111/144 WoW: 71/35 Lux:232 x264: 2,44 
Preis: Са. 85 Euro BFA:59/29 — F1:75/55 mmm — 7-2ір:459 185:298 


4,0 GHz – Ac/8t — РІМ 41,6 % 


Preis: Ca. 335 Euro 


BEE BF4:6029 ҒІ:7657 ТЮ:7329 7-ір:483 — 1R5:300 Preis: Са. 380 Euro АС5:127 DAF139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12278 LR5:133 CB15:787 yCr.139 
AMD A10-7700K Тиш Intel Core i7-6700K wS о 


A22:37 (3:137 na 52:55 — FCB:16191 72195 BLD:222 х264:102 
АС5:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 185: 127 CB15:890 vr 106 


AMD А8-7650К 642% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 57/26 ТЕ: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 х264:2,44 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6c/12t- РІМ 36,7 % 


78,1% 


А22:32 (3:149 ҒІ:102 52:32 ҒСВ:18880 72:168 BLD:203 х264:104 


3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 ВІ: 56/25 ТЕ: 111/45 WoW: 70/33 Lux229 х264:2,42 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


Breis3GasasjEura) 8415727 mes TR7128 7-0ір:468 — 15:306 Preis: Ca. 380 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 3DMP:13589 LR5:119 CB15: 1022 yCr: 110 
AMD A8-7600 [ШАЛКА Intel Core i7-4960x | Ете ұ 


A22:31 (3:137 ҒІ:102 50:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ 32/14  TES:85/33  WoW:34/5 lux 666 — x264:594 
Preis: Ca. 350 Euro BFA:44/21 em — TR:56/20 — 7-21р:211 — LR5:150 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 12,9% 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Eres Cat Fue зы EPUM S IR 7021: T ep: LRS a Preis: Ca. 1.050 Euro | Acs:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15:1000 yCr: 207 
Intel Core 17-4790К | | | ЕН, || sss Intel Core i7-3960x ШЕ тте | — 


198% 
A om nä si FCB:19757 72163 BLD:235 х264:123 
ACS:118  DAETI8 FC4:83 TW3:112 3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Intel: Neue Atom-Versuche 


Mit dem Atom E3900 bringt Intel einen neuen System-on-a-Chip (SoC) auf 
den Markt, der vor allem im Embedded- und Automotive-Bereich eingesetzt 
werden soll, aber auch in Mini-/Media-PCs zum Einsatz kommen kónnte. 


icht weniger als der bis dato erfolgreichste Atom soll die neue E3900- 
N Reihe werden. Das, so Intel, erwarte man anhand der bisherigen Re- 
sonanz und „Design Wins“ speziell im Automobil-Bereich, wo bislang 49 
Modelle von 33 Herstellern mit den neuen Chips ausgestattet werden sol- 
len. Der Produktionsbeginn der Autos sei jedoch erst ab 2018 zu erwarten, 
sagte uns Jonathan Luse, General Manager für Planung und Produktpalette 
in Intels Internet-of-Things-Abteilung. Neu erscheinen der Atom x5-E3930 
(2C/2T/12 EUs, 1,8 GHz, 6,5 Watt TDP), der x5-E3940 (4C/4T/12 EUs, 1,8 
GHz, 9,5 Watt TDP) sowie der x7-E3950 (4C/4T,/18 EUs 2,0 GHz, 12 Watt 
TDP). Preise nannte Intel im Vorfeld noch nicht. 


Auf Basis des Apollo Lake setzen die neuen CPUs auf die von Intel bis 
Redaktionsschluss nach wie vor gut behütete Goldmont-Architektur und 
sollen im Vergleich zum Vorgänger 70 Prozent mehr CPU- und bis zu 190 
Prozent mehr GPU-Leistung abliefern. Ersteres wurde in Spec-Int base 2006 
gemessen und dürfte von 35 % Taktunterschied und 300 % zusätzlicher 
Speichertransferrate (2x LPDDR4-2133 vs. 1x DDR3L-1066) profitieren. Im 
per 3DMark 11 gemessenen Grafikbereich dürften der Schritt von DDR3- 
1333 zu LPDDR4-2400 (hier immerhin Dualchannel beiderseits) wie auch 
die höhere Anzahl der Execution Units (vormals 4) Vorteile bringen. (cs) 


www.pcgameshardware.de 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 36,3 % 


Preis: Ca. 350 Euro 


А22:34 (319 Dn 50:44 FCB:16360 72197 BLD:231 der 
ACS:110 DAI:113 FCETI3 TW3:105 3DMP:11924 185:132 CB15:857 yCr: 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4с/81 — РІМ 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


797% 
22:31 С3:118 F1:75 SCH: 39 FCB: 14518 72: 221 ВІ: 248 х264: 114 
ACS:109 DAI:115 ЕС4:112 ТМЗ: 105 ЗОМР: 11618 185: 140 СВ15: 799 yCr: 117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz — 4d8t — РІМ 33,1% 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 (3:119 F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 72:211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 ҒС4:108 TW3:101 3DMP: 11083 LR5:142 СВ15: 797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4d4t — РІМ 37,8 % 


Preis: Ca. 290 Euro 


A22: 39 С3: 95 Р1: 65 52:44 FCB:11377 72:279 BLD:387 х264:160 
АС5:99 DAI:108 ҒС4:125 TW3:92 ЗОМР:8339 LR5:140 СВ15:567 yCr: 176 


Intel Core 17-4820К 
3,7 GHz - 4d8t — РІМ 31,8% 


Preis: Ca. 340 Euro 


s 

3,0% 

А22:30 С3:102  F1:78 52:25 FCB: 13903 72: 227 BLD:318 х264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


= 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


a. 


A223:29 (3:102  F1:69 50:27  FCB:13908 72:217 BLD:316 х264:163 
ACS:100 РАІ: 103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz – 4d4t — РІМ 43,1 % 


Preis: Ca. 235 Euro 


———khç ш 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 59:40 ЕСВ:11479 77:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 — DAE97 ҒС4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz – 4c/4t - РІМ 40,5% 


Preis: Ca. 240 Euro 


А22:31 C3:90 F:54 52:36 ҒСВ:12033 72:288 BLD:368 х264:163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 СВ15:565 yCr:168 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz — 4d4t — РІМ 48,7 % 


Preis: Ca. 195 Euro 


EI 


А22:24 (3:83 Ғ:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 х264:151 
ACS:87 РА: 95  FC4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t — PLV 48,4% 


Preis: Ca. 200 Euro 


A22::25 (3:96 Pë SC2:20 СВ: 15018 72:208 BLD:415 х264:138 
ACS:81 РА: 81  FC479 — TW3:81 ЗОМР: 8407 1А5:146 CB15:727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


a 
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CPU auf Tauchstation 


Prozessor-Wasserkühler wandeln sich immer mehr vom Übertakter-Werkzeug zum Casemod-Acces- 


soire. Wir versammeln vier Schónheiten und prüfen, ob sie auch funktional überzeugen. 


m großen Wasserkühlungs-Re- 
tro-Rückblick (PCGH 07/2016 
Wasserkühlungs-Sonderheft 
ID haben wir gezeigt, wie langsam 
sich die Kühlleistung moderner 
Wasserkühler entwickelt. Die Her- 
steller ruhen sich auf dem erreich- 


oder 


ten, hohen Niveau aber nicht aus, 
sondern versuchen mit Innovatio- 
nen an anderer Stelle, Wasserküh- 
lungs-Veteranen zum Aufrüsten zu 
bewegen und Neueinsteigern ein 
noch besseres Produkt zu bieten. 


Testfeld 

Wir haben zahlreiche neue und 
interessante Produkte in die Redak- 
tion zitiert, aber nicht alle Herstel- 
ler konnten rechtzeitig Testmuster 
bereitstellen. Deswegen waren wir 
gezwungen, diese Marktübersicht 
in zwei Hälften zu teilen. In der 
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ersten treten die etablierten Top- 
modelle von Watercool und XSPC 
gegen den (zu Unrecht) wenig 
beachteten Anfi-tec Drei und den 
nagelneuen Aquacomputer Cuplex 
Kryos Next an. Für Teil zwei erwar- 
ten wir unter anderem mit dem 
Alphacool Eisblock XPX eine wei- 
tere Neuentwicklung und planen 
Nachtests mehrer beliebter Kühler 
aus den letzten Jahren, um einen di- 
rekten Leistungsvergleich mit den 
neuen Spitzenreitern zu bieten. 


Kühlleistungsmessung 

Nicht ganz so neu ist unsere Test- 
plattform: Der Xeon E5-2687W hat 
sich in zahlreichen Kühlungstests 
bewährt und setzt mit seinen acht 
Sandy-Bridge-Kernen rund 150 W 
um. Eine gute Wärmeableitung 
innerhalb des CPU-Packages er- 


leichtert effektive Temperaturmes- 
sungen. Im Gegensatz zu Tests von 
Kompaktwasserkühlungen 
Luftkühlern beziehen wir diese 
aber nicht auf die Umgebungstem- 


oder 


peratur, sondern beurteilen die 
Kühlleistung anhand der Differenz 
zwischen durchschnittlicher CPU- 
und Wassertemperatur. Da letztere 
je nach Wasserkühlungskreislauf 
stark 
kann, entfällt auch die sonst PCGH- 
typische Normierung auf 20 °C. 


unterschiedlich ausfallen 


Stattdessen erfolgen alle Temper- 
turangaben als Delta-Wert und so- 
mit gemäß SI-Standard in Kelvin. 
Für die finale CPU-Temperatur 
kann man einfach die Wassertem- 
peratur in Grad Celsius addieren, 
beide Temperaturskalen weisen 
die gleiche Spreizung auf. So erge- 


ben 19,1 K Temperaturdifferenz 
und die von uns angestrebten 35,0 
°C Wassertemperatur beispielswei- 
se 54,1 °C CPU-Temperatur laut in- 
ternen Sensoren. Beachten Sie aber 
bitte, dass letztere bei den von Was- 
serkühlungen erreichten Tempera- 
turen unpräzise arbeiten. Trotzdem 
sind Messungen auf einem Testsys- 
tem gut reproduzierbar und wir 
messen jeden Kühler in vier Aus- 
richtungen, um Montagefeinheiten 
heraus zu mitteln. 


Ein anderes CPU-Exemplar kann 
aber möglicherweise durchgängig 
ein paar Kelvin mehr oder weni- 
ger anzeigen. Sockel-1150- und 
-1151- sowie Ivy-Bridge-CPUs ha- 
ben aufgrund schlechter Wärme- 
übergänge innerhalb des CPU-Pa- 
ckages zudem tendenziell höhere 
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Kerntemperaturen. Die Rangfolge 
der Kühler wird davon aber nicht 
beeinflusst und die Abstände 
schrumpfen bei einer geringeren 
Verlustleistung sogar. 


Druckmessung 

Als zweiten, allerdings deutlich 
geringer gewichteten Faktor be- 
rücksichtigt die Leistungsnote den 
Fließwiderstand der Kühlkörper. 
Die angegebenen Durchflusswerte 
des gesamten Kreislaufes dienen 
hierbei nur der Orientierung, denn 
sie spiegeln genaugenommen die 
nichtlineare Reaktion der Pumpe 
auf den eigentlichen Widerstand 
wider. Unsere Note berechnet sich 
aber aus letzterem, gemessen als 
Druckabfall bei einem vorgegebe- 
nen Durchflusswert. 


Hierzu justieren wie die Pumpen- 
leistung, sodass unabhängig vom 
verwendeten Kühlkörper 60 l/h im 
Kreislauf zirkulieren. Druckmes- 
sungen vor und hinter dem Kühler 
zeigen, welchen Förderdruck die 
Pumpe erbringen müsste, wenn 
es keine weiteren Widerstände im 
Kreislauf gäbe. Derartige Angaben 
lassen sich aufsummieren: Um den 
gleichen Durchfluss bei zwei oder 
drei Kühlern zu erreichen, wäre ex- 
akt die doppelte beziehungsweise 
dreifache Leistung nötig und um- 
gekehrt ist es ein echtes Problem 
für die Kreislaufplanung, wenn ein 
Kühlkörper mehr als 50 Prozent 
des von typischen Pumpen erziel- 
ten Förderdrucks für sich alleine 
beansprucht. 


Abgerundet wird die B-Wertung 
durch Austattung, Anleitung, Ga- 
rantiebestimmungen sowie Hand- 
habung der Kühler. Diese für viele 
Nutzer weniger wichtigen Aspekte 
sind dabei oft das Zünglein an der 
Waage, denn trotz einer Verlustleis- 
tung deutlich oberhalb beliebter 
Sockel-115X-Spieler-CPUs erzielen 
alle Kandidaten ähnliche Tempe- 
raturen; auch die Fließwiderstände 
stellen keine gängige Pumpe vor 
Herausforderungen. 


Aquacomputer Cuplex Kryos Next: 
Meisterhafte (Fertigungs-)Technik. 
Fließende, organische Formen au- 
ßen, ein neuer Aufbau innen und 
zahlreiche 
als Option: Der Zusatz „Next“ an 
Aquacomputers Kryos-Ausbaustufe 
der 


innovative Features 


alterwürdigen Cuplex-Serie 
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bezeichnet einen komplett neu- 
en Kühler. Unser Testmuster ent- 
spricht einer Mittelklasseausfüh- 
rung, die sich auf konventionelle 
Kühler-Optimierung konzentriert. 


Vor allem bei Feinheit und Tiefe 
der Kühlstruktur erreicht Aqua- 
computer neue Spitzenwerte. Die 
Schnittbreite von unter 0,2 mm 
ermöglicht eine sehr große Lamel- 
lenoberfläche, gleichzeitig zeugen 
tiefe Ausfräsungen in der dünnen 
Bodenplatte davon, dass beim Cu- 
plex Kryos Next nur ein Minimum 
an Material zwischen CPU und 
kühlendem Wasser verbleibt. Die 
Kombination aus zentralem Ein- 
lassschlitz und beidseitigem Was- 
serabfluss ist dagegen bei anderen 
Herstellern seit Jahren üblich. 


Diese überbietet Aquacomputer bei 
der Kühlleistung mehrheitlich, nur 
der bisherige Leistungs-Spitzenrei- 
ter von Watercool kann sich auf 
gleicher Hóhe platzieren - wenn 
man den Mittelwert aller Messun- 
gen betrachtet. Konzentriert man 
sich dagegen auf die im Cuplex- 
Kryos-Next-Handbuch empfohlene 
Ausrichtung (Längsachse parallel 
zu den RAM-Slots), kann sich der 
Kühler sogar noch um ein, zwei 
Zehntel verbessern. Für unsere 
Endwertung und für eine flexible 
PC-Innenraumgestaltung ergibt 
die technisch problemlos mögliche 
Kombination aus Ausrich- 
tung und minimal schlechteren 
Durchschnittstemperaturen aber 
das bessere Gesamtbild. 


freier 


Bilder anzeigen, und zwar auf ei- 
nem OLED-Display mit 128 x 64 Pi- 
xeln, können übrigens Luxus-Aus- 
führungen des Cuplex Kryos Next 
mit „Vision“. Dahinter verbirgt sich 
ein kompletter Controller, der auch 
die Wassertemperatur im Kühlkör- 
per misst und, bei Varianten mit 
Plexiglasdeckel, eine RGB-Beleuch- 
tung ansteuert. Über USB oder den 
proprietären Aquabus kommuni- 
ziert Vision zusätzlich optional mit 
dem restlichen System. 


Rein mechanisch verbessert dage- 
gen ein zweites innovatives und 
aufpreispflichtiges Extra die Kühl- 
leistung: „Vario“ ermöglicht es, die 
Krümmung des Kühlerbodens im 
Betrieb zu verändern und so den 
Kühler optimal an den Heatsprea- 
der der eigenen CPU anzupassen. 


| | ut 
| 


d 


Die feine Heatkiller-IV-Bodenplatte (links) beeindruckte 2015, der Cuplex Kryos Next 
(darunter) setzt noch einen drauf. XSPC (hinten) und Anfi-tec sind deutlich gróber. 


Elegant: Die Federn der Aquacomputer-Halterung ragen nicht unansehnlich hoch auf, 
sondern verstecken sich in Taschen an den Enden der Kühlerstreben. 


Temperatur: Keine spürbaren Unterschiede 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Xeon E5-2687W @ Core Damage 


Watercool Heatkiller IV Pro ERR 19,1 (0 96) 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EX 19,1 (Basis) 
Anfi-tec Drei ЕЕ 19,5 (+2 %) 
ХЅРС Raystorm Pro ЕЕ 19,7 (+3 %) 


System: 150 W ТОР; Aquacomputer Aquastream XT @ 75 Hz, Watercool HTSF2 360, 35 
°C Wassertemperatur Bemerkungen: Bei optimaler Ausrichtung fällt der Trend zugun- 
sten des Cuplex Next aus, die Unterschiede liegen aber innerhalb der Messungenauigkeit. 


Kelvin 
< Besser 


FlieBwiderstand: Alle gut, Anfi-tec besser 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 Uh 
Anfi-tec Drei ШШШ 14,6 (-29 %) 
XSPC Raystorm Pro Eu 148 (-29 %) 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next Rm 20,7 (Basis) 
Watercool Heatkiller IV Pro Em 21,5 (+4 96) 


System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 l/h justiert. Druckdifferenz- 
messung, Mittelwert aus 3 Messungen Vergleichswerte: CPC-Schnellkupplung 17 
mbar; maximaler Förderdruck AS XT 334 mbar @ 87 Hz, 94 mbar @ 50 Hz. 


mbar 
< Besser 
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Bild: Aquacomputer 


Bild: Aquacomputer 


Unter der eleganten, mit beleuchteten Plexiglas-Einsátzen versehenen Aluminium- 
Halterung des XSPC Raystorm Pro sitzt ein massiver Kupferkühler. 


Beleuchtung, Temperaturmessung und Anzeige interner sowie externer Informatio- 
nen: Aquacomputers Vision bringt Lüftersteuerungsfunktionen in den CPU-Kühler. 


Die Passgenauigkeit von Wasserkühler und Heatspreader beeinflusst die erzielte Kühl- 
leistung signifikant. Mit „Vario“ erlaubt Aquacomputer eine Optimierung im Betrieb. 
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Anfi-tec Drei: Individuell anpassbare 
Entwicklung von kreativen Tüftlern. 
Wasserkühlungs-Kaufentscheidun- 
gen konzentrieren sich oft auf eine 
Handvoll große Hersteller, aber 
es gibt sie noch: Kleine Unterneh- 
men, die aus privaten Basteleien 
im Freundeskreis hervorgegangen 
sind und die durchaus interessante 
Produkte hervorbringen. Ein Bei- 
spiel hierfür ist die schlicht ,Drei* 
genannte, dritte CPU-Kühler-Gene- 
ration von André Peters und Finn 
Klein alias Anfi-tec. 


Nicht nur die originelle Verpa- 
ckung in einer Metalldose (siehe 
Aufmacher) macht den  Manu- 
faktur-Charakter der Produktion 
deutlich, schon bei der Bestellung 
belegen zahlreiche Individualisie- 
rungsoptionen, dass hier keine 
Massenabfertigung erfolgt. So kón- 
nen die Materialien beziehungs- 
weise Farben von Halterung, De- 
ckel und der Zierblende zwischen 
den Anschlüssen frei kombiniert 
werden. Insbesondere für letztere 
steht eine breite Palette an Farben 
und Materialien zur Auswahl. Un- 
ter den Optionen befinden sich 
sowohl auf die Designs diverser 
Mainboard-Hersteller abgestimmte 
Varianten als auch Ungewöhnli- 
ches wie zum Beispiel eine Hal- 
terung aus Messing oder Kupfer. 
Letztere erinnert übrigens nicht 
nur optisch an den Heatkiller IV 
(tatsächlich stammt das Design von 
noch älteren Anfi-tec-Entwürfen), 
auch Montagematerial, -aufwand 
und -anleitung werden ganz offizi- 
ell von Watercool eingekauft bezie- 
hungsweise adaptiert. Aus unserer 
Sicht eine sehr gute Wahl. 


Eigenständig präsentiert sich da- 
gegen das Innere des Anfi-tec Drei. 
Während alle anderen Hersteller 
im Test einen zentralen, schlitzför- 
migen Einlass verwenden, sind es 
hier gleich deren drei, die abwech- 
selnd mit vier Auslassschlitzen 
über der Kühlstruktur angeordnet 
sind. Zu- und Ableitung des Was- 
sers von den an gegenüberliegen- 
den Enden des Kühlers liegenden 
Anschlüssen übernimmt eine ein- 
fache Trennwand im Deckel, die 
zwischen den Ein- und Auslassbe- 
reichen verläuft. Lohn des hochpar- 
allelen Strómungsdesigns ist - trotz 
vergleichsweise flacher Кап е - 
der niedrigste Fließwiderstand im 
Test. Aber dank der Nähe von Was- 


ser und CPU braucht sich auch die 
Kühlleistung nicht vor namhaften 
Kühlern der letzten Jahre zu ver- 
stecken, trotz der vergleichsweise 
groben Bodenstrukturen. 


Heatkiller IV Pro Pure Copper: Hea- 
vy Metal für maximale Kühlleistung. 
Den Heatkiller IV Pro in der Aus- 
führung mit vernickelter Boden- 
platte und Acryldeckel haben wir 
bereits in der PCGH 08/2015 ge- 
testet, wo er prompt die beste Leis- 
tungsnote einheimste. Als Referenz 
ist die Baureihe diesmal mit einer 
extra Portion Schwermetall vertre- 
ten. Der unter Klarlack in Szene 
gesetzte Kupferdeckel dient dabei 
vor allem einer eigenständigen Op- 
tik und gegebenenfalls als robuste 
Rückversicherung für grobmoto- 
risch veranlagte Bastler, prinzipiell 
kann aber auch eine geringe Menge 
Wärme von der Bodenplatte an den 
Deckel übergehen und hier über 
die zusätzliche Metalloberfläche 
abgegeben werden. 


Nötig hat der Heatkiller das nicht, 
die Kombination aus feiner Struk- 
tur und optimierter Wasserführung 
sichert sich auch in diesem Test die 
Leistungskrone - allerdings nur for- 
mell, denn unter Berücksichtigung 
der Messtoleranz wird aus dem 
hauchfeinen Vorsprung eher ein 
Gleichstand mit dem Cuplex Kryos 
Next. Punkten kann Watercool mit 
der durchdachten Halterung, die 
zumindest zwei Sockel unterstützt 
und mit einer überschaubaren An- 
zahl an Teilen auskommt, sowie 
mit den Garantiebedingungen, die 
keinen spezifischen Wasserzusatz 
vorschreiben. 


Erneut kritisieren müssen wir aber 
den mageren Lieferumfang. Natür- 
lich möchten viele Nutzer ihre Wär- 
meleitpaste selbst aussuchen und 
Sockel-115X-Systeme benötigen 
eine Backplate nicht zwingend. Al- 
lerdings merkt man beim Preis we- 
nig von diesen Sparmaßnahmen. 


XSPC Raystorm Pro: Designer-Stück 
mit viel Substanz hinter der Fassade. 
Der vierte Testteilnehmer - 
„Schlusslicht“ wäre in Anbetracht 
des Qualitätsniveaus der 80-Euro- 
Klasse die falsche Bezeichung - ist 
ein alter Bekannter aus unserem 
Wasserkühlungs-Komplettpaket- 
Test (PCGH 09/2016 oder Was- 
serkühlungs-Sonderheft ID. Der 
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Raystorm Pro aus dem XSPC-Set er- 
wies sich damals nicht nur als sehr 
elegant, sondern war auch der leis- 
tungsfähigste CPU-Kühlkórper der 
Marktübersicht. Letzteren Erfolg 
kann er gegen die Konkurrenz-Spit- 
zenmodelle dieses Vergleichs nicht 
wiederholen. 0,6 Kelvin Rückstand 
auf die Spitze (0,2 Kelvin bei opti- 
maler Ausrichtung, für die aller- 
dings keine Plattform-spezifischen 
Empfehlungen vorliegen) werden 
aber ganz sicher keine Übertak- 
tungserfolge vereiteln und der 
Fliefswiderstand gehórt sogar zu 
den niedrigsten im Testfeld. 


Das Bessere ist aber Feind des 
Guten und der Raystorm Pro das 
teuerste Angebot im Test. Gerecht- 
fertigt wird der Preis über die Aus- 
stattung: Passend zu den Plexigla- 
seinsätzen in der Halterung liegt 


ein LED-Modul zur indirekten Be- 
leuchtung des Kühlers bei, außer- 
dem liefert XSPC eine Sockel-115X- 
Backplate mit. Watercool und 
Anfi-tec verkaufen diese extra und 
Aquacomputer gibt sie zwar prinzi- 
piell kostenos dazu, aber natürlich 
nicht bei dem auf Sockel 2011 be- 
schränkten Kryos-Testmuster. (tu) 


Fazit Нагішаге 


Geschmack entscheidet 


So beeindruckend die Fertigung des 
nagelneuen Testsiegers auch ist: Ge- 
genüber älteren CPU-Kühlern ist keine 
relevante Leistungssteigerung mehr 
möglich. Besondere Features werden 
damit für Kaufentscheidungen immer 
wichtiger, aber auch Preis, Ausstat- 
tung, Handhabung und natürlich das 
Design sollten berücksichtigt werden. 


Viel Vielfalt, viel Querschnitt: Anfi-tec bietet nicht nur sehr viele optische Individuali- 


sierungsmóglichkeiten, sondern auch ein ganz eigenes Strómungsdesign. 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Сирек бу Net 
Нагйшаге 


Cuplex Kryos Next 
Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


Drei 
Anfi-tec (www.anfi-tec,de) 


Heatkiller IV Pro 


Watercool (www.watercool.de) 


Raystorm Pro 
XSPC (www.xs-pc.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich n 


och nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1420476 


www.pcgh.de/preis/1256427 


www.pcgh.de/preis/1340423 


Getestete Ausführung Vernickelt 


Edelstahl/schwarz/rauchgrau 


Pure Copper 


Intel Black 


Alternative Ausführungen 


В 


р 
Ausstattung (20%) 


Deckel aus Plexiglas, schwarz (Delrin), 
Messing, Kupfer (versiegelt, vernickelt oder 
Titan-beschichtet); Boden Kupfer, Kupfer 
vernickelt oder .925 Sterling-Silber.Optional: 


odenplatte verstellbar (Vario); OLED-Dis- 
lay, RGB-LED, Temperaturfühler (Vision) 


1,18 


Beliebige Kombination aus Halterung Edel- 
stahl, Messing, Kupfer; Deckel schwarz, weiB 
und Blende Plexiglas (6 Farben + 4 Farben 
UV-aktiv), Messing, Kupfer, Aluminium 


2,06 


Vernickelt, anthrazit vernickelt, Deckel Acryl, 
Deckel schwarz (Delrin). Die beiden Letzte- 


ren auch ohne Inlay 


2,55 


AMD mit schwarzer Halterung, Intel mit 
weiBer oder roter Halterung 


1,62 


Zubehör Inbusschlüssel für Halterung; Spritze Wär- — |Schlüsselband; Einweghandschuhe; Spritze |Inbusschlüssel für Kühlermontage Backplate; zwei weiße 3-mm-LEDs für 
meleitpaste (Thermal Grizzly Kryonaut) Wärmeleitpaste (Arctic Silver V) Kühlerbeleuchtung; Spritze Wärmeleitpaste 

(XSPC K3) 

Anleitung Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, vollständig bebildert, Englisch 

Abstand Anschlüsse 28,0 mm 38,0 mm 25,0 mm 26,0 mm 

Maximale Gewindelänge 10,0 mm 8,0 mm 7,5 mm 12,0 mm 

Material Deckel; Boden Kupfer (vernickelt); Kupfer (vernickelt) POM, Plexiglas-Inlay; Kupfer Kupfer, Edelstahl-Inlay; Kupfer Kupfer (von Aluminium-Halterung verdeckt); 
Kupfer 

Eigenschaften (20%) 2,48 1,64 1,60 2,32 

Sockelunterstütztung AMD - - - - 

Sockelunterstütztung Intel /2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


FAZIT 
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Q Leichter Leistungsvorsprung 
© High-End-Wármeleitpaste 


© Sockelspezifische Halterung 


Wertung: 1,41 


14,6 mbar 


© Für einen Kühler mit POM-Deckel teuer 


Wertung: 1,44. 


Q Leichter Leistungsvorsprung 
© Kühlmittel freigegeben 
© Knapper Lieferumfang 


Auch verfügbar für АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+); АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+); 2011/2011- | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+); 2011/2011- | АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 
150/1151/1155/1156 v3 narrow ILM v3 narrow ILM 

Maße (B x H x T) und Gewicht 59 x 20 x 54 mm; 398 g 56 x 17 x 60 mm; 152 g 59 x 17 x 66 mm; 434 g 56 x 21 x 56 mm; 377 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) a/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

2 Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) | Nein/ja/ja Nein/nein/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 

с |Anpressdruck Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 

E [Angabe Kühlmedium Vorgeschrieben: Aquacomputer Double Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit | Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit | Keine Angabe 

Е rotect Ultra Zitronensäure) Zitronensäure) 

E Leistung (60%) 1,14 1,17 1,14 1,21 

9 Differenztemperatur 19,1 Kelvin 19,5 Kelvin 19,1 Kelvin 19,7 Kelvin 

Ф Vorzugsorientierung Parallel zu RAM (-0,2 K) Keine Keine Parallel zu RAM (-0,4 K) 

2 |Durchfluss* 147 Vh 151 l/h 143 I/h 153 I/h 

= |Druckabfall @60 Uh 20,7 mbar 21,5 mbar 14,8 mbar 

Е 

= 

5 

x 


Wertung: 1,51 
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© Beleuchtung 
© Niedriger Fließwiderstand 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,52 
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Hardware |PC, Notebook & Table 


201ACCOM 


Grafikkarte e NVIDIA GeForce GTX 1080 


TV & Audio 


ZOTAC 


GEFORCE | 


GTX 1280 


1771 MHz Chiptakt (Boost: 1911 MHz) 


8 GB GDDR5X-RAM (10,8 GHz) • 2560 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 ° 3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JFXTOCO2 _ 


SAPPHIRE 


Grafikkarte e AMD Radeon RX 480 

1.342 MHz Chiptakt « 8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 
2.304 Shadereinheiten 

DirectX 12, OpenGL 4.5 

2x DisplayPort, 2x HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JFXSODOT 


Foto & Video 


Aharkoon 


z | 9,29 


Headset » Frequenz: 20 Hz - 20 kHz 
Impedanz: 32 Ohm 

für PCs/Laptops, Konsolen und Smartphones 
40-mm-Treiber • modulares Kabelsystem 


KH#S58 


Heim & Garten 


Aharkoon 


эд 22 
ey 


Headset » Frequenz: 20 Hz - 20 kHz 
Impedanz: 32 Ohm • modulares Kabelsystem 
für PCs/Laptops, Konsolen und Smartphones 
2x 3,5-mm-Klinke, 1x TRRS-Klinke 
40-mm-Treiber 


KH#5572 


КЧаГЕКа 


139,” 


Farblaserdrucker 

bis zu 600x600 dpi Druckauflósung 
bis zu 21 Seiten/min 
Papieraufnahme bis zu 300 Blatt 
LAN, USB 


WL#KOS 


NVIDIA GeForce GTX 1060 

1594 MHz Chiptakt (Boost: 1809 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (8,1 GHz) 

1280 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 

Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 
JFXNOCIS 


Aharkoon 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQXSL3 


uu 


4 MONEY 


SERVICE 


ALTERNATE 


NZXT. 
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Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 2x 3,5" 3x 2,5" 

+ 1x 2,5" optional ° inkl. zwei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


ТОХ412 


EN24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden 


RR Make It Yours. 
аа 


A131133333. 
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Gaming-Bundle: Tastatur und Maus 

Cooler Master Mem-Chanical Schalter 
26-Key-Rollover, Anti-Ghosting (Tastatur) 
Avago 3050 Infrarot-Sensor, DPI in vier Stufen 
wählbar (Maus) 


NTZV2RO5 


М. 
Aerox 
Cool 


Full-Tower • Einbauschächte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5" oder 8x 2,5" 
inkl. fünf Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 4x USB 2.0 
Window:-Kit ° für Mainboards bis XL-ATX- oder 
E-ATX-Bauform 


TQXRZ013 


Multifunktionsdrucker 

bis zu 4800x1200 dpi Druckauflósung 

bis zu 12,6 Seiten/min Schwarzdruck (ISO) 
bis zu 9 Seiten/min Farbdruck (ISO) 
Kopier- und Scanfunktion « WLAN, USB 


EE, 


elgato 


Zum aufnehmen von PlayStation4, Xbox One 
oder Xbox 360 Gameplay in HD 
Live-Streaming-Funktion 

Leistungsstarke USB-3.0-Verbindung 


Sue) 


Б Make It Yours. 


179,4 


Midi-Tower » Einbauscháchte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. 3 Lüfter • für Mainboard bis ATX-Bauform 
Front: USB-C 3.0, USB 3.0, 2x Audio 

TQXM5002 


06403-905040 | info@alternate.de 


Hardware PC, Notebook & Tablet 


HUAWEI 


199, 


Standards: 3G/UMTS, 4G/LTE, HSPA+ 
13.0-Megapixel-Kamera (Rückseite) 
microSD-Slot (max. 128 GB) 
13,2-cm-Multitouch-Display 
WLAN b/g/n, Bluetooth 4.1 


Micro-USB 


ОСВСМ5 


әсег 


15,6 cm (39,6") « ComfyView Full-HD IPS-Display 
Intel Core i5-6200U (bis zu 2,8 GHz) 

NVIDIA GeForce GTX 950M 4 GB RAM 

8 GB DDR4-RAM » 256 GB SSD, 500 GB HDD 
USB 3.0, Bluetooth 4.0» Linux Linpus 


PL6CTZ 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor, TN-Panel • 69 cm (27") Diagonale 
2.560x1.440 Pixel (МОНО) ° Energieeffizienz: С 
Kontrast: 80.000.000:1 (dynamisch) 
Pivot-Funktion • Helligkeit: 350 cd/m? 

HDMI, DVI-D, DisplayPort, VGA, Audio 
integrierte Lautsprecher 


V6LO59 


BÄCORSAIR 


Netzteil • 650 Watt Dauerleistung 

hohe Effizienz « 15x Laufwerksanschlüsse 

4x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter • АТХ 2.03, EPS, EPS12V 2.92, 
ATX12V 2.3, ATX12V 2.4 


TN6V6RO2 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 01.11.2016 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


Foto & Video] Telefonie | 
| | 


22: BlackBerry. 


2997 


Standards: GSM,, HSPA+, LTE 
13.0-MP-Kamera (Rückseite) 
microSD(HC/XC)-Slot 
13,2-cm-Multitouch-Disp 

WLAN, Bluetooth 4.2» Micro-USB 


ОСВВТА 


2ТЕ 


14-cm-Multitouch-Display (2k) • Dual-SIM 
20-Megapixel-Kamera (Rückseite) 
8-Megapixel-Kamera (Front) 
microSD-Slot (max. 128 GB) 

WLAN, Bluetooth • micro-USB-Typ-C 


CPU-Wasserkühler ° für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+). AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011(-3) 
innovative Reverse-Flow-Pumpe, 
2x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


OCBVZ1 


HXLVBI 


2ОШЕ  rjevara 


а Owen 


D-Link 


Building Networks for People 


"a 


To ZU Q. ° 
909, /9, 


NAS • DNS-320L 
zwei Festplattenslots 
1x Gigabit-LAN 


WLAN Repeater 
bis zu 300 + 867 Mbit/s WLAN 
WPA und WPA2 » Gigabit LAN (RJ-45) 


LED-Monitor • 60,96 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) 


144 Hz ° Helligkeit: 350 cd/m? 2,4 und 5 GHz Dualband Betrieb 1x USB 2.0 
Energieklasse: С» 1x HDMI, 1x DVI-D, 1x VGA 
V5LC6906 LWAEO1 = AHLD0A 
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р 
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RVD400-M22280-512G • 512 GB Kapazität 
2600 MB/s lesen » 1600 MB/s schreiben 
190.000 / 120.000 IOPS 


Solid-State-Drive e Т 512005502205 
120 GB Kapazität 
550 MB/s lesen » 420 MB/s schreiben 


Sockel-1151-Prozessor • Skylake-S 
4 Kerne ° 3,2 GHz Basistakt 
3,6 GHz max. Turbo 


6 MB Cache • Boxed M.2 2280 78.000 IOPS lesen » 78.000 IOPS schreiben 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 
НК5105 IMJMNX20 IMHM31 


ALTERNATE 


bequem online 


Infrastruktur 


Matthias Spieth 
E Fachbereich Komplett-PC 
j| E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Erinnern Sie sich noch an die Steam Ma- 
chines? Nein? Valve scheinbar auch nicht. 


Mitte Oktober lud der Valve Entwickler zu den 
,Steam Dev Days" nach Seattle ein. Zuletzt fand 
diese Veranstaltung Anfang 2014 statt. Die The- 
men damals (u.a.): Steam-Machines, Steam-OS, 
Steam-Controller, Open GL. Die Themen dieses 
Jahr: VR, Linux, Vulkan, VR, Steam-Controller 
und VR. Was fehlt? Sie ahnen es: Valve hat die 
Steam Machines sang- und klanglos in die Mot- 
tenkiste geschubst. Allzu überraschend kommt 
das nicht — die Verkäufe schleppten sich dahin, 
denn das Konzept war von Grund auf Murks. 
Verschiedene Hersteller, unterschiedliche Kon- 
figurationen, völlig uneinheitliches Design; so 
waren die Maschinchen nichts anderes als ge- 
wöhnliche Komplettrechner mit vorinstalliertem 
Betriebssystem und lieblos draufgepapptem 
Steam-Logo. Folglich fragten auch unsere Leser 
wiederholt nach dem konkreten Mehrwert. 


So weit, so schlecht. Aber wie hätte man es 
besser machen können? Mein Vorschlag: Ein 
konsequent einheitliches, wiedererkennbares 
Design in Steam-Optik, höchstens zwei Konfi- 
gurationen (Basic/High-End) und ein vertrags- 
mäßiger Hersteller, so wie HTC bei der Vive, mit 
dem man eng zusammenarbeitet. Auch dann 
wären die Steam Machines zwar nur Kom- 
plettrechner gewesen, doch die Verwirrung in 
der Zielgruppe viel geringer. Ich behaupte: Wer 
den Konsolen ihr Territorium streitig machen 
will, muss eine Alternative anbieten (Singu- 
lar!), nicht mehrere. Nicht zuletzt aufgrund 
der Einfachheit bei der Auswahl und einem 
klar definierten Leistungsstandard sind Konso- 
len für viele Spieler attraktiv. Fazit: Die Steam 
Machines muss man als verpasste Chance und 
Scheitern mit Ansage abhaken, welches der 
Weiterentwicklung von Steam-Controller und 
-05 aber hoffentlich keinen Abbruch tut. 
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Samsung SSD 960 Pro im Test 


Ein Jahr nach Test der 950 Pro schmeißt Samsung 
ein neues Pro-Modell auf den Markt. Lese- und 
Schreibleistung heben sich von allen bisher dage- 
wesenen SSDs ab. 


Is Nachfolger der Samsung SSD 950 Pro ist 
A, die 960 Pro für professionelle Anwen- 
der konzipiert. Die Performance ist zwar eben- 
falls etwas besser als die der günstigeren Evo- 
Pendants, deutlicher sind aber die Unterschiede 
in der Garantie: Samsung bietet fünf statt drei 
Jahre ab Kauf beziehungsweise doppelt so viel 
geschriebene Daten (TBW) bis zum Garantiever- 
lust bei gleicher Kapazität. Eine 960 Evo mit 500 
GB garantiert beispielsweise 200 TBW - eine 
960 Pro schon 400 TBW. 


Laut Hersteller sollen bis zu 3.500 MB/s im se- 
quenziellen Lesen móglich sein, was dem Durch- 
satzlimit des PCI-Express-3.0-Protokolls von 
3938 MB/s bei vier Lanes immer näher kommt. 
Einen Wert über 3 GB/s konnten wir lediglich 
im Benchmark mit CrystalDiskMark feststellen - 
und dort auch nur recht knapp. In die Wertung 
fließen bei uns lediglich die Messungen von AS 
SSD und ATTO Disk Benchmark mit ein. Dort lie- 


gen die Bestwerte in etwa um 2,5 GB/s, was aber 
der 960 Pro in der getesteten 1-TByte-Variante 
trotzdem die beste Leistungsnote der bisher ge- 
testeten SSDs beschert. Im sequenziellen Schrei- 
ben gibt Samsung 2,1 GB/s an, die wir in allen 
drei der genannten Performance-Benchmarks 
auch erzielen. Zum Testzeitpunkt war noch 
kein Treiber vom Hersteller verfügbar. Samsung 
versicherte uns aber, dass im November mit Er- 
scheinen der SSD auf dem Markt der Treiber fer- 
tiggestellt würde. (mc) 


Samsung SSD 960 Pro (1 TB) 


Fazit: Samsung bringt mit der 960 Pro das aktuell 
schnellste Laufwerk für Endverbraucher auf den Markt. Auf 
gleichem Leistungsniveau mit der Intel SSD 750 dürfte sie 
sich mit dem deutlich niedigeren Preis durchsetzen. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com 

Preis: Ca. € 620,- | Preis-Leistung: gut 
p-Leistung | Ausstattung 2,57 
тері | Eigenschaften | 1,68 

Leistung 


www.pcgh.de/preis/ 
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AMD X370: Übertaktung und x16/x16 für AM4 


Einer geleakten AMD-Präsentation zu Folge wird 
der Vollausbau der optionalen AM4-I/0-Hubs X370 
heißen und High-End-Features mitbringen. 


n der letzten Ausgabe haben wir das Grund- 
L von AMDs kommender AM4-Plattform 
mit offiziellem Infomaterial erläutert, dieses 
wies aber eine Lücke auf: Oberhalb der I/O-Hubs 
A320 und B350 ließ AMD Luft für eine dritte 
Ausbaustufe von Promontory. Eine für die inter- 
ne Verwendung gedachte, unzensierte Variante 
der Präsentation bestätigt jetzt die Bezeichnung 
Х370 für dieses Topmodell und bescheinigt ihm 
Unterstützung für die Übertaktung aller АМ4- 
CPUs und für Crossfire- sowie (ausdrücklich er- 
wähnt) SLI-Systeme mit zweimal 16 Lanes. 


Die Übertaktungsoptionen, die in gleichem Um- 
fang auch beim günstigeren B350 verfügbar sein 
sollen, stellen eine radikale Rückbesinnung dar: 
Zuletzt gab es CPU-Serien mit durchgängig frei- 
gegebenen Multiplikatoren in den 90er Jahren 
für den Sockel 7 (Intel Pentium MMX und AMD 
К6-ІП). Beim Sockel AM4 wird Übertaktung nur 
noch mit dem günstigen I/O-Hub A320 und den 
Small-Form-Factor-Gegenstücken unterbunden. 


Chieftec Navitas GPM-550S im Nachtest 


Zu unserer Marktübersicht der mittleren Watt- 
klasse liefern wir die Testergebnisse zu Chieftecs 
80-Plus-Gold-Vertreter nach. 


icht alle Hersteller fanden im Roundup 
N Platz, denn gerade im Budget-Bereich ist 
die Auswahl riesig. Hersteller Chieftec - regel- 
mäßigen PCGH-Lesern auch durch unsere Ge- 
häuse-Tests wohlbekannt - hat selbst ein recht 
breites Portfolio an ATX und SFX-Netzteilen auf 
dem Markt, wobei die „Navitas“-Serie mit Aus- 


gangsleistungen zwischen 450 und 1250 Watt 
für jeden Nutzertypus die gewünschte Power be- 
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Diffus erscheint vorerst der versprochene Cross- 
fire- und SLI-Support mit zweimal 16 PCLEx- 
press-Lanes. Zunächst kann AMD logischerweise 
gar keine SLI-Lizenzen vergeben, vor allem aber 
werden PCI-Express-Lanes bei der AM4-Platt- 
form überwiegend von der CPU bereitgestellt. 


Die I/O-Hubs sind lediglich Zusatzcontroller, 
die zusätzliche SATA- und USB-Ports und PCI- 
Express-2.0-Lanes für kleine Zusatzcontroller 
bereitstellen. Prinzipiell können AM4-Systeme 
dank der zahlreichen 

in die CPU 
rierten 


integ- 
Funktionen 
sogar komplett ohne 
I/O-Hub betrieben 
werden und die Ver- 
bindung zwischen 
Promontory und 
Hauptprozessor ist 
auch entsprechend 
schmal dimensio- 
niert: Mit vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes kann 
man oben beschriebe- 


ne Peripherie anbin- 


reitstellt. Das GPM-5508 reiht sich mit 550 Watt 
genau in jenen Leistungsbereich ein, der sich für 
spieletaugliche Single-GPU-Systeme seit ein paar 
Jahren als optimale Lósung etabliert hat, da hier 
neben der ausreichenden Versorgung aller Kom- 
ponenten auch noch Spielraum zum Übertakten 
bleibt. Im Test liefert das GPM-550S exakt das, 
was es verspricht - nicht mehr und nicht weni- 
ger. Die 80-Plus-Gold-Zertifizierung wird locker 
bestátigt; so leistet das Netzteil etwa bei einer 
praxisnahen Auslastung von 50 Prozent einen 
Wirkungsgrad von 91,4 Prozent. Zudem kann 
mit einem vollstándigen Schutzschaltungspaket 
aufgewartet werden, einschließlich Überstrom- 
und Überhitzungsschutz. Der temperaturgesteu- 
erte 120-Millimeter-Lüfter sorgt trotz einfachem 
Gleitlager für eine angenehme Geräuschkulisse, 
wird nicht lauter als 0,5 Sone (Idle: 0,2 Sone). 
Vergleichbare Netzteile mit 120er-Lüfter in un- 
serer Markübersicht gingen deutlich lauter zu 
Werke. Nur Durchschnitt hingegen: die Leis- 
tungswerte bei der Spannungsregulation und 
Restwelligkeit. So messen wir auf der 3,3-Volt- 
Schiene einen Spannungsabfall von fast fünf 
Prozent bei Crossload - das geht besser. Auf mo- 
dulare, also abnehmbare Kabel und das bei an- 
deren Herstellern oft üppige, aber nicht immer 
sinnvolle Zubehór wurde bis auf ein Schrauben- 
Set verzichtet, dafür kann aber ein niedrigerer 
Preis angesetzt werden. Einschlägige Händler 
listen das GPM-5508 mit unter 80 Euro. (ms) 


den, aber keine x16-Grafikkarte. An dieser CPU- 
seitigen Beschränkung kann auch der Wechsel 
von B350 auf X370 nichts ändern. Wie AMD 
trotzdem zweimal 16 Lanes bereitstellen móch- 
te, bleibt abzuwarten. Móglicherweise bezeich- 
net „X370“ eine Kombination aus Promontory 
in der B350-Ausbaustufe und einem 48-Рогі-РСІ- 
Express-Switch. Letzterer kónnte Schnittstellen 
für zwei x16-Endgeráte bereitstellen, wäre aber 
seinerseits über nur einmal 16 Lanes an die CPU 


gebunden. (tv) 


RODUCT POSITIONING MATRIX АП AM4 CPUs 


multiplier unlocked 


imer 


AMD X370 


AMD B350 


Overclocking 


AMD A320 


AMD X/B/A300 


Bild: planet3Dnow.de 


Chieftec Navitas GPM-550S 


Fazit: Für Gold-Effizienz bei über 500 Watt muss man man 
heuer nicht viel bezahlen: Mit unter 80 Euro gehórt das 
СРМ-5505 zu den günstigen Vertetern, bietet aber solide 
Technik. Modulare Kabel gibt es erst ab dem GPM-650C. 


Hersteller: Chieftec 
Web: www.chieftec.eu 


[Ausstattung 2,75 
Eigenschaften | 2,10 
2 | Leistung 2,03 
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_ INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDR4-RAM 


Neues ап der: 
DDR4-Front ` 


Auf dem Markt kämpfen viele Speicherkits um die Gunst der PC-Spieler. Wir haben uns zehn Kits mit 
16 bis 32 GiByte und Taktfrequenzen zwischen DDR4-2400 und DDR4-3600 angesehen. 


Corsair Vengeance LED (CMU32GX4M2C3200C16B) Adata XPG Dazzle (AX4U2800W8G15-DRD) Corsair Vengeance LED (CMU32GX4M4C3200C16R) 
3 > "tud P 4 


"hc 9. ) 


Drei der Testmuster bieten eine in den Kühlkörper integrierte LED-Beleuchtung mit einer angenehmen Intensität. Das Licht ist hell, blendet aber nicht. Übrigens: Die Beleuch- 
tung der Adata-Sticks ähnelt dem Corsair-Kit rechts daneben — der Orange-Ton ist lediglich auf unserem Foto ausgeprägt. 
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Marktübersicht DDR4-RAM | INFRASTRUKTUR 


a die neueren DDR4-Plattfor- 

men Broadwell-E und Skylake 
in der Praxis höhere Taktfrequen- 
zen als noch Haswell-E ermög- 
lichen und der technische Fort- 
schritt auch vor den Speicherchips 
keinen Halt macht, sind immer 
mehr Kits erschwinglich, die stark 
erhöhte Taktraten bei zeitgemäßen 
Kapazitäten bieten. Wir testen, was 
die aktuelle Generation draufhat. 


Die Testmethodik 

An unserem Verfahren hat sich seit 
der vorherigen Marktübersicht in 
Ausgabe 04/2016 grundlegend 
nichts geändert, daher hier nur die 
wichtigsten Aspekte: Wir nutzen 
ein Skylake-System (siehe Extra- 
kasten) und prüfen die Tuning- 
Möglichkeiten bei 1,20 Volt (DDR4- 
2133/2400/2666) und 1,35 Volt 
(DDR4-3000/3333/3600). Die Ge- 
schwindigkeit mit den vom Herstel- 
ler garantierten Werten prüfen wir 
mit Aida64 und 7-Zip. Zusätzlich lo- 
ten wir die Undervolting-Reserven 
und die Wärmeentwicklung aus. In 
die Bewertung fließen weitere Ei- 
genschaften wie die Abmessungen 
der Riegel und das Vorhandensein 
eines korrekten XM-Profils ein. 


Die Testmuster 

Bei den zehn geprüften Produkten 
handelt es sich um DDR4-Kits mit 
Taktraten ab DDR4-2400 und min- 
destens 16 GiByte, die von Adata, 
Corsair, Crucial, G.Skill und Hyper 
X (also Kingston) stammen. 


Corsair Vengeance LPX (CMK32G 
X4M4B3600C18): Prima Ausstattung 
und viel Tuning-Reserven, die Sie 
nutzen sollten. Der Sieger bietet mit 
DDR4-3600 nicht nur den hóchs- 
ten garantierten Takt im Testfeld, 
sondern mit 32 GiByte Gesamtka- 
pazität auch Reserven für zukünf- 
tige Spiele und anspruchsvolle 
Anwendungen. Die Sticks sind mit 
3,5 Zentimeter schón kompakt, 
sodass sie gut mit den meisten 
Prozessorkühlern ^ harmonieren. 
Sofern nichts über die Slots ragt, 
kónnen Sie den mitgelieferten Lüf- 
teraufsatz verwenden, um die RAM- 
Module auch beim Übertakten 
mit Überspannung auf besonders 
niedrigen Temperaturen zu halten. 
Dank wechselbarer Mittelstücke 
in Rot, Blau und Silber ist eine ge- 
wisse optische Anpassung an die 
restlichen Komponenten móglich. 
Trotz hohen Takts laufen die Sticks 
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keineswegs am Limit Wahlweise 
ist das Ausreizen des Undervolting- 
Spielraums von 9 Prozent oder eine 
Verschärfung der Hauptlatenzen 
bei der Standardspannung von 
1,35 Volt möglich: 16-16-16-48 bei 
DDR4-3600 ist ein Leichtes für die 
vier Module. 


Während die garantierten Eckda- 
ten und die Tuning-Eigenschaften 
dank der verbauten Samsung-Chips 
(„B-Die“) prima sind, schwächelt 
das Kit leicht in der Praxis: Wir 
messen mit Aida64 zwar einerseits 
den höchsten Datendurchsatz im 
Kopiertest, allerdings auch eine un- 
gewöhnlich hohe Zugriffszeit von 
59,9 Nanosekunden. So reicht es 
im praxisnahen Benchmark 7-Zip 
nur für ein gutes, aber kein heraus- 
ragendes Ergebnis. Ursächlich ist 
wohl, dass einige automatisch ein- 
gestellte Subtimings gemächlich 
ausfallen: Eine Refresh Cycle Time 
(RFC) von 630 Zyklen ist beispiels- 
weise sehr hoch, auch Stellschrau- 
ben wie die Round Trip Latencies 
(RTL) sollten auf Leistung bedach- 
te Anwender ins Auge fassen. Bei 
unseren Geschwindigkeitsmessun- 
gen verzichten wir allerdings auf 
manuelle Optimierungen, damit 
Sie erfahren, wie die Leistung in 
der Praxis ausfällt, falls Sie sich auf 
ХМР beschränken. Trotz dieses Ma- 
kels reicht es für den Testsieg - das 
von Corsair geschnürte Paket ist 
nämlich dennoch sehr stark. 


G.Skill Trident Z  (F4-3200C14Q 
32GTZKW): Schnelle 32-GiByte-Ló- 
sung mit Overclocking-Qualitäten. 
Die vier jeweils 8 GiByte fassenden 
Riegel sind zwar „nur“ für DDR4- 
3200 freigegeben, müssen sich vor 
dem Testsieger aber nicht verste- 
cken: Dank flotter 14-14-14-34er-Ti- 
ming ist die Leistung in der Praxis 
identisch. Der Datendurchsatz ist 
etwas geringer, dafür ist aber auch 
die Zugriffszeit kürzer. Auch hier 
sollte manuell nachjustiert wer- 
den, damit die sehr übertaktungs- 
freudigen Samsung-Bausteine ihre 
Stärken ausspielen können. Die 
Herstellervorgabe ist zwar recht 
nah am Limit - die Undervolting- 
Reserven betragen lediglich 3 Pro- 
zent -, das Übertakten auf DDR4- 
3600-Niveau bei 1,35 Volt aber gar 
kein Problem. Die Kühlkonstruk- 
tion funktioniert sehr gut, die 4,4 
cm hohen Sticks passen aber nicht 
mehr unter große CPU-Kühler; die 


Die Testplattform 


Beim Ausreizen der 
DDR4-Sticks setzen wir 
auf eine Z170-Platine. 


Der Core i7-6700K 
ermóglicht im Zusam- 
menspiel mit dem Asus 
aximus VIII Extreme hohe 
aktfrequenzen, obwoh 
Prozessor offiziell nur bi 
DDR4-2133 freigegeben ist. 

Für hohe Speichertaktraten 

ist allerdings eine Anhebung 

der CPU-Nebenspannungen erforderlich, was das Mainboard automatisch erledigt: 
Bei DDR4-3600 lesen wir via Multimeter 1,29 Volt (VCCSA) beziehungsweise 1,31 
Volt (VCCIO) aus. Damit laufen auch 32 GiByte in Vollbestückung stabil, durch 
manuelle Konfiguration kónnen Sie den Prozessor aber schonen, indem Sie die 
Untergrenzen austesten. Die I/O-Spannung muss im Alltag selten über 1,2 Volt 
angehoben werden. 


Zum Austesten sind die Taster „MemOK!", , Retry” und „Safe Boot" sehr prak- 
tisch, um Neustart-Schleifen bei instabilen Einstellungen zu umgehen und schnell 
wieder ins UEFI-Menü zu gelangen. Konfigurationsmöglichkeiten für enorm viele 
Subtimings, Prüfvorgänge des Speichercontrollers und wählbare Voreinstellungen 
für bestimmte RAM-Chips sind für Härtefälle und Tüftler ideal. 


Adata verbaut sowohl auf den 8 als auch 16 GiByte fassenden Premier-Riegeln Chips 
von SK Hynix, die deutlich höhere Taktfrequenzen als DDR4-2400 verkraften. 


sca Q nnn o 
venosa 

æ 
— 


«Олжеком 


Der bei den Vengeance-LPX-Modulen mitgelieferte Lüfteraufsatz kostet im Einzelhan- 
del 25 Euro. Die Lautheit betrágt 1,4 Sone mit und 2,6 Sone ohne Spannungsadapter. 
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Platzverhältnisse sollten Sie daher 
vor dem Kauf abklären. In der uns 
zur Verfügung gestellten schwarz- 
weifsen Farbvariante konnten wir 
das Kit leider nicht im Preisver- 
gleich entdecken, die silber-rote 
Version ist ab 240 Euro erhältlich. 


Corsair Vengeance LED (CMU32 
GX4M4C3200C16R): Leistungsstark 
und schón anzusehen. Die Beleuch- 
tung ist namensgebend für die 
neue Vengeance-Serie von Corsair 
und überzeugt bei unserem Test- 
muster durch ein gleichmäßiges, 
sattes Rot. Wie bei allen RAM- 


Leuchtsystemen, die aufleuchten 
und dann erlöschen, entsteht 
allerdings schon kurz nach dem 
Einschalten ein leicht chaotischer 
Eindruck, da die LEDs zeitversetzt 
angesteuert werden. Nur selten 
leuchten alle vier Riegel gleichzei- 
tig mit der selben Intensitàt. 


Bei Takt (DDR4-3200) und Timings 
(16-18-18-36) hat das Kit zwar das 
Nachsehen gegenüber den beiden 
erstplatzierten Kits, dank flotter 
Nebenlatenzen und einem Dual- 
Rank-Aufbau, der in der Praxis oft 
wie ein kleiner Nachbrenner wirkt, 


, 
ft 


“С 


^ 
ELITE DORA 


Pro Seite halten zwei Schrauben das Oberteil des Ballistix-Elite-Kühlers. Das Abschrau- 
ben senkt die Höhe von 4,1 auf 3,7 Zentimeter. Ein Schraubendreher liegt nicht bei. 


geht das Kit aber im 7-Zip-Bench- 
mark mit 173 Sekunden als Erster 
ins Ziel. Die Tuning-Eigenschaften 
sind gut, der 5 cm hohe Kühlkörper 
aber kein guter Partner für große 
CPU-Luftkühler. 


Corsair Vengeance LPX (CMK32 
GX4M4B3000C15): Ein gutes 32-Gi- 
Byte-Kit mit Reserven. Gerne hätten 
wir dieses Kit schon in der vorhe- 
rigen Marktübersicht vorgestellt, 
allerdings erreichte es uns dafür 
zu spät. Inzwischen ist es im Ein- 
zelhandel praktisch nicht mehr zu 
bekommen, aber zumindest der 
Corsair-Webshop hält es für 279,99 
Euro (aber augenscheinlich ohne 
Airflow Vengeance) bereit. Der 
Lüfteraufsatz liegt unserem Modell 
in zweifacher Ausführung bei, das 
Kit ist folglich für Haswell-E- und 
Broadwell-E-Systeme ausgelegt, 
schlägt sich auf unserer Skylake- 
Teststation aber ebenfalls gut: 
Overclocking auf DDR4-3333 ist 
ohne Spannungsanhebung mög- 
lich, die Praxisleistung mit den 
Standardeinstellungen (DDR4- 
3000, 15-17-17-35, 1,35 Volt) hoch. 


Crucial Ballistix Elite (BLE4C4 
G4D32AEEA): Tolles Produkt mit 
„пиг“ 16 GiByte. Die Flaggschiff- 
Serie von Crucial bietet einen 
massiven Kühlkörper mit abnehm- 
barem Oberteil (siehe Bild links), 
aber auch bessere Eckdaten als die 
beliebte, weil günstige Sports-Mo- 
dellreihe. Das aus 4-GiByte-Riegeln 
bestehende Quartett ist für DDR4- 
3200 bei den Timings 16-18-18-36 
und 1,35 Volt ausgelegt, hat aber 
Luft nach oben: Uns glückt ein sta- 
biler DDR4-3600-Betrieb, ohne die 
Spannung anheben zu müssen. So 
straffe Hauptlatenzen wie die bes- 
ser platzierte Konkurrenz von Cor- 
sair und G.Skill verkraften die Mo- 
dule allerdings nicht, was der guten 
Praxisleistung keinen Abbruch tut: 
175 Sekunden im 7-Zip-Benchmark 
sind der zweitbeste Wert im Test 
und das schnellste Ergebnis für ein 
16-GiByte-Kit. 


Corsair Vengeance LED (CMU32 
GX4M2C3200C16B): Viel Speicher auf 
wenig Slots verteilt. Das zweite Ven- 
geance-LED-Kit bietet zwar eben- 
falls 32 GiByte und DDR4-3200 


Kopierrate: Starker Auftritt von Corsair 


Kühlleistung: G.Skill Trident Z am kühlsten 


Aida 64 v5.75.3900 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK32GX4M4B3600C18 E 46.277 (+46 %) 
Corsair CMU32GX4MAC3200C16R EX 45.353 (443 96) 
Crucial BLEACAG4D32AEEA EX 43.955 (+39 96) 
Corsair CMU32GX4M2C3200C16B XXX 42.873 (+35 %) 
Corsair CMK32GXAM4B3000C15 E 42.673 (4-34 %) 
G.Skill F4-3200C140-32GTZKW Eu 42.347 (+33 %) 
Adata AXAU2800W8G15-DRD Ew 40.320 (+27 96) 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 EIE 35.101 (+11 96) 
2 x Adata AD4U2400316G17-B EX 34.305 (+8 96) 
Adata AD4U240038G17-2 EE 31.730 (Basis) 


НСІ Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt 


G.Skill FA-3200C14Q-32GTZKW. EX 34,4 
Crucial BLEACAG4D32AEEA. ТТТ 34,7 
Adata AD4U240038G17-2 [XXn 35,7 
Corsair CMK32GX4M4B3600C18 Ew 36,0 
Corsair CMU32GXAM2C3200C16B [EX 36,2 
Corsair CMU32GX4MA4C3200C16R EX 364 
Corsair CMK32GXAM4B3000C15 Ew 37,0 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 RW 358,1 
Adata AXAU2800W8G15-DRD Y€ 33,2 
2 x Adata AD4U2400316G17-B. [XU 38,8 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Kopierrate und Takt sind fast direkt aneinander gekoppelt. 
Was Dual Rank bringt, zeigt das Adata-interne Duell bei DDR4-2400. 


MiB/s 
» Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °С normiert Bemerkungen: Die Unterschiede sind 
gering, wir messen allerdings auch im offenen Aufbau mit leichtem Luftstrom. 


SE 
< Besser 


Zugriffszeit: Hoher Takt nicht automatisch gut 


Praxis (7-Zip): Bis zu 45 Sekunden Differenz 


Aida 64 v5.75.3900 - Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


Crucial BLEACAG4D32AEEA. Eu 47,2 (-21 %) 
Adata AXAU2800W8G15-DRD Ew 48,3 (-19 90) 
Corsair CMU32GX4M2C3200C16B | 48,7 (-19 96) 
Corsair CMU32GXAMAC3200C16R Ex 49,3 (-18 %) 
Corsair CMK32GXAM4B3000C15 pw 49,7 (-17 9) 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 ER: 50,8 (-15 %) 
Adata AD4U240038G17-2 EX 54,1 (-10 96) 
G.Skill FA-3200C14Q-32GTZKW Ew 57,0 (-5 96) 
2 x Adata AD4U2400316G17-B. Ew 57,1 (-5 %) 
Corsair CMK32GX4M4B3600C18 EX 59,9 (Basis) 


3 GB komprimieren und verschlüsseln - Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMU32GX4MAC3200C16R ЕТ 173 (-21 %) 
Crucial BLEACAG4D32AEEA. [ 175 (-20 % 
Corsair CMK32GXAM4B3000C15 ps 176 (-19 96 
Adata AXAU2800W8G15-DRD [E 178 (-18 %) 
Corsair CMU32GX4M2C3200C16B Ew 178 (-18 %) 
G.Skill F4-3200C140-32GTZKW Es 178 (-18 %) 
Corsair CMK32GX4M4B3600C18 Em 180 (-17 %) 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 E 188 (-14 96) 

2 х Adata AD4U2400316G17-B. [Ee 200  (-8 %) 

Adata ADA4U240038G17-2 8218 (Basis) 


) 
) 
18% 


18% 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (ШЕР! 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die Achillesverse des G.Skill-Kits und der DDR4-3600-Lö- 
sung von Corsair; es handelt sich um den Bestwert von mindestens vier Durchläufen. 


Nanosek. 
< Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Das Spitzenfeld ist hart umkämpft, alle DDRA-3200-Kits 
liegen innerhalb von 5 Sekunden. Abgehängt sind lediglich die DDR4-2400-Kits. 


Sekunden 
< Besser 
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(16-18-18-36) bei 1,35 Volt, aber 
Corsair setzt hier auf lediglich zwei 
statt vier Module. Bereits ein Riegel 
bietet also satte 16 GiByte. Mess- 
bare Vorteile ergeben sich daraus 
aber nicht, die Tuning-Reserven 
der blau beleuchteten Sticks sind 
geringer. Bei identischer Spannung 
und Taktfrequenz mógen die Hy- 
nix-Speicherchips eher entspannte 
RCD- und RP-Timings, ein stabiler 
DDR4-3333-Betrieb wollte uns bei 
1,35 Volt zudem nicht gelingen. 


Damit ist das Speicherkit vor al- 
lem für Nutzer interessant, die ein 
flottes 32-GiByte-Kit benötigen, 
aber ein Mainboard mit lediglich 
zwei Steckplätzen wie das Asrock 
X99F-ITX/ac einsetzen. Außerdem 
können Nutzer, die über den PC- 
Spiele-Tellerrand schauen und be- 
reits heute mit mehr als 32 GiByte 
liebäugeln, Steckplätze für den 
Speicherausbau freihalten, sofern 
Sie eine Hauptplatine mit mindes- 
tens vier RAM-Slots nutzen. 


Adata XPG Dazzle (AX4U2800W8G15- 
DRD): Flottes 16-GiByte-Pärchen mit 
Beleuchtung. Die beiden 8 GiByte 
fassenden Module verfügen über 
einen Kühlkórper, in dem eine rote 
Beleuchtung integriert ist. Wie bei 
den Vengeance-LED-Sticks pulsiert 
das Licht alle paar Sekunden. Lei- 
der sind die Riegel mit 4,8 cm auch 
ähnlich hoch. Von den Eckdaten 
her sind die DDR4-2800-Module 
zwar auf dem Papier unterlegen, 
die XMP-Einstellung erweist sich 
in 7-Zip aber als flott und auf Au- 
genhöhe mit der DDR4-3000/3200- 
Konkurrenz. Die SK-Hynix-MFR- 
Chips schlagen sich im niedrigen 
Taktbereich bei lediglich 1,20 Volt 
gut, üppige Reserven nach oben 
hinaus sind aber Fehlanzeige: An 
DDR4-3333 bei 1,35 Volt scheitern 
wir. Das wäre zu verschmerzen, ein 
großes Problem ist für Interessier- 
te allerdings die Verfügbarkeit: Im 
Preisvergleich ist kaum eines der 
schicken XPG-Dazzle-Kits lieferbar, 
unser Testmuster ist leider keine 
Ausnahme. 


Hyper X Savage  (HX424C12 
5В2К2/16): Niedriger Takt, trotzdem 
fix. Das Duo mit 16 GiByte Kapa- 
zität ist lediglich für DDR4-2400 
freigegeben, die dafür vorgese- 
henen Timings 12-14-14-35 sind 
aber vergleichsweise knackig. Die 
DDR4-2400-Konkurrenz von Adata 
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hängt das Hyper-X-Duo dank der 
Kombination aus Dual-Rank-Or- 
ganisation und flotten Timings 
mühelos ab. Weshalb der Herstel- 
ler eine Spannung von 1,35 Volt 
vorsieht, erschließt sich uns aller- 
dings nicht: Selbst beim DDR4- 
Standardwert 1,20 Volt wäre noch 
ein ausreichend großes Sicher- 
heitspolster vorhanden, wie der 
Undervolting-Test zeigt. Die ver- 
bauten SK-Hynix-AFR-Chips sind 
eine gute Wahl für Latenz-Tuning 
bei lediglich 1,20 Volt, DDR4-2133/ 
CL10, DDR4-2400/CL11 und DDR4- 
2666/CL13 unterbietet kein ande- 
res Produkt. Die Kehrseite sind die 
begrenzten Overclocking-Reser- 
ven, DDR4-3000 ist aber leicht zu 
erzielen. 


Adata Premier (А041/2400316617- 
B): Viel Kapazität, ansonsten unauf- 
fällig. Wie von der Premier-Serie 
gewohnt, gewähren die Sticks 
mangels Kühler einen Blick auf die 
grüne Platine und die verbauten 
Speicherchips. Hierbei handelt es 
sich um acht hochkapazitative Bau- 


steine pro Seite, die jeweils 1 GiBy- 
te fassen. Lediglich zwei Module 
stellen so 32 GiByte zur Verfügung. 
Adata garantiert DDR4-2400 (17- 
17-17-39) bei 1,20 Volt, für Bench- 
mark-Jünger sind die Riegel also 
nicht gedacht. Wie so oft lässt sich 
dem Kit aber einfach auf die Sprün- 
ge helfen, wir erzielen DDR4-3000 
(14-15-15-45) bei 1,35 Volt. Leider 
ist es auch bei diesem Adata-Pro- 
dukt um die Verfügbarkeit schlecht 
bestellt, weder die Einzelmodule 
AD4U2400316G17-B noch das Set 
AD4U2400316G17-2 konnten wir 
bei einem Händler erspähen. 


Adata Premier (AD4U240038G17-2): 
Standard-Kit mit guten OC-Reser- 
ven. Dieses Set besteht aus zwei 
8 GiByte fassenden Riegeln, mit 
DDR4-2400 (17-17-17-39) bei 1,20 
Volt wird Standardkost geboten. 
Die Leistungswerte unterscheiden 
sich allerdings trotz gleicher Eckda- 
ten von den Premier-Sticks mit der 
doppelten Kapazitát, da der Single- 
Rank-Aufbau nur eine weniger ef- 
fiziente Nutzung zulässt: Іп 7-Zip 


dauert es 218 statt 200 Sekunden, 
um den rund 3 GB großen Ordner 
zu komprimieren und mit einer 
AES-Verschlüsselung zu versehen. 
Die einseitig bestückten Riegel 
bleiben immerhin kühler und las- 
sen sich besser, nämlich auf respek- 
tables DDR4-3333-Niveau übertak- 
ten. Reicht das für einen Spartipp? 
Nicht ganz! Mit 90 Euro ist das Kit 
zwar für genügsame Nutzer einen 
Blick wert, doch Speichersets mit 
gleichwertigen Eckdaten (und 
Kühlkörpern) gibt es bereits für 15 
Euro weniger. (sw) 


Fazit Нагішаге 


DDR4-Marktübersicht 

Hohe Taktfrequenzen und viel Spei- 
cherkapazität — gar kein Problem für 
die aktuelle DDR4-Generation. Die er- 
sten 16-GiByte-Module schlagen sich 
ordentlich und selbst wer zu einfachen 
DDRA4-2400-Riegeln greift, darf sich 
auf viel Tuning-Spielraum freuen. Eine 
Empfehlung für Sparfüchse konnten 
wir im Testfeld aber nicht entdecken. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 
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Produkt Vengeance LPX Trident Z 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer CMK32GX4M4B3600C18 (ver 4.31) F4-3200C14Q-32GTZKW 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1379074 


www.pcgh.de/preis/1383384 (silber-rote Version) 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


blauem/silbernem Mittelstück; Spannungsadapter 


Preis pro GiByte Ca. € 8,13 Ca. € 7,81 
Ausstattung (20 %) 1,66 2,10 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen 
Besondere Ausstattung Aufsatz mit wechselbarem 60-mm-Lüfter (3 Pin) und rotem/ 2 Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Eigenschaften (20 %) 1,84 1,89 


Kapazitát, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-9 Prozent (1,225 Volt) 


Kapazität 4 x 8.192 MiByte 4 x 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3600 DDR4A-3200 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 18-19-19-39 14-14-14-34 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 

XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 084-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 3,5/0,9 cm 44/1,0 cm 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |36,0 °С 34,4 °C 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor Samsung K4A8G085WB-BCPB/nein Samsung K4A8G085WB-BCPB/ja 

Leistung (60 %)** 1,99 2,10 


-3 Prozent (1,315 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-11-11-33/13-13-13-39/14-14-14-42 


11-11-11-33/12-13-13-39/14-14-14-42 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 


46.277 MiByte/s 


42.347 MiByte/s 


Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) 


59,9 Nanosekunden 


57,0 Nanosekunden 


3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. 


FAZIT 


180 Sekunden 


© 32 GiByte Kapazitát, DDR4-3600 garantiert 
© Tuning-Eigenschaften, kompakt, Lüfteraufsatz dabei 


© Praxisleistung der XMP-Konfiguration 


Wertung: 1,89 


178 Sekunden 


© 32 GiByte Kapazität, DDR4-3200 garantiert 
© Tuning-Eigenschaften, sehr kühl 
© Praxisleistung der XMP-Konfiguration, hoher Kühler 


Wertung: 2,06 
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* System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Command Rate 2T, Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse 


können je nach Kit variieren *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 
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DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Vengeance LPX 


WELLE 


Produkt Vengeance LED Ballistix Elite Vengeance LED 

Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Corsair (corsair.com) Crucial (crucial.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer CMU32GX4MAC3200C16R (ver 4.24) CMK32GX4M4B3000C15 (ver 4.24) BLEACAG4D32AEEA CMU32GX4M2C3200C16B (ver 5.39) 
www.pcgh.de/preis/1468728 www.pcgh.de/preis/1260337 www.pcgh.de/preis/1464325 www.pcgh.de/preis/1512560 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 280,- (im Corsair-Webshop)/ausreichend |Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend 

Preis pro GiByte Ca. € 7,81 Са. € 875 Ca. € 8,13 Ca. € 6,56 

Ausstattung (20 %) 1,91 1,66 2,16 1,91 


Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung Rote LED-Beleuchtung 2 Aufsätze mit wechselbarem 60-mm-Lüfter (3 | Nicht vorhanden Blaue LED-Beleuchtung 
Pin) und 3 Mittelstücken; 2 Spannungsadapter 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, |Kapazitát, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung Spannung in Produktnummer: Kapazität Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,15 2,74 1,82 
Kapazität 4 x 8.192 MiByte 4 х 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 2 x 16.384 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3200 DDR4-3000 DDR4-3200 DDR4-3200 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-18-18-36 15-17-17-35 16-18-18-36 16-18-18-36 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 


XMP-Werte (іп UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 15-17-17-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,0/1,0 cm 


3,5/0,9 cm 


4,1/0,9 cm (Нбһе ohne Aufsatz: 3,7 cm) 


5,0/1,0 cm 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-9 Prozent (1,230 Volt) 


-9 Prozent (1,225 Volt) 


-6 Prozent (1,270 Volt) 


Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |36,4 °С 37,0%С 34,7 °C 36,2 °C 

Chips und Ranks pro Modul 6/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor Samsung KAA4G085W?-BCPB/ja Samsung KAA4G085W?-BCPB/nein Samsung KAA4G085W?-BCPB/ja SK Hynix HSAN8G8NMFR-TFC/ja 
Leistung (60 %)** 2,15 2,26 2,08 2,64 


-9 Prozent (1,230 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


2-12-12-36/13-13-13-39/14-14-14-42 


12-12-12-36/13-13-13-39/14-14-14-42 


12-12-12-36/14-14-14-42/15-15-15-45 


11-12-12-36/13-14-14-42/14-15-15-45 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


4-14-14-42/15-16-16-48/nicht stabil 


14-15-15-45/15-16-16-48/nicht stabil 


14-15-15-45/16-16-16-48/17-18-18-54 


14-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


FAZIT 


© 32 GiByte, DDR4-3200 garantiert 
© Beleuchtung, hohe Praxisleistung 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,10 


© 32 GiByte, flacher Kühler 
© Gute Tuning-Reserven und Leistung 
© Zwei Lüfteraufsätze dabei 


Wertung: 2,12 


© DDR4-3200 garantiert, DDR4-3600 stabil 
© Gute Praxisleistung, kühl 
© Hoher Kühler (aber: Oberteil entfernbar) 


Wertung: 2,23 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) |45.353 MiByte/s 42.673 MiByte/s 43.955 MiByte/s 42.873 MiByte/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) |49,3 Nanosekunden 49,7 Nanosekunden 47,2 Nanosekunden 48,7 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. |173 Sekunden 176 Sekunden 175 Sekunden 178 Sekunden 


© 32 GiByte, DDR4-3200 garantiert 
© 16 GiByte pro Modul, Beleuchtung 
© Wenig Tuning-Reserven, hoher Kühler 


Wertung: 2,33 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


* System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Command Rate 2T, Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten 


Ergebnisse können je nach Kit vi 


eren *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 
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62 


PC Games Hardware | 12/16 


© Beleuchtung 
© Ordentliche Leistung mit DDR4-2800 
© Hoher Kühler 


Wertung: 2,42 


© Leistung pro MHz (Dual Rank, Ti 
© Kompakter Kühler, günstig 
© Nur DDR4-2400 garantiert 


Wertung: 2,58 


ings) 


© 16 GiByte pro Modul 
Q Gute Tuning-Reserven 
© Nur DDR4-2400 garantiert, kein Kühler 


Wertung: 2,70 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) |40.320 MiByte/s 35.101 MiByte/s 34.305 MiByte/s 31.730 MiByte/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) |48,3 Nanosekunden 50,8 Nanosekunden 57,1 Nanosekunden 54,1 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. |178 Sekunden 188 Sekunden 200 Sekunden 218 Sekunden 


© Gute Tuning-Reserven, DDR4-3333 stabil 
© Nur DDR4-2400 garantiert 
© Mit Standardtakt langsam, kein Kühler 


Wertung: 2,89 


а 

© 

Ж 

е 

Produkt XPG Dazzle Savage Premier Premier D 
Hersteller (Website) Adata (adata.com) Hyper X (hyperxgaming.com) Adata (adata.com) Adata (adata.com) E 
Produktnummer AX4U2800W8G15-DRD НХ424С12582К2/16 А0402400316617-В (Einzelmodul, kein Кі!) |AD4U240038G17-2 = 
Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1380048 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1505715 = 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Nicht verfügbar Ca. € 110,-/befriedigend Nicht verfügbar Ca. € 90,-/gut 5 
Preis pro GiByte Entfällt Ca. € 6,88 Entfállt Ca. € 5,63 е 
Ausstattung (20 %) 1,92 2,36 2,33 2,33 = 
Kühlkórper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Nicht vorhanden Nicht vorhanden & 
š 

Besondere Ausstattung Rote LED-Beleuchtung Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Б 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, ЕР), Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 8 
Spannung CAS-Latenz 3 

Eigenschaften (20 %) 2,69 2,91 2,56 3,19 8 
Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 16.384 MiByte 2 x 8.192 MiByte ^" 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2800 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2400 © 
Vom Hersteller дагапїїегїе Latenzen 15-16-16-35 12-14-14-35 17-17-17-39 17-17-17-39 = 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,25 Volt 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt Е 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-2800, 15-16-16-35, 1,25 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 12-14-14-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden 5 
u 

Hóhe/Breite mit Kühler 4,8/0,9 cm 3,5/0,9 cm 3,2/0,4 cm 3,2/0,3 cm g 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |38,2 °C 38,1 °C 38,8 °C 35,7 °С Е 
Chips und Ranks pro Modul 6/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück = 
Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix HSAN4G8NMFR-TFC/nein SK Hynix H5ANAGBNAFR-TFC/nein SK Hynix HSAN8G8NMFR-UHC/nein SK Hynix HSAN8G8NMFR-UHC/nein 2 
Leistung (60 %)** 2,50 2,54 2,88 2,97 E 
Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* -12 Prozent (1,100 Volt) -17 Prozent (1,115 Volt) Mindestens -17 Prozent (1,000 Volt) Mindestens -17 Prozent (1,000 Volt) z 
1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) | 10-11-11-33/12-13-13-39/13-14-14-42 10-11-11-33/11-13-13-39/13-14-14-42 11-11-11-33/13-13-13-39/14-14-14-42 11-11-11-33/12-13-13-39/13-14-14-42 i 
1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) | 14-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 13-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 14-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 14-15-15-45/17-17-17-51/nicht stabil 5 
с 

© 

x 

S 

š 

Lm 
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Ergebnisse können je nach Kit variieren *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °С — keine Delta-Werte 


Thermaltake 


4 


YOUR WINDOW 
INTO-ANOTHER WORLD 


Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 


INFRASTRUKTUR | Unterschiedliche RAM-Bestückung іп (ег Praxis 


Arbeitsspeicher: Praxisleistung analysiert 


AM ist nicht gleich RAM, auch 
bei identischer Speichermen- 
ge Кӛппеп je nach Konfiguration 
deutliche 
auftreten. 


Leistungsunterschiede 


Takt und Timings 

Große Geschwindigksdifferenzen 
versprechen sowohl höhere Takt- 
frequenzen als auch niedrigere 
Timings, was wir mit fünf unter- 
schiedlichen Einstellungen testen: 


I DDR4-2133, 18-18-18-54 
I DDRÁ-2133, 11-11-11-33 
I DDRÁ-3000, 18-18-18-54 
I DDR4-3000, 13-13-13-39 
I DDR4-3600, 16-16-16-48 


Diese Messreihe führen wir mit 
zwei identischen 8-GiByte-Riegeln 
durch, die über einen Single-Rank- 
Aufbau verfügen. 


Kanäle und Ranks 

Damit kommen wir auch schon 
zum nächsten leistungsrelevanten 
Faktor, nämlich die Art und Weise, 


wie der Arbeitsspeicher vom RAM- 
Controller angesprochen wird. 
Dank Rank-Interleaving kann ein 
Speichermodul mit Dual-Rank-Auf- 
bau besser genutzt werden als ein 
Riegel mit Single Rank. RAM-Sticks 
mit zwei Ranks sind üblicherwei- 
se leicht zu erkennen, da Sie über 
Speicherchips auf beiden Seiten 
der Platine verfügen (double-si- 
ded). Verlässliche Informationen 
lassen sich aber nur via Software 
einholen, welche den internen Auf- 
bau des Speichermoduls ausliest. 


Deutlich bekannter und auch 
wichtiger ist die RAM-Controller- 
Fähigkeit Kanalbündelung. 
Gegenüber dem Single-Channel- 
Modus mit einem Modul verspricht 
Dual Channel einen bis zu doppelt 
so hochen Datendurchsatz. Dafür 
ist neben einer geeigneten Platt- 
form - AMDs Sockel AM1 zählt bei- 
spielsweise nicht dazu - ein in den 
richtigen Steckplatz installiertes 
zweites Speichermodul erforder- 


zur 


lich. Bei Triple und Quad Channel 
sind es entsprechend mindestens 
drei beziehungsweise vier Module. 
Wichtig bei der Kanalbündelung: 
Für die optimale Leistung muss die 
Speichermenge in jedem einzelnen 
Kanal identisch sein. Die Anzahl 
der Module pro Kanal spielt für das 
Funktionieren von Dual Channel 
keine Rolle. Da DDR4-2400 auf dem 
Papier bereits einen 50 Prozent 
höheren Durchsatz als DDR3-1600 
bietet und 16-GiByte-Module zu 
guten Preisen erhältlich sind, prü- 
fen wir exemplarisch, inwiefern 
ein Single-Channel-Betrieb konkur- 
renzfähig ist. Somit betrachten wir 
zudem folgende fünf Konfiguratio- 
nen mit DDR4-2400-Takt und den 
Timings 15-15-15-35: 


11 x 16 GiB, Dual Rank, Single Ch. 

12x 8 GiB, Single Rank, Dual Ch. 

12x 8 GiB, Dual Rank, Dual Ch. 

I 4 x 4 GiB, Single Rank, Dual Ch. 

12x £ + 2 x 8 GiB, Single und Dual 
Rank, Dual Channel 


Genutzte Software 

Alle Tests führen wir mit einem 
auf 4,5 GHz Cache- und Kerntakt 
beschleunigten Core i7-6700K auf 
der Z170-Platine Asus Maximus 
VIII Extreme durch. Als Grafikkar- 
te dient eine EVGA Geforce GTX 
980 Ti Classified. Die theoreti- 
schen Vorteile zeigen wir mit dem 
RAM-Benchmark von Aida64 auf, 
die Leistung in Anwendungen mit 
7-Zip, Adobe Lightroom und x264. 
Zusätzlich kommen Far Cry 4 und 
The Witcher 3 zum Einsatz. Diese 
testen wir in zwei Auflósungen, 
nàmlich 1.280 x 720 und 3.840 x 
2.160, um die Grafikkarte unter- 
schiedlich stark zu fordern. 


Alle Benchmarks führen wir zusätz- 
lich mit Hintergrundlast durch. Wir 
nutzen hierfür zwei Instanzen von 
HCI Memtest, die jeweils 1 GiByte 
RAM auslasten. Somit prüfen wir, 
wie gut es um die Multi-Tasking- 
Leistung bei vielen Speicherzugrif- 
fen bestellt ist. (sw) 


7-Zip: Massive Leistungsgewinne mit 


Dieses Programm nutzen wir bei RAM-Tests standardmäßig zur Leistungs- 
bestimmung, da es bereits auf kleine Konfigurationsánderungen reagiert. 


Beim Vergleich der Taktraten und Timings zeigt sich ein zu erwartendes Bild: Je hóher 
der Takt und je niedriger die Timings, desto schneller erfolgt das Komprimieren und 
Verschlüsseln unserer Daten. Beeindruckend ist allerdings, wie stark ausgeprägt die 
Unterschiede sind. DDR4-3600 bringt gegenüber DDR4-2133 eine Mehrleistung 

von 30 Prozent, der Vorgang verkürzt sich von rund viereinhalb auf etwas über drei 
inuten. Damit ist schneller Speicher ein sehr wirksames Tuning-Mittel; eine 30-pro- 
zentige Leistungserhóhung aus dem Prozessor zu quetschen ist schwieriger und mit 
wesentlich stárkeren Nachteilen, etwa hinsichtlich des Strombedarfs verbunden. 


flottem Speicher 


Mit НСІ Memtest im Hintergrund sind die Unterschiede noch größer ausgeprägt, 

am Kräfteverhältnis ändert dies aber nichts. Unbedingt zu vermeiden ist der Betrieb 
mit lediglich einem Speichermodul. Der Verzicht auf den zusätzlichen Speicherkanal 
bremst das System sehr stark, mit Hintergrundlast gönnt sich das System über drei 
Minuten zusätzlich! Ebenfalls abgehängt, aber immerhin in Schlagdistanz ist das 
Dual-Channel-System mit zwei Single-Rank-Sticks. Wie die Ergebnisse des Systems 
mit vier Single-Rank-Module zeigen, lässt sich der Nachteil durch das Verwenden von 
zusätzlichen Riegeln ausgleichen: Für die Systemleistung ist es egal, ob die insgesamt 
vier Ranks auf zwei oder vier Sticks verteilt sind. Der Mischbetrieb mit unterschiedlich 
groBen Single- und Dual-Rank-Modulen ist ebenfalls kein Problem, denn für Dual 
Channel ist nur wichtig, dass die Speichermenge pro Kanal identisch ist. 


Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 

DDR4-3600, 16-16-16-48 pu 191 (30 %) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 Eu 197 (-28 96) 

DDR4-3000, 18-18-18-54 E 217 (-20 96) 

DDR3-2133, 11-11-11-33 [Eu 231 (-15 %) 
DDR3-2133,18-18-18-54 masi 272 (Basis) 
LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


DDR4-3600, 16-16-16-48 ҮЙЕ) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 pu 227 (-33 96) 

DDR4-3000, 18-18-18-54 Eu 260 (24 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EEE 281 (-17 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 ESSE: 340 (Basis) 


LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
2 x 8 GiB, DC, DR Eu 210 (-9 %) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR Eu 213 (7 %) 
4 x 4 GiB, ОС, SR Бекеттен 213 (-7 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR ENSE 730 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR a 336 (+46 %) 
LZMA2-Kompression (Stàrke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, DC, DR EE 249 (-9 %) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR EN 254 (-7 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR WGSIIIIIIIIKGKóIəCEII€IIÓIƏIƏ 254 (-7 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR mw 273 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR 1456 (+67 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Sekunden 
< Besser 
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Adobe Lightroom: Single Channel bremst 


Die Stapelbearbeitung von Bildern làsst sich mit flottem Arbeitsspeicher 
ebenfalls beschleunigen. 


Die enormen Unterschiede wie bei 7-Zip beobachten wir hier zwar nicht, doch auch in 
dieser Anwendung lásst sich durch das Erhóhen des RAM-Takts und das Optimieren 
der Timings eine Zeitersparnis herausholen. Das Unterfangen lohnt sich vor allem 
dann, wenn neben Lightroom weitere Software den Prozessor und Arbeitsspeicher 
auslastet. Das Leistungsplus von DDRA4-3600 gegenüber DDRA4-2133 wächst in 
diesem Fall von 10 auf immerhin 16 Prozent. Ein so hoher Takt muss es aber nicht 
unbedingt sein, die optimierte DDRA-3000-Konfiguration ist ähnlich flott. Zu niedrig 
sollte die Transferrate aber nicht ausfallen, wie das schwächelnde Single-Chan- 


nel-System beweist: Bereits im Normalbetrieb dauert die Bilderkonvertierung rund 

20 Sekunden länger, mit Hintergrundlast verdoppelt sich der Rückstand von 16 auf 
32 Prozent — wohlgemerkt gegenüber der langsamsten Dual-Channel-Variante mit 
zwei Single-Rank-Sticks. Zusätzliche Ranks bringen einen messbaren Leistungsvorteil, 
der Unterschied ist allerdings gering ausgeprägt: 3 Prozent ohne und 5-6 Prozent 
Zeitersparnis mit Hintergrundlast sind im Alltag kaum relevant, lediglich bei umfang- 
reichen Operationen mit hunderten großformatigen Bildern und damit einer längeren 
Wartezeit sind Einsparungen möglich, die über eine Handvoll Sekunden hinausgehen. 
Anders als bei 7-Zip ist die RAM-Geschwindigkeit in Lightroom also kein zentraler 
Leistungsfaktor. Wer keine Zeit vertrödeln möchte, wird durch RAM-Tuning aber 
dennoch belohnt und sollte unbedingt auf Dual Channel setzen. 


30 Bilder konvertieren (Raw zu Jpeg) 


87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen 
DDR4-3600, 16-16-16-48 E 112 (-10 %) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 EX 113 (-10 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 [ws 115 (-8 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EX 119 (-5 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 Ее 125 (Basis) 

87 % SRGB, 3.840 Ріхе! тах. Kantenlànge und schàrfen, тїї Hintergrundlast 
DDR4-3600, 16-16-16-48 ЖЕЕ 138 (-16 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EX 141 (-14 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 a 145 (-12 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 m Б 155 (-6 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 mw 165 (Basis) 


87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen 


2 x 4 +2 x 8 GiB, DC, SR + DR IEEE 114 (-3 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR e 114 (-3 %) 
2 x 8 GiB, DC, DR [EE 114 (-3 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR EE 118 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR De 137 (+16 %) 
87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen, mit Hintergrundlast 
2 x 8 GiB, DC, DR [Ew 143 (-6 %) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ШШЕ 144 (-5 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR ЖШШЕ 145 (-5 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR 152 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR EE 200 (+32 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Sekunden 
< Besser 


x264: Arbeitsspeicher nicht relevant (sofern die Menge reicht) 


Diese Anwendung benötigt CPU-Rohleistung, RAM-Tuning hat keinen 
spürbaren Effekt. 


Die Videotranskodierung mit x264 ist ein gutes Beispiel dafür, dass die Menge des 
genutzten Arbeitsspeichers keineswegs Rückschlüsse darüber zulásst, ob dessen 
Geschwindigkeit für die Ausführungsgeschwindigkeit relevant ist. Unser Test mit 
einem Ultra-HD-Video gönnt sich nämlich immerhin rund 4,9 GB und damit mehr als 
unser Lightroom-Benchmark (ca. 4,1 GB) und etwa genau so viel Speicher wie der auf 
der vorherigen Seite beschriebene 7-Zip-Test (ca. 5,0 GB). DDR4-3600 ist zwar wie 
erwartet flotter als DDR4-3000 und DDR4-2133 wiederum am langsamsten, selbst 
mit Hintergrundlast bleibt die Differenz aber sehr klein: Das 69-prozentige Taktplus 


bringt bestenfalls 6 Prozent mehr Leistung. Daher überrascht es nicht, dass bei der Vi- 
deoumwandlung die Anzahl der Ranks in der Praxis ebenfalls keine Rolle spielt. Selbst 
mit Hintergrundlast messen wir bestenfalls eine um 2 Prozent erhóhte Leistung mit 
doppelt so vielen Ranks. Sogar die Single-Channel-Lósung, welche in Lightroom und 
vor allem 7-Zip mit einem groBem Rückstand negativ auffiel, zeigt sich in x264 nicht 
als Bremsklotz: Selbst unter verschärften Bedingungen mit zwei Mal НСІ Memtest im 
Hintergrund fällt das mit einem Modul bestückte System nur um 8 Prozent zurück. 
Wer außer x264 keine fordernden Anwendungen nutzt, kann also selbst auf Dual 
Channel verzichten oder guten Gewissens eine Konfiguration betreiben, bei welcher 
der Zweikanalbetrieb nicht optimal funktioniert, da zum Beispiel zwei Sticks mit einer 
unterschiedlichen Kapazitát im Rechner stecken. 


Maximale Thread-Anzahl: Ultra-HD-Video umwandeln 


12638-10b 64 Bit, Multi-Threading 
DDR4-3600, 16-16-16-48 [X 4,43 (4-4 96) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EX 4,42 (+4 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 En 4,37 (+3 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 БЕРЕТ 4,35 (+3 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 wS 4 24 (Basis) 
r2638-10b 64 Bit, Multi-Threading, mit Hintergrundlast 
DDR4-3600, 16-16-16-48 E 4,09 (+6 96) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 | 4,07 (+5 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 EX 4,02 (+4 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EEUU: 3,95 (4-2 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 En 3,86 (Basis) 


r2638-10b 64 Bit, Multi-Threading 
2 x 8 GB, DC, DR ERR 4,38 (+1 96) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR EG 4,37 (+0 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR 4,37 (+0 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR ЖЕЕ 1,35 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Tawa 4,21 (-3 %) 
r2638-10b 64 Bit, Multi-Threading, mit Hintergrundlast 


4 x 4 GiB, DC, SR ННН 4,03 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DC, DR ТҰМА 
2х4+2 x 8 GiB, DC, SR + DR 4,02 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DC, SR P 3 97 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR 3,67 (-8 %) 


System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, Fps 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (НО) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


» Besser 
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Aida64 (Kopierrate): Auf den Takt kommt es an, Dual Channel ist ein Muss 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 [Xu 45,7 (+71 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 С 39,5 (+47 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 [E 37,0 (+38 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 Eu 29,2 (+9 %) 

DDR3-2133, 18-18-18-54 mm 26,8 (Basis) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 
2 x 8 GB, DC, DR GSS 35,0 (+9 %) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ТТ" 34,9 (+9 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR awwal 34,6 (+8 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR Ta 32,1 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR En 19,0 (-41 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, Speicher @ 
3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


GB/s 
> Besser 


Far Cry 4: Ein Speicherkanal ist oft zu wenig 


Der Ego-Shooter von Ubisoft bietet eine weitläufige Spielwelt, Streaming 
spielt daher eine wichtige Rolle. 


Bei unserer 20-sekündigen Testsequenz rennen wir den Abhang eines Bergs hinunter, 
im Tal und der gegenüberliegenden Berglandschaft werden dabei schrittweise 
Landschaftsdetails nachgeladen. Die Grafikdetails sind wie bei unseren CPU-Tests so 
gewáhlt, dass prozessorlastige Details maximiert, für die Grafikkarte anspruchsvolle 
Effekte nach Möglichkeit deaktiviert sind. In 720p sorgt beschleunigter Arbeitsspei- 
cher so für sehr große Leistungszuwächse. Latenz-Tuning bei DDR4-2133 erhöht die 
Framerate um 16 Prozent, mit DDR4-3600 wächst das Plus auf 33 Prozent an. Mit 
Hintergrundlast ist der Vorteil noch stárker ausgeprágt, hier beobachten wir bis zu 
40 Prozent Mehrleistung durch Speicher-Overclocking. Doch was bleibt davon übrig, 
wenn wir auf Ultra HD wechseln, also die von der GPU zu berechnende Pixelmenge 
verneunfachen? Praktisch nichts: Die Framerate liegt ohne Hintergrundlast bei immer 
noch ordentlich spielbaren 68 Fps, allenfalls die Nachkommastelle zeigt leichte Vor- 
teile für die vormals so überlegenen Konfigurationen. Mit der parallelen Ausführung 
von НСІ Memtest zeigen sich im Detail aber wieder Vorteile: Während mit DDR4- 
2133/CL18 die Framerate um 2,6 Fps sinkt, ist die Einbuße mit DDR4-3600/CL16 mit 
1,2 Fps deutlich geringer ausgeprágt. Ein áhnliches Bild zeigt sich beim Vergleich der 
Ranks und Kanäle: Das in 720p abgehängte Single-Channel-Setup ist in 2160р auf 


einmal wieder konkurrenzfáhig — ohne Hintergrundlast zumindest. Schalten wir diese 
hinzu, fällt das Einzelmodul nämlich wieder deutlich zurück. Während die Dual-Chan- 
nel-Systeme nur um rund 2 Fps nachgeben, bricht die Single-Channel-Konfiguration 
um 11 Fps ein. Schneller Speicher lohnt sich in Far Cry 4 also vor allem für Fans hoher 
Framerates und Anwender, die leistungsfähige Grafiklósungen einsetzen, denn |е 
mehr Fps die Grafikkarte liefern kann, desto eher bremst der Arbeitsspeicher. 


Maximale Details außer Postprocessing, Kantenglättung und anisotroper Filterung 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


DDR4-3000, 13-13-13-33 R; E 158,8 (+29 96) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 713027 146,7 (+19 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 БЕ тт ИНИ 143,6 (+16 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 En 123,3 (Basis) 

1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 
DDR4-3600, 16-16-16-48 HB ШЕШ 111,6 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EEE ШЕШШ 107,6 (+35 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 mi 98,3 (+23 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 En s 88,9 (+11 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 EEE 79,8 (Basis) 

3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 e 68,2 (+1 9) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 psg 68,0 (4-1 96) 

DDR4-3000, 18-18-18-54 ESS 67,9 (+1 96) 

DDR3-2133, 11-11-11-33 ESS 67,7 (+0 96) 

DDR3-2133, 18-18-18-54 gi 67,5 (Basis) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


DDR4-3600, 16-16-16-48 [9r 67,0 (+3 96) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EEE 66,8 (+3 96) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 MEMME 66,6 (+3 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 SZ 65,8 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 57/24 64,9 (Basis) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 Ead 163,5 (+33 %) 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR СТ 146,7 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR 2” 146,6 (+2 %) 
2 x 8 GB, DC, DR ЖЕТ ШЕШЕН 146,5 (+2 96) 
2 x 8 GiB, DC, SR 143,7 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR ie ШЕШШ 124,9 (-13 %) 
1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR [Xn pu 99,4 (+9 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR TE [E 96,7 (+6 %) 
2 x 8 GiB, DC, DR Ie Eu 94,7 (+4 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR EEE ШЕШ 91,3 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Fe тете 60,7 (-34 %) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


2x4+2x8GiB, DC, SR + DR ESS 68,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR eg 67,9 (Basis) 
2 x 8 GiB, DC, DR ESS 67,9 (-0 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR ESSEN 67,9 (-0 %) 
1 x 16 GiB, SC, DR ESS 67,7 (-0 96) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ESS 66,8 (+0 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR ESS 66,7 (Basis) 
2 x 8 GiB, DC, DR ES 66,1 (-1 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR EST 65,9 (-1 96) 
1 x 16 GiB, SC, DR EZB] 88 56,7 - 15, %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Aida64 (Zugriffszeit): Latenz-Tuning wirkt, Takt hilfreich, RAM-Aufbau nebensächlich 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 Iu 40,1 (-32 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 E 41,8 (-30 96) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 [E 47,1 (-21 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 awas 47 7 (-20 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 En 50,4 (Basis) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


2x8GiB DC, SR ЖШШЕ 49,1 (Basis) 
4 x 4 GiB, DC, SR ERU 50,8 (+3 90) 
2x8GiB DC, DR ERE 50,9 (+4 %) 
1x16GiB, SC, DR mali 50,9 (+4 96) 
2 x 4 +2 x 8 GiB, DC, SR + DR ТТ 51,9 (+6 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, Speicher @ 
3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Nanosek. 
< Besser 


The Witcher 3 (Wild Hunt): RAM sehr wichtig bis das GPU-Limit greift 


Eines der besten Rollenspiele dieser Generation profitiert nicht nur von 
leistungsfáhigen Grafikkarten. 


Ein heißes Bad wäre Hexer Geralt vermutlich lieber, doch für unsere Benchmark-Szene 
lassen wir den Hauptcharakter über einen belebten Marktplatz mit sehr vielen NPCs 
schlendern. Mit schnellem Arbeitsspeicher gelingt die Aufgabe deutlich besser, mit 
DDR4-3600 statt DDRA-2133 erzielen wir durchschnittlich 143,5 statt 102,3 Fps. 
Dieses Leistungsplus ist noch stärker ausgeprägt, wenn Hintergrundlast hinzukommt: 
Die DDR4-3600-Lösung setzt sich in diesem Fall um 55 Prozent ab, das Spiel skaliert 
beinahe schon 1:1 mit dem Speichertakt — beeindruckend! Doch wie schon in Far Cry 
4 ist es mit den faszinierenden Zahlen schnell vorbei, wenn die Geforce GTX 980 Ti 

in Ultra HD zeigen muss, was sie draufhat: The Witcher 3 bleibt mit rund 58 Fps zwar 
spielbar — wir nutzen keine aufwendigen Postprocessing- oder Gameworks-Effekte — 
doch weder Speichertakt noch die eingestellten Latenzen machen im GPU-Limit einen 
relevanten Unterschied. Daran ändert selbst das Hinzuschalten von НСІ Memtest 
nichts, was nicht überrascht: Die für den Grafikchip anfallende Rechenlast bleibt 
schließlich gleich. Nur eine flottere Grafikkarte oder das Übertakten der Geforce 
würden uns helfen, die 60-Fps-Hürde zu nehmen. Bei einem Spiel, das außerhalb des 
GPU-Limits so gut auf RAM-Tuning anspricht wie The Witcher 3 hat Single Channel 
natürlich keine Chance. In 720p beträgt der gemessene Rückstand 27 Prozent, mit 


zusätzlicher Hintergrundlast wächst er auf 37 Prozent an. Der Nachteil durch den 
Verzicht auf einen zweiten Speicherkanal im Zusammenspiel mit der parallelen Aus- 
führung von НСІ Memtest ist so groß, dass er selbst in Ultra HD relevant ist: Während 
alle Dual-Channel-Konfigurationen rund 58 Fps liefern, liegt das Single-Channel-Set- 
up bei lediglich 48,5 Fps. Wie bei Far Cry 4 gilt also: Je mehr GPU-Leistung im System 
steckt, desto eher ist auch die RAM-Leistung wichtig. 


Maximale Details außer Postprocessing, Kantenglättung und anisotroper Filterung 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 

DR4-3600, 16-16-16-48 BE 143,5 (+40 %) 
DR4-3000, 13-13-13-39 137,5 (+34 %) 
DR4-3000, 18-18-18-54 EX 127,5 (+25 %) 
DR3-2133, 11-11-11-33 ВН В 119,0 (+16 %) 
DR3-2133,18-18-18-54 MEMS E 102,3 (Basis) 

720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 

DR4-3600, 16-16-16-48 ga pe 104,6 (+55 96) 
DR4-3000, 13-13-13-39 EEE En 96,6 (+43 96) 

DR4-3000, 18-18-18-54 Egi 89,1 (+32 %) 

DR3-2133, 11-11-11-33 EEG тен 78,2 (+16 %) 

DR3-2133, 18-18-18-54 EEN 

2.160 (GPU-Limit) 

DR4-3600, 16-16-16-48 ТТГ" --777551058,2(-1%) 

DR4-3000, 13-13-13-39 ESS 58,0 (+1 96) 

DR4-3000, 18-18-18-54 EE 58,0 (+1 96) 

DR3-2133, 11-11-11-33 ESS 57,9 (+1 %) 

DR3-2133, 18-18-18-54 ISSIIIIILIGOGIIƏIOLI,6 (Basis) 

2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 

DR4-3600, 16-16-16-48 X581 58,0 (+2 96) 

DR4-3000, 13-13-13-39 E58] 57,8 (+2 96) 

DR4-3000, 18-18-18-54 Eus 57,4 (+1 96) 

DR3-2133, 11-11-11-33 MESAI 57,4 (+1 %) 

DR3-2133, 18-18-18-54 MEMS 56,7 (Basis) 


3.840 x 


р 
р 
р 
р 
р 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 
2 x 8 GiB, DC, DR wa! ШЕШШ 128,9 (+8 %) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR 128,1 (+7 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR ERR 126,1 (+5 %) 
2 x 8 GiB, DC, R Tall 119,6 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Eg 87,8 (-27 %) 
1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 
2 x 8 GiB, DC, DR GÇ E 88,9 (+12 96) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR SE 87,6 (+10 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR ERES 85,9 (+8 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR 0 е 79,3 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Egg 49,7 (-37 %) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


2 x 4 +2 x 8 GiB, DC, SR + DR БУ 58,2 (+0 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR Fee 58,1 (+0 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR ge 58,0 (Basis) 
2 x 8 GiB, DC, DR НБУ 58,0 (-0 96) 
1 x 16 GiB, SC, DR www 57,3 (-1 %) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ESSI] 58,0 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR 551 57,8 (+1 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR 551 57,8 (+1 %) 
2 x 8 GiB, DC, DR Fee 57,5 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR EEE 48,5 (-16 %) 


D 
5 
5 
D 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


MiM 2 Fps 


» Besser 
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Eine Armlange Abstand 


Wozu eine Monitorhalterung, wenn der Monitor auf seinem FuB stehen kann? Weil dieser oft alles 


andere als flexibel ist, bestenfalls etwas in der Hóhe und kaum in der Neigung verstellbar. 


WX Jàhrend ` Multi-Monitor-Sys- 

teme früher nur etwas für 
Bórsenmakler waren, braucht heut- 
zutage der Otto Normal-User von 
Welt schon mindestens zwei Mo- 
nitore. Und der Trend ist nicht un- 
begründet: Mehr Monitore machen 
wirklich produktiver. Ein Fraunho- 
fer-Institut hat in einer Studie eine 
gesteigerte Arbeitsleistung um gan- 
ze 35 Prozent festgestellt. Wenn das 
kein Argument ist, den Chef nach 
einem zweiten (oder dritten) Mo- 
nitor zu bitten. 


Der Platz auf dem Schreibtisch wird 
nicht weniger, während Monitore 
immer mehr und größer werden. 
Die Lósung ist es, die Screens von 
ihrem unflexiblen Fuf$ zu befreien 
und sie per Halterung an den Tisch 
zu klemmen oder an der Wand zu 
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befestigen. Es steht einfach mehr 
Tischfläche zur Verfügung. Zudem 
bieten die  Monitorhalterungen 
eine bessere Ergonomie, weil die 
Bildschirme endlich in die Position 
gebracht werden können, in der 
sie auch sein sollen. Mit der Hal- 
terung werden die Monitore am 
Nutzer ausgerichtet - und nicht 
umgekehrt. Höchste Zeit also, Tele- 
fonbüchern ihre letzte Daseinsbe- 
rechtigung als Monitor-Erhöhung 
zu nehmen. 


VESA: Ein Standard für alle 

Damit nicht jeder Hersteller sein 
eigenes proprietäres Süppchen 
kocht, hat man sich auf die VESA- 
Norm geeinigt. VESA steht für die 
„Video Electronics Standards As- 
sociation“. Sie definiert uter ande- 
rem feste Abstände zwischen den 


Gewindebuchsen an der Monitor- 
Rückseite. Nahezu alle Monitor- 
halterungen bieten Bohrlócher im 
Abstand von 75 x 75 mm und 100 
x100 mm. Der Quadratdezimeter 
ist bei großen und aktuellen Ge- 
räten der häufigste Standard. Alle 
Monitorhalteurngen am Markt un- 
terstützen beide Standards. 


Adapter, wenn's nicht passt 
Falls die Bohrlócher der Halterplat- 
te nicht zum Monitor passen, legt 
man sich einfach für wenige Euro 
eine Adapterplatte zu. Nicht we- 
nige Monitormodelle aber haben 
überhaupt keine VESA-Bohrungen. 
Wer solche Bildschirme per Halte- 
rung anbringen möchte, darf nach 
einem exotischen Adapter-Set su- 
chen, das den Bildschirm an einem 
X aus vier Armen festhält. Zudem 


gibt es eine Adapterplatte der Mar- 
ke Monlines, die an die Monitor- 
Rückseite geklebt wird. Jedoch 
wirkt es nicht sehr vertrauenserwe- 
ckend, wenn der teure Bildschirm 
von einem doppelseitigen Klebe- 
band gehalten wird. Bei Amazon 
wurde das Produkt zweimal mit 
je einem Stern bewertet: In einem 
Fall hielt das Klebeband nur drei 
Wochen. 


Wir wollen uns selbst davon über- 
zeugen, dass ein Monitor mit Kle- 
bestreifen befestigt werden kann 
und haben die MonLines Adapter- 
platte getestet. Die Anleitung weist 
darauf hin, die Klebung erst nach 
24 Stunden zu belasten, die mit bis 
zu 15 kg hält, was so ziemlich jedes 
Gerät mit 100er VESA-Bohrung ab- 
decken dürfte. Unser 27-Zoll-Mo- 
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Bild: Amazon 
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nitor, der herhalten musste, ist mit 
8,5 kg eher ein Schwergewicht sei- 
ner Klasse. Und tatsáchlich: Nach 
drei Tagen gaben die Klebestreifen 
nach und der Monitor fiel sanft in 
den Karton. Mit 40 Euro ist die Me- 
tallplatte mit Klebestreifen zudem 
hoffnungslos überteuert. Wer et- 
was Geschick mitbringt, kann sich 
so eine Lósung zum Bruchteil der 
Kosten selber bauen. Von der Mon- 
lines-Adapterplatte aber kónnen 
wir nur abraten. 


Wie viel Arme sollen 
es denn sein? 

Unter den  Monitorhalterungen 
gibt es einen unüberschaubaren 
Blumenstrauf ап Modellen und 
Marken. Sie unterscheiden sich in 
ihren Eigenschaften derart, dass 
sie sich kaum in Schubladen ste- 
cken lassen. Ein direkter Vergleich 
einzelner Modelle ist daher kaum 
móglich. Es kommt stets auf die 
individuellen Anforderungen an: 
Wand- oder Tischhalterung? Eine 
Halterung für einen, zwei, drei 
oder noch mehr Monitore? Hal- 
tearm mit wie vielen Gelenken? Für 
welche Monitorgrófse? Pivot-Funk- 
Maximalgewicht? USB-Hub 
gefállig? АП diese Merkmale auf 
eine eindimensionale Bewertungs- 
skala runterzubrechen, würde dem 
einfach nicht gerecht werden. Da- 
her kónnen wir uns hier nur auf ei- 
nige Stichproben der unüberschau- 
baren Modellvielfalt beschränken. 


tion? 


Viel Gleiches und viel Gutes 
Trotzdem teilen wir die getesteten 
Monitorhalterungen in Kategori- 
en ein: Einfach-, Zweifach-, Drei- 
fach- und Wandhalterung. Andere 
Modelle für noch mehr Monitore 
klammern wir hier aus, da die meis- 
ten User mit zwei Screens auskom- 
men. Bevor wir auf die Unterschie- 
de eingehen, seien zunächst die 
Merkmale genannt, die bei allen 
Halterungen gleich sind. Die Ein- 
und Zweifach-Halterungen lassen 
sich alle 360 Grad um den Stand- 
fuß drehen. Auch was die Tragkraft 
angeht, sind fast alle den maximal 8 
kg eines 27-Zöllers gewachsen sein 
- wenn wir den Herstellerangaben 
hier mal vertrauen. Keines der ge- 
testeten Modelle weist Mängel in 
der Stabilität auf. Allen kann also 
bedenkenlos anvertraut werden, 
ein teures Gerät zu tragen. Auch 
die Pivot-Funktion, also den Moni- 
tor hochkant zu positionieren, ist 
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mit jeder Halterung gegeben, da 
sich die Adapterplatte meist stu- 
fenlos um die volle Achse drehen 
lässt. Jedes getestete Modell konn- 
te außerdem in irgendeiner Form 
eine Kabelführung vorweisen. Oft 
sind auch Kabelbinder beigelegt, 
mit denen individuell für Ordnung 
gesorgt werden kann. 


Ein Modell, viele Namen, 
unterschiedliche Preise 
Manche Modelle sind nicht nur 
prinzipiell ähnlich, sondern fak- 
tisch identisch: In unseren Stich- 
proben sind drei Marken vertreten, 
die haargenau dieselbe Halterung 
anbieten. Jedoch unter komplett 
anderem Namen - und zum Teil 
mit großem  Preisunterschied. 
Es handelt sich um Inline 23160A, 
Puremount PM Office DM 23d und 
Reflecta Flexo Deskpro 27-1010 
L. Die Halterung von Inline kostet 
knapp 100 Euro, während dasselbe 
Gerät von Reflecta für stolze 190 
Euro angeboten wird. Alle drei Fir- 
men waren wohl beim selben Her- 
steller einkaufen. Sicherlich haben 
noch mehr Marken dasselbe Modell 
auf Lager. Das TS3111 von Ricoo 
etwa haben wir zwar nicht getes- 
tet, das Produktbild jedoch lässt 
vermuten, dass es ebenso dasselbe 
Modell ist. 


Ein Arm an der Wand 

Eine Wandhalterung ist keine 
große Wissenschaft: VESA-Platte, 
Arm, Wandplatte. Einfache, aber 
brauchbare Modelle sind daher 
schon für unter 20 Euro zu haben. 
Wer keinen bestimmten oder gro- 
ßen Abstand zwischen Wand und 
Monitor oder exotische Positionen 
benötigt, ist damit gut bedient. 
Halterungen mit Gasfeder sind da 
flexibler, kosten dafür etwas mehr. 
Die Schwachstelle einer Wand- 
halterung ist weniger am Produkt 
selbst vorhanden, sondern liegt an 
der Wandmontage. Zwar sind im- 
mer Dübel und Schrauben im Lie- 
ferumfang enthalten, die müssen 
aber nicht unbedingt zur heimi- 
schen Wand passen. Handelt es sich 
dort nicht etwa um soliden Beton, 
sondern um Rigipsplatten oder 
Hohlwände, müssen entsprechend 
andere Dübel verwendet werden. 
Die Variation kann der Hersteller 
einer Wandhalterung nicht abde- 
cken, weswegen das überhaupt 
nicht negativ gewertet wird. Ohne- 
hin haben wir es uns gespart, die 


Gleiches Modell, andere Preise 


Mehrere Marken bieten ein und dasselbe Modell an. Wir haben hier 
InLine, PureLink und Reflecta dabei ertappt. 


ein, Sie schielen nicht: Drei Marken bieten ein und dasselbe Modell an. Und das 
mit teils großen Preisunterschieden. Natürlich werden solche „Klone“ unter den 
Halterungen auch bei anderen Modellen vorkommen. Daher gilt stets vor jedem 
Kauf einer Monitorhalterung: Datenblatt und vor allem Preis vergleichen. Quali- 
ativ liegt das Modell im guten Mittelfeld. Wie die untere Grafik zeigt, kommen 
Stahl, Aluminium und Kunststoff zum Einsatz. 


poppei Tischhalterung mit Liften, 

fur 2 LCOXLED- Displays 

Monitor Desk Mount withLiften 
Display 


Я 
тегіс 


ш Stahl 
© Plastik 


Bild: InLine ш Aluminium 


Gut, schick und teuer: Ergotron ist , Apple" unter den Monitorhalterungen. Die Halte- 
rung hat keine Plastikverkleidung der Gasdruckfederarme. 
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getesteten Modelle an die Wand zu 
schrauben. Für eine feste Montage 
sind zudem keine teuren, sondern 
lediglich die richtigen Dübel ver- 
antwortlich. 


Unsere Stichprobe der Kategorie 
„flexibel und teuer“ ist die Ricoo 
52711. Sie trägt laut Hersteller bis 
zu 15 kg, was für Monitore abso- 
lut ausreichend ist. Die maximale 
Neigung des Monitors um bis zu 15 
Grad in beide Richtungen ist nicht 


gerade üppig. Das Modell zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Hóhe 
mittels eines Gasdruckfederarms 
um bis zu 33 cm verstellbar ist. Die 
Gasfeder muss übrigens in jedem 
Modell über eine Stellschraube auf 
das jeweilige Gewicht des Monitors 
eingestellt werden. Darauf weist 
aber auch jede Anleitung einer 
Halterung mit Gasdruckfeder hin. 
Mit zu wenig oder zu viel Druck 
würde sich der Arm langsam nach 
oben oder nach unten bewegen. 


Arctic punktet nicht nur mit einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis, sondern spen- 


diert den Modellen auch einen USB-Hub. 


Silverstone Arm Three: Der Dreifach-Standfuß eignet sich für ein Surround-Setup mit 


Monitoren gleicher Größe. 


Einmal richtig eingestellt, kann der 
Monitor auch in der Höhe frei po- 
sitioniert werden, ohne dass Stell- 
schrauben gelöst oder festgezogen 
werden müssen. 


Ein Arm an der Tischkante 
Ein Monitor alleine nimmt zwar 
nicht viel Platz auf dem Tisch ein, 
eine Halterung lohnt sich aber 
schon wegen der Ergonomie. Auch 
hier gibt es Varianten mit Scharnie- 
ren und welche mit Gasdruckfeder- 
system. Hier gilt ebenso pauschal: 
je flexibler umso teurer. Es sind 
aber die Details, welche die Mo- 
delle ausmachen. Wem ein etwas 
besserer Standfuß mit VESA-Platte 
ausreicht, der ist schon ab ca. 35 
Euro dabei: Mehr ist das Modell 
von Digitus ohne Tischklemmung 
auch nicht. Andere Modelle bieten 
mehr Eigenschaften - sowohl in 
der Mechanik als auch teils in der 
Elektronik. 


Der Monitorarm von Reflecta bie- 
tet immerhin auch eine USB-2.0- 
Buchse. Als einzige Halterung, die 
wir auf dem Markt finden konnten, 
hat sie einen Lautsprecher. Bei 
1,5 Watt darf aber nicht allzu viel 
erwartet werden. Beide Features 
rechtfertigen jedoch nicht den rela- 
tiv hohen Preis von circa 110 Euro. 
Zumal andere Gasdruckfedermo- 
delle schon weit unter 100 Euro 
kosten, die qualitativ nicht unbe- 


dingt schlechter sind. Im Gegenteil: 
Der Reflecta-Arm trägt nur max. 5 
kg, was für viele Monitore zwar 
ausreicht, aber nicht unbedingt für 
schwere 27-Zöller. 


Das Hama-Modell etwa ist eine 
einfache solide Tischklemmung 
mit drei Scharnieren am Arm, die 
maximal 10 kg trägt. Es braucht 
nicht erst eine Gasdruckfeder für 
eine flexible Halterung. Wer die 
Monitor-Position selten verändert, 
dem reicht ein Scharnier-Modell 
Die Hama-Hal- 
terung kostet circa 60 Euro - in 
etwa genauso viel wie die Arctic 
Z1-3D. Dieses Modell bietet nicht 
nur einen Gasdruckfederarm und 


vollkommen aus. 


einen größeren Schwenkbereich, 
sondern auch einen Hub mit vier 
USB-3.0-Ports. Arctic bietet mehr 
fürs gleiche Geld, also das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 
gen führen Arctic-Modelle auch die 
Preisvergleichslisten an, was Ein- 
fach- und Zweifach-Halterungen 
angeht. 


Deswe- 


Einen kleinen Pferdefuß haben die 
Arctic-Modelle mit USB-Hub den- 
noch: In einer Amazon-Rezension 
bemängelt ein Kunde den fehlen- 
den Rückspeiseschutz des aktiven 
Hubs. Arctic hat uns auf Nachfrage 
aber versichert, dass das Problem 
mittlerweile behoben ist und das 
Produkt auf Kundenwunsch auch 


1-fach 


1-fach 


1-fach 


Wand 
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Einfach-, Dreifach- und 
Wandmodelle 


DA-90346 


Fullmotion 95832 


SST-ARM31BS 


Q USB-Hub 
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© Gutes Preis-Leistungsverhältnis 
© Hub ohne Rückspeiseschutz 


Wertung: оо оо. 


© Kerbe іп VESA-Platte 
€ Einfacher Aufbau 
© Standfuß, keine Tischklemme 


Wertung: zez № 


© Drei Scharniergelenke 
© Recht stabil 
Q Etwas teuer 


Hersteller Arctic Digitus Hama Ricoo 
Preis ca. 60 Euro ca. 35 Euro ca. 60 Euro ca. 80 Euro 
www.pcgh.de/preis/1489393 www.pcgh.de/preis/1157648 www.pcgh.de/preis/935392 www.pcgh.de/preis/1491967 
Farbe silber/schwarz schwarz schwarz silber 
Monitorgröße bis 32" bis 27" bis 27" bis 33" 
Tragkraft 8kg 15 kg 10 kg 15 kg 
Schwenken 180* 180* 180* 180* 
Neigen (hoch und runter) +90° bis -90* +90° bis -40° -+90° +-15° 
Drehen 3609 3609 (theoretisch!) 3609 1809 
Maximale Hóhe 60 cm 45 cm 45 cm 35cm 
Schwenkradius 55 cm 10 cm 45 cm 54 cm 
Stabilitàt sehr gut gut sehr gut sehr gut 
Verarbeitung gut sehr gut sehr gut sehr gut 


© Flexibel 


Wertung: ж ze № 


© Kerbe in VESA-Platte 


© Keine unterschiedliche Hóhen 


Wertung: ж ЖЖ 


© Schickes Design 
© Verstellbare Höhe 
© Teuer 


Wertung: K * * 3 
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ausgetauscht wird. Aufšerdem sei 
noch kein Fall bekannt, bei dem 
ein Mainboard deswegen beschä- 
digt wurde. Selbst ohne Hub hátten 
Arctic-Halterungen noch 
das beste Preis-Leistungs-Verhält- 
Wer sicher gehen möchte, 
betreibt den Hub einfach passiv. 
Todesmutig haben wir den Hub 
aktiv getestet und blieben bislang 
verschont. 


immer 


nis. 


Doppelhalterungen 

Auf vielen Tischen stehen schon 
zwei Monitore und neben der Er- 
gonomie ist dann der freie Platz ein 
weiterer Vorteil einer Halterung. Es 
sind daher die Zweifach-Modelle, 
denen wir am meisten Aufmerk- 
samkeit widmen. Den Apple-Status 
unter Monitorhalterungen hat die 
Firma Ergotron inne: teuer, aber 
schick und kompromisslos gut. 
Stolze 250 Euro kostet die Ergotron 
LX mit zwei Armen. Dafür kann sie 
sich auch sehen lassen: Während 
andere Hersteller die Gasdruck- 
federarme mit Plastik verkleiden, 
kommt bei Ergotron ausschließlich 
Aluminium zum Einsatz, von den 
Schraubenkappen mal abgesehen. 


Qualitativ ebenbürtig und mit 
knapp 200 Euro in derselben Preis- 
klasse ist der Amazonbasic-Dop- 
pelarm, der vielmehr „Premium“ 
als „Basic“ ist. Auch hier überzeugt 
das mattschwarze Aluminium in 


der Optik. Der Versandriese spart 
zudem nicht an Details: Eine aus- 
führliche und gut beschriebene 
Anleitung sowie umfangreiches 
Zubehör liegen bei. Zum Beispiel 
gefallen die Schraubenköpfe, mit 
denen sich die Bildschirme ohne 
Schraubenzieher einfach per 
Hand befestigen lassen. Amazon 
ist der einzige Hersteller mit solch 
einer praktischen — Dreingabe. 
Die bereits erwähnten Drillinge 
der Marken InLine, PureMount 
und Reflecta sind mit lackierter 
Plastikverkleidung nicht unbe- 
dingt hässlicher und erfüllen Ihren 
Zweck, Monitore stabil in Position 
zu halten, genauso gut wie die bei- 
den eben genannten Top-Modelle. 
Mehr noch: in der Hóhe sind sie 
sogar etwas flexibler, da die beiden 
Arme an eine 37 cm hohen Stange 
geklemmt sind. Solche Modelle 
können für ein 2 x 2-Setup kom- 
biniert werden. Jedoch hat Arctic 
mit dem Z2-3D das günstigste Gas- 
druckfedermodell, zudem mit USB- 
Hub, zu einem Kampfpreis ab etwa 
86 Euro. 


Zweifach-Halterung mit ausschließ- 
lich Scharniergelenken sind schon 
ab etwa 60 Euro zu haben. Solche 
Modelle reichen aus, wenn beide 
Monitore die gleiche Größe ha- 
ben bzw. gar dasselbe Modell sind. 
Denn die Arme sind nicht unab- 
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Zweifach-Modelle 


Hardware 


hängig voneinander in der Höhe 
verstellbar, wie mit einer Halte- 
rung mit Gasdruckfeder. Unsere 
Stichprobe hier ist die nicht ganz 
so günstige Dataflex Viewmate 
632, die im PCGH-Preisvergleich 
170 Euro kostet. Das ist recht viel, 
wenn man bedenkt, dass die Halte- 
rung nicht mit Flexibilität, sondern 
lediglich mit Design punkten kann. 
Das dafür tadellos: Alle Muttern 
sind mit Plastikkappen verdeckt, 
die im selben matten Silberfinish 
gehalten sind wie das Aluminium. 
Die beigelegten Schraubenschlüs- 
sel werden lediglich dafür benötigt, 
wenn die Monitore stofšfest fixiert 
werden sollen. Ansonsten sind 
hier keine Voreinstellungen nötig, 
wie etwa bei einer Gasdruckfeder. 
Was aber die mechanische Qualität 
angeht, so sind ähnliche Modelle, 
die nur halb so viel kosten, nicht 
schlechter. Zudem enttäuscht hier, 
dass so ein teures und schickes Mo- 
dell auf lediglich 22-Zoll-Monitore 
beschränkt ist. 


Aller guten Halterungen 
sind drei 

Drei Monitore am Platz - das ist fast 
schon zu viel des Guten und eher 
exotisch. Deswegen haben wir uns 
nur ein Modell genauer angesehen. 
Hier wird die Produktauswahl auch 
schon dünner: Die meisten Model- 
le verwenden in der Dreifach-Ver- 
sion keine Gasfederarme, sondern 


solide Scharniere. Denn mit drei 
Geräten an einer Tischklemme 
individuelle Positionen 
recht wackelig werden. Die drei 
VESA-Halterplatten liegen 
meist auf einer Horizontalen. 


würden 


somit 


Kollege Torsten hat vor über 
einem Jahr die Triple-Halterung 
von Silverstone getestet und seit- 
dem auch im Einsatz. Es handelt 
sich um ein Modell mit Standfuß, 
was nicht unbedingt schlechter 
ist als eine Tischklemme. Bei drei 
Monitoren müsste sie je nach Mo- 
dell zwischen 15 und 20 kg tra- 
gen und würde stark beansprucht 
werden. Eine billige Spanplatte als 
Tisch könnte dadurch mit der Zeit 
verformt werden. Auch wenn die 
Halterung keine Gasdruckflexibili- 
tät bietet, reicht sie doch für einen 
Surround-Gaming-Setup vollkom- 


(тс) 


Fazit Нагішаге 


Flexibilitát muss nicht teuer sein. 
Мет Plastikverkleidung egal ist und 
mit zweckmäßiger Optik leben kann, 
der muss nicht viel Geld für eine 
gute Halterung ausgeben. Preis-Leis- 
tungs-Sieger ist Arctic - mit großem 
Abstand. Ergotron oder Amazon aber 
machen keine Kompromisse und lassen 
kaum Wünsche offen. Das macht sich 
dafür im Preis bemerkbar. 


men aus. 
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Ergotron 
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Inline 23160А; Puremount Viewmate 632 
РМ Office ОМ 234; Reflecta 


Нехо Deskpro 27-1010 D 


Amazonbasics 
Tischhalterung 


LX Dual Side-by-Side Arm 


Hersteller Ergotron Amazon Arctic InLine, PureLink, Reflecta Dataflex 
Preis ca. 250 Euro 199 Euro ca. 86 Euro ca. 100 Euro ca. 170 Euro 
www.pcgh.de/preis/515630 www.pcgh.de/preis/1401067 www.pcgh.de/preis/1488113 www.pcgh.de/preis/1157648 www.pcgh.de/preis/1112619 
Farbe silber/schwarz schwarz schwarz silber/schwarz silber 
Monitorgröße bis 27" bis 27" bis 27" bis 27" bis 22" 
Tragkraft 9 kg (x2) 11 kg 8 kg (x2) 9 kg (x2) 15 kg (x2) 
Schwenken 180* 180* 180* 180* 180* 

Neigen (hoch und runter) +70° bis -5° +90° bis -90° +90° bis -90° +90° bis -40° +90° bis -90° 
Drehen 360° 360° 360° 360° 360° 
Maximale Höhe 33 cm 41cm 60 cm 62 cm 42 cm 
Schwenkradius 65 cm 63 cm 55 cm 55 cm 49 cm 
Stabilität sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Verarbeitung sehr gut sehr gut gut gut sehr gut 


© 10 Jahre Garantie 
© Verarbeitung und Design 


© Pivot-Arretierung © USB-Hub © Maximalhöhe 
© Umfangreicher Lieferumfang 


© Teuer © Teuer 


Wertung: kk kk; Wertung А № 


© Schickes Design 
© Gutes Preis-Leistungsverhältnis © Flexibilität © Unflexibel/nur bis 22 Zoll 
© Hub ohne Rückspeiseschutz © Modell-Wirrwarr © Teuer 


Wertung: Ж Ж* * * Wertung: жж Wertung: АЖЖ» 
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Klein, lei 
und 


kühl 


Da die aktuelle Konsolengeneration 


in den Disziplinen Leistung und Grafik 
schwáchelt, planen 


immer mehr PC- | >, pen 
š š Я ЖИ 
Spieler, sich еіпеп ! Ж UN 


Міпі-Кесһпег ins 
Wohnzimmer zu 

stellen. PCGH hift 
Ihnen bei der Ge- 
háusewahl. 


Fractal Design Nano S: wasserkühlungstauglicher Mini 


Das Hauptmerkmal des unter www.pcgh.de/go/fractalnanos getesteten Fractal Design Nano S 
sind die fehlenden Laufwerkskáfige im Inneren. Trotz kompakter MaBe von 330 x 203 x 400 
mm (H x B x T) lassen sich an der Front, dem Deckel, dem Heck und am Boden WaKü-Radia- 
toren montieren. Für eine gute Luftkühlung (CPU: 76,5 °C/GPU: 80,0 °C) bei moderater Laut- 
heit (2,5/2,6 Sone) sorgen ein 140/120-mm-Lüfter (Front/Heck) sowie gedämmte Seitenteile. 


Mes Wl 
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leine Rechner, deren Hard- 

ware das Spielen am Full- 
HD-TV móglich macht, erobern 
zunehmend die Wohnzimmer der 
Videospiel-Fans. Selbst die Indus- 
trie hat den Couch-Gaming-Trend 
erkannt und bietet mit dem Couch- 
master von Nerdytek, dem Razer 
Turret, Corsair Lapdog oder Roccat 
Sova sogar passende Peripheriege- 
räte für das Zocken in der guten 
Stube an. Wer in das Couch-Gaming 
einsteigen möchte benötigt dazu 
den passenden PC. Dabei hat man 
die Wahl zwischen einem Komplett- 
system oder einer Selbstbaulösung. 
Während bei Mini-PC-tauglichen 
Komponenten wie der CPU, dem 
CPU-Kühler (Top-Blow-Kühler/ 
niedrige Turmkühler) sowie Gra- 
fikkarten mit verkürzter Platine (z. 
В. Radeon R9 Nano, Asus Geforce 
GTX 970 Direct Cu) die Auswahl 
überschaubar ist, hält der Markt 
eine Menge Gehäuse im Mini-ITX- 
Format bereit, die sich für einen 
Spiele-Mini eignen sollen. PCGH 
schaut sich acht aktuelle Modelle 
genauer an und ermittelt unter an- 
derem, ob trotz deren geringer Grö- 
Бе eine gute und leise Kühlung der 
Hardware im Inneren möglich ist. 


Jonsbo VR1: Kühler, leiser und op- 
tisch auffälliger Testsieger. Jonsbos 
ҮКІ fällt nicht nur mit seinen ge- 
tönten, gläsernen Seitenscheiben 
sondern auch mit dem turmartigen 
Design optisch auf. Ein Blick ins In- 
nere zeigt, dass Jonsbo das mit je ei- 
nem leisen 120-mm-Lüfter (2,0/2,2 
Sone/12 V) am unteren und oberen 
Ende bestückte ҮКІ gezielt so ge- 
staltet hat, um mit Hilfe des Kamin- 
effekts eine optimale Kühlung zu 
erzielen. Dazu werden zum einen 
das Netzteil, die Platine sowie die 
Laufwerke (1x 3,5 und 2x 2,5 Zoll) 
vertikal eingebaut. Zum anderen 
steigt die Frischluft, die der untere 
Propeller ins VR1 bläst, nach oben 
und wird nach der Erwärmung von 
einen zweiten - optional durch ei- 
nem WaKü-Radiator ersetzbaren - 
Lüfter wieder aus dem Gehäuse he- 
rausbefördert. Diese Konstruktion 
zahlt sich doppelt aus. Einerseits ist 
viel Platz zum Einbau vorhanden, 
andererseits fällt die Kühlung mit 
70,7 °C (CPU) respektive 79,0 °C 
(GPU) gut bis sehr gut aus. 


Cougar QBX: Kompakt und mit guten 


CPU-Kühleigenschaften. ^ Cougars 
mit einem Einbauschacht für ein 


www.pcgameshardware.de 


Raijintek Metis — 


Mit 13 Liter Volumen ist Raijinteks aus Alu gefertigtes Metis das zweit- 
kleinste Mini-ITX-Gehäuse im Test. Das macht den Einbau von Komponten 
nicht einfach, vor allem das Netzteil darf aufgrund der oben liegenden 
Anschlüsse nicht zu lang ausfallen. Ist das Metis mit spieletauglicher 
Hardware bestückt, überzeugt es mit einer geringen Lautheitsentwick- 
lung (2,0/2,2 Sone bei 12 V) sowie einer guten CPU-Kühlung von 74,2 ?C. 


Der 120-mm-Lüfter befórdert die durch die CPU 
erhitzte Luft effektiv und leise aus dem Gehäu- 
se. Weitere Abluft kann durch die Aussparung in 


der Platinenhalterung sowie die Lüftungslöcher 
im rechten Seitenteil entweichen. 


2,5/3,5-Zoll-Laufwerke werden am Boden des 
Metis montiert. Das vertikal eingebaute Netzteil 
darf maximal 150 mm lang sein, da sonst die 
Kabelstránge an die Unterseite der GPU stoßen. 


Jonsbo VR1 


Mit seinen Seitenteilen aus gehärtetem Glas und der schwarzen Alu-Front 

macht das Jonsbo VR1 nicht nur optisch einiges her. Der Testsieger überzeugt 
auch mit sehr viel Platz für den Einbau leistungsstarker Hardware sowie einer 
durchdachten und leisen Kühlung durch zwei mitgelieferte 120-mm-Propeller. 


Das Netzteil wird im Jons- 
bo VR1 hochkant/parallel 
zum hinteren Seitenteil 
eingebaut. Das schafft viel 
Platz für die Verlegung der 
Kabel. Der 120-mm- 
Lüfter am Boden befördert 
ausreichend Frischluft ins 
Gehäuseinnere. 


` 


Der 120-mm-Lüfter, der den Kamineffekt nutzt und damit die aufgeheizte 
Luft durch eine Kammer unterhalb des Deckels nach draußen befördert, 
kann gegen einen WaKü-Radiator derselben Größe getauscht werden. 
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Slim-Laufwerk, fünf Lüfterplätzen 
(siehe Testtabelle) sowie einer SSD- 
Halterung hinter dem Mainboard- 
Tray bestücktes Mini-ITX-Geháuse 
fällt zwar kleiner aus als das Jonsbo 
VR, der Einbau von Komponenten 
läuft aber auch hier problemlos 
ab. Dabei erweist sich die Klappe 
hinter der linken Seitenwand als 
hilfreich, an der neben einem 3,5- 
und 2,5-Zoll-Laufwerk sogar ein 
120-mm-Radiator einer Kompakt- 
wasserkühlung für die CPU ange- 
bracht werden kann. Das Heck des 


Obwohl das Node 202 mit einem Volumen von 11 Litern (88 x 377 x 332 
mm) das kompakteste Mini-ITX-Gehäuse im Test ist, lässt sich es sich mit 
einer für das Couch-Gaming ausreichend leistungsstarken CPU/GPU bestü- 
cken. Der Einbau erfordert jedoch viel Geschick und während die Grafikkar- 
te 31 cm lang sein darf, liegt die Maximalhóhe für CPU-Kühler bei 5,6 cm. 
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Cougar ОВХ ist mit еіпеп 92-mm- 
Lüfter bestückt. Der ist bei 12 Volt 
mit 2,6/2,7 Sone zwar klar hörbar, 
sorgt aber im Gegenzug im Zusam- 
menspiel mit der CPU-Kühlung für 
eine unbedenkliche Prozessortem- 
peratur von 75,2 С. Die am Boden 
montierte GPU hat dagegen ihren 
eigenen Kühlkreislauf (79,0 °С). 


Sehr günstiges 
Gehäuse mit überzeugenden Kühl- 
eigenschaften. Bei der äußeren 
Erscheinung kann das Kolink Satel- 


lite, dessen Innenraumaufteilung 
und Design an das Coolermaster 
Elite 110 erinnert, mit Hinguckern 
wie dem In Win 901 oder Jonsbo 
ҮКІ nicht mithalten. Und während 
letztgenannte Schmuckstücke auch 
bei der Ausstattung meist die Nase 
vorn haben, überzeugt Kolinks Sa- 
tellite mit einem sehr günstigen 
Preis von nur 35 Euro sowie einer 
guten bis sehr guten Kühlung von 
70,2 °C (CPU) und 76,0 °C (GPU). 
Verantwortlich dafür ist vor allem 
der mit 2,7/2,7 (12 V) respektive 


Beim kompakten Fractal Design Node 202 ist die 
Auswahl an kompatiblen Top-Blow-Kühlern stark 
limitiert. Der Thermalright AXP-100 passt bei- 
spielsweise nur bei Demontage des Staubfilters. 
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Grafikkarten mit normaler Länge sind für das 
Fractal Design Node 202 kein Problem. Im Bild 


sehen Sie die Rückseite der MSI GTX 1060 Ga- 
ming X 6G mit 275 mm langem Platinenkühler. 


Thermaltake setzt beim Suppressor F1 auf ein Zweikammersystem (Kammer 1: Netzteil, 
Kammer 2: Platine und GPU) sowie die Frischluftzufur durch den 200-mm-Lüfter in der 
Front. Diese Kombination kühlt die GPU zwar auf eine Durchschnittstemperatur von 79 °C, 
beim Einsatz eines Top-Blow-Kühlers wird die CPU mit 81 °C jedoch warm. Zwei zusätzliche 
80-mm-Lüfter im Heck dürften die Temperaturen senken. 
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Zur sehr guten Ausstattung des Suppressor F1 gehören 
magnetische Staubschutze für die Seitenteile sowie 

entfernbare Laufwerkshalterungen. Des Weiteren lässt 
sich das Bodenblech für den Netzteileinbau entfernen. 


2,3/2,3 Sone (7 V) nicht gerade leise 
120-mm-Hecküfter. Der befördert 
eine große Menge der durch den 
CPU-Kühler aufgeheizten Luft aus 
dem Kolink Satellite. Der Austausch 
von verbrauchter und frischer Luft 
für die GPU erfolgt dagegen durch 
das Mesh-Gitter des Seitenteils. 


In Win 901: Hochwertig gefertigter 
Hingucker mit toller Ausstattung 
- und Kühlproblemen ohne Lüfter. 
Mit seinem massiven Rahmen aus 
gefrästem Alu, den dicken Seiten- 
teilen aus gehärtetem Glas sowie 
Ausstattungs-Features 
Zwei-Kammer-System, dem mag- 
netischen Staubfilter (Front), der 
Laufwerkshalterung mit SATA-Hot 
Swap-Technik sowie dem Montage- 
platz für Slim-Laufwerk unter der 
Netzteilhalterung hätte In Wins 901 
diese Marktübersicht eindeutig ge- 
wonnen. Leider muss der Käufer 


wie dem 


des In Win 901 zuzüglich zum Preis 
von 200 Euro noch Geld investie- 
ren, um dem Designerstück die für 
die CPU-Kühlung dringend benötig- 
ten 120-mm- bzw. 92-mm-Lüfter zu 
spendieren. Wie unsere Messungen 
mit Be quiets Silent-Wings-2-Model- 
len zeigen, sinkt die CPU-Tempera- 
tur dadurch von 89,5 °C auf 68,5 °C, 
die GPU-Temperatur liegt bei 79,0 
°C anstatt 82,0 °C. Die stark verbes- 
serte Kühlung wird jedoch mit ei- 
ner hohen Lautheit erkauft. 


Therm es sor Fl: Gut 
ausgestattet, aber Probleme bei der 
Prozessorkühlung. Bei der Ausstat- 
tung des Suppressor Fl lässt sich 
Thermaltake nicht lumpen und 
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Aharkoon 


ж 


ZEITL0S UND AUFGERAUMT 


Mit ihrem zeitlos-minimalistischen Design wird die komplett in schwarz ` H mem prep mm ms 


gehaltene S25-Geháuseserie schnell zum Mittelpunkt jedes Schreibtischs. V 

Im Office zeigen sich die Standard- und Value-Varianten dank ваавававаавававававовооаво 
durchdachtem Airflow, vielseitigen Einbaumöglichkeiten, kinderleichter 
Handhabung und den drei vorinstallierten Staubfiltern nicht nur elegant 
und aufgeráumt, sondern auch von ihrer funktionellen Seite. Die ATX Midi 
Tower bieten ausreichend Platz für Netzteile bis zu 20,5 cm und Grafikkar- 
ten bis 40 cm sowie zusätzliche Lüfter, Festplatten und viele weitere Extras. 


Gamer Кӛппеп so vom optionalen Einbau eines Radiators bis zu 280 mm 
profitieren, der besonders beim Blick durch das extragroße Acryl-Seiten- 
fenster des 525-М/ Augen glänzen lässt. Denn auch im Inneren zeigen sich 
die drei Geháuse von ihrer besten Seite: Dank kabellosem Frontblenden 
Design und der durchdachten Gehäusekonstruktion verschwinden Netzteil, 
Festplatten und sámtliche Kabel einfach aus dem Blickfeld. www.sharkoon.de 
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Mit dem Satellite präsentiert Kolink ein Mini-ITX-Gehäuse, das trotz durchschnittlicher Ausstattung und schlichter Optik mit der teureren, oft viel auffälliger gestal- 
teten Konkurrenz mithalten kann. Unser Spar-Tipp überzeugt mit seiner starken Komponentenkühlung (70 *C CPU/76 ?C GPU) bei akzeptabler Lüfterlautheit. 


жин 


Die beiden einfachen Halterungen, die auch Das Entfernen der Laufwerkshalterung hilft 
entfernt werden können, bieten Platz für insge- beim Hardware-Einbau. Der 120-mm-Hecklüfter 
samt drei 3,5-Zoll- oder vier 2,5-Zoll-Laufwerke. befördert viel Abluft aus dem Satellite heraus. 


Das Cougar QBX ist kompakter als das Jonsbo VR1, bietet aber dennoch ausreichend Platz für den bequemen Einbau von CPU und Grafikarte. Darüber hinaus 
kühlt der 92-mm-Hecklüfter die beiden Hauptkomponenten mit 75 °C (CPU) und 79 °C (GPU) noch gut, aber für den Testsieg nicht ausreichend geräuscharm. 


Die Laufwerkshalterung des Cougar ОВХ ist sehr Für die guten Kühlungswerte des Cougar 
unktional. Einerseits lässt sie sich für den bes- QBX ist der 92-mm-Hecklüfter verantwortlich. 
seren Komponenteneinbau nach oben klappen, Der braucht nur die CPU-Abwärme aus dem 
andererseits bietet sie eine Befestigungsmöglich- Gehäuse zu befördern. Die GPU dagegen bläst 
keit für den Radiator einer (Kompakt-)WaKü. ihre Abluft in Richtung Gehäuseboden. 


ІП wın. 
Würden nur die Optik, Verarbeitung sowie Ausstattung gewertet, hätte In Wins Designer-Gehäuse in diesem Test klar die Nase vorn. Die Tatsache, dass man das 
Schmuckstück ohne Lüfter ausliefert, hat schwerwiegende Folgen für die CPU-/GPU-Temperatur. Beide werden erst durch das Nachrüsten von Lüftern akzeptabel. 


it einem Zweikammersystem, einer Halterung Für den nicht mitgelieferten 120-mm-Frontlüfter 
ür zwei 3,5-Zoll-HDDs und zwei 2,5-Zoll-HDDs steht ein Einbauschacht oberhalb der USB-3.0- 
oder SSDs sowie einem Einbauschacht für ein und Audio-Ports bereit. Kommt dieser zusam- 
5,25-Zoll-Slim-Laufwerk ist die Ausstattung sehr men mit dem Heckpropeller zum Einsatz, bleibt 
umfangreich. Was fehlt ist der 92-mm-Hecklüfter. die CPU deutlich kühler (89,5 °C auf 68,5 °С). 
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spendiert dem nahezu würfelfórmi- 
gen und dank entfernbarem Gehäu- 
seboden ohne Komplikationen mit 
Hardware bestückbaren Mini-ITX- 
Gehäuse eine sehr gute Austtattung. 
Dazu gehóren das Plexiglasfenster 
im Deckel, der magnetischen Staub- 
schutz für die Seitenteile, der her- 
ausziehbare Staubfilter am Boden, 
der Innenraum mit zwei Kammern 
sowie der 200-mm-Frontlüfter. Mit 
den beiden letzgenannten Features 
will Thermaltake die Kühlung der 
Hardware im Inneren optimieren, 


was jedoch nur bedingt gelingt. Mit 
einer GPU-Temperatur von 79,0 °С 
liegt das Suppressor F1 noch gleich- 
auf mit Jonsbos VR1 oder dem Cou- 
gar QBX. Mit einer CPU-Temperatur 
von 81,0% C dagegen muss sich der 
Gehäusemini ganz hinten anstellen. 


Raijintek Metis: Kompakt, auffällig 
und mit leichten Kühlschwáchen. Mit 
nur 13 Liter Innenraumvolumen 
ist das komplett aus Aluminium 
gefertigte Metis von Raijintek das 
zweitkleinste Gehàuse in unserer 


Marktübersicht. Das macht die Hard- 
ware-Montage etwas schwierig, aber 
keinesfalls unmóglich. Um sie zu er- 
leichtern, empfehlen wir einerseits, 
den Deckel, in dem die GPU sitzt, 
zu entfernen. Andererseits lohnt 
der Einsatz eines SFX-Netzteils, da- 
mit noch ausreichend Platz zur or- 
dentlichen Kabelverlegung bleibt. 
Zur Ausstattung gehórt auch ein 
120-mm-Hecklüfter. Der blàst viel 
aufgeheizte Luft aus dem Metis und 
sorgt so für einen relativ kühlen Pro- 
zessor (74,5% C). Das Belüftungssys- 


tem der GPU, die beim Raijintek Me- 
tis unterhalb des Deckels montiert 
wird, profitiert jedoch nicht von 
dem leisen Lüfter (2,0/2,2 Sone bei 
12 V und 1,7/1,8 Sone bei 7 V). Ein 
Messwert von 84° C ist zwar nicht 
kritisch, aber trotzdem zu hoch. 


Fractal Design Node 202: Ultra-kom- 
paktes Gehäuse im Konsolenformat. 
Obwohl das Volumen des Node 202 
von Fractal Design nur 11 Liter be- 
trägt, passt eine aktuelle Mittelklas- 
se-GPU mit zwei Steckplätzen Höhe 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Hardware 


VR1 


Jonsbo (www.jonsbo.eu) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


QBX 
Cougar (http://cougargaming.com) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Satellite 


Kolink (www.caseking.de) 


901 


In Win (www.inwin-style.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1498639 


www.pcgh.de/preis/1272298 


www.pcgh.de/preis/1346945 


www.pcgh.de/preis/1271089 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 110,-/befriedigend (zwei Seitenfenster 
aus gehärtetem Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 50,-/gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


Ca. € 35,-/sehr gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


Ca. € 200,-/mangelhaft (Seitenteile aus ge- 
härtetem Glas) 


Netzteilformat/Version mit Seitenfenster 
Ausstattung (20 %) 


ATX/nein 


АТХ/пеіп 


АТХ/пеіп 


Mini ІТХ/пеіп 


1x120 mm 


1 x 92 mm, Boden: 2 x 120 mm, Seitenteil: 
1x 120 mm 


Plàtze für Laufwerke 1x3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1x3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 (Slim)/2,5 Zoll |3 x 3,5 oder 4 x 2,5 Zoll 1 x 5,25 (Slim ODD), 2 x 3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei Zwei Zwei Zwei 

Handbuch Ja, normal Ja, normal Einfaches Faltblatt Ja, ausführliches Faltblatt 

Lüfterplätze Front: -, Deckel: 1 x 120 mm, Heck: -, Boden: |Front: 1 x 80 mm, Deckel: 2 x 120 mm, Heck: |Front: -, Deckel: -, Heck: 1 x 120 mm, Boden: - |Front: 1 x 120 mm, Deckel: -, Heck: 1 x 92 


mm, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 (Boden), 1 x 120 mm (Deckel) 


1x92 mm (Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


Keine/1 x 120 mm und 1 x 92 mm (Be quiet 
Silent Wings 2, ca. 35 Euro) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Kompatible Platinengröße 


Mini ITX 


Mini ITX 


Mini ITX 


Mini ІТХ 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 
Material (nicht gewertet) 


Seitenteile aus gehärtetem Glas, Kammer im 
Deckel, in welche die warme Luft befördert 
wird (Kamineffekt), Staubfilter am Boden 


Glas, Metall und Plastik 


SSD-Montage auf der Rückseite der Main- 
board-Halterung, Staubschutz für Seitenteile 
und Hecklüfter, Halterung im Deckel mit 
Schiebemechanismus für 5,25-Zoll-Slim- 
Laufwerk, Montagemöglichkeit mit für 
120-mm-WaKü-Radiator 


Metall und Plastik 


WaKü-Schlauchausgánge, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Netzteilposition vorne 
(Netzteil wird längs zur Front eingebaut) 


Metall und Plastik 


Seitenteile aus gehärtetem Glas, Zwei-Kammer- 
System (Kammer 1: Netztteil/2. Kammer: GPU 
und Platine) Staubfilter Front magnetisch, 
WaKü-Schlauchausgänge, SATA-Hot-Swap, 
Montageplatz für Slim-Laufwerk unter der 
Netzteilhalterung 


Glas (gehärtet) und Aluminium 


Gewicht/Volumen 


5,7 kg/ca. 22 Liter 


3,7 kglca. 17 Liter 


2 kg/ca. 15,5 Liter 


6,7 kglca. 24 Liter 


Abmessungen (Н x В хТ) 


386 x 238 x 239 mm 


260 x 178 x 368 mm 


190 x 260 x 315 mm 


350 x 173 x 400 mm 


* System: Intel Ci7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 96 Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Corsair RM550 X 550 Watt 


** Wertung mit nachgerüsteten Lüftern (siehe , vorhandene Lüfter") 


(ATX)/Corsair SF 450 450 Watt (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


kant zur Platine eingebaut wird/der Einbau 
der Grafikkarte erfolgt ebenfalls hochkant und 
parallel zum Seitenteil) 


teils zwar entfernt werden, dafür steht dann 
sehr viel Platz für den Einbau von Platine und 
GPU sowie die Kabelverlegung zur Verfügung. 
Das klappbare Seitenteil mit der Laufwerkshal- 
terung ist ebenfalls sehr nützlich) 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 320 mm/190 mm/170 mm 350 mm/105 mm/140 mm 280 mm/165 mm/170 mm 300 mm/130 mm/175 mm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Gut/gut bis sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 
IVerwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut (sehr viel Platz, da das Netzteil hoch- | Sehr gut (Deckel muss für den Einbau des Netz- | Gut (viel Platz für den Einbau der Grafikkarte, | Sehr gut (sehr viel Platz vorhanden, sehr große 


die Platine und das Netzteil, wenn die obere 
Laufwerkshalterung entfernt wird/bei SFX-Netz- 
teil gute Verlegung der Kabel möglich) 


Kammer für Netzteil sowie GPU + Platine/Lauf- 
werkshalterung ideal oben rechts platziert) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Der obere 120-mm-Lüfter kann durch einen 
Radiator ersetzt werden (z. B. Kompakt-WaKü 
für CPU), Aussparung für Kabeldurchführungen, 
viel Platz für Kabelverlegeung, sehr gute Ent- 
kopplung der HDDs 


Festplattenhalterung herausnehmbar, Aus- 

sparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung 
der HDDs 


Beide Laufwerkshalterungen demontierbar, sehr 
gute Entkopplung der HDDs, warme Luft vom 
Netzteil dringt nicht in den Innenraum (wird 
Richtung Boden aus dem Gehäuse befördert) 


2,5-Zoll-Halterungen am Laufwerkskäfig 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Mä- 
Bige Entkopplung der HDDs, keine Lüfter im 
Lieferumfang! 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 


Temperatur Last (The Witcher 3) Core i7-4790/ 
Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini 


Leicht/zum Anschließen aller Kabel (Grafikkar- 
te/Peripherie) muss der Deckel entfernt werden 


70,7/79,0 Grad Celsius 


Leicht/Netzteile mit mehr als 140 mm Länge 
passen nicht in die vorgesehene Halterung 


75,2/79,0 Grad Celsius 


Keine 


70,2% C/76,0° С 


Keine 


89,5° C/82,0° C (68,5° C/79,0 ° C mit Front- 
und Hecklüfter) 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad-Winkel 
(12 V/7 V) 


FAZIT 
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2,0/2,2 Sone (12 V), 1,5/1,6 Sone (7 V) 


© Ausstattung (и. a. zwei Lüfter)/Material 
© Temperaturen CPU/GPU 


© Lautheit bei 12 V/7 V 


Wertung: ж ж Ж 


2,6/2,7 Sone (12 V), 2,0/2,2 Sone (7 V) 


© Struktur Innenraum/einfacher Einbau 
© Temperaturen CPU/GPU 
© Lautheit bei 12 Volt Lüfterspannung 


Wertung: kx kk J 


2,112,1 Sone (12 V), 2,3/2,3 Sonne (7 V) 


© Viel Platz zum Einbau v. Komponenten 
© Temperaturen GPU und CPU 
© Lautheit Gehäuselüfter bei 12 Volt 


Wertung: k ж Ж 
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2,0/2,1 Sone (ohne Lüfter)/3,3/2,1 Sone (12 V), 
2,1/2,2 Sone (7 V) 


© Viel Platz trotz kompakter МаВе 
Q Geringe Lautheit bei 7 Volt mit Lüftern 
© CPU-Temperatur ohne Lüfter-Nachrüsten 


Wertung: ЖЖЖЖ x * * 
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und einer maximalen Gesamtlànge 
von 31 cm in die dafür vorgesehe- 
ne linke Kammer (siehe Kasten 
Seite 74). Die Auswahl an CPU-Küh- 
lern ist dagegen sehr stark einge- 
schränkt, 56 mm Hóhe sind schnell 
erreicht und mehr als zwei bis drei 
Millimeter holt man wie wir durch 
die Demontage des Staubfilters 
nicht heraus. Generell macht die 
Enge im Fractal Design Node 202 
den Einbau von Komponenten wie 
dem SFX-Netzteil oder eines von 
zwei möglichen 2,5-Zoll-Laufwer- 


ken zu einer Herausforderung. Ist 
die gemeistert, darf man sich über 
einen Spiele-Mini im Konsolenkleid 
freuen, der mit einer sehr niedrigen 
CPU-Temperatur (62,0° C) und ge- 
ringer Geräuschkulisse von 2,0/2,4 
durchaus zu überzeugen weiß. 


Sharkoon ОВ One: Günstig, aber mit 
zu lautem Lüfter. Sharkoons QB One 
lässt sich wahlweise mit einem ATX- 
oder SFX-Netzteil ausrüsten. Wird 
der zuletzt aufgeführte Stromgeber 


für den Einbau der Mini-ITX-Platine 
sowie einer GPU (max. Länge 315 
mm). An den vier möglichen Lüf- 
terplätzen (siehe Testtabelle) ist nur 
im Deckel ein 120-mm-Propeller zu 
finden. Der ist mit 2,9/3,2 Sone (12 
V) bzw. 2,8/3,1 Sone (7V) nicht nur 
zu laut. Er schafft es auch nicht, die 
vom CPU-Kühler aufgeheizte Luft 
vollständig aus dem Innenraum des 
Sharkoon QB One zu befördern, 
was in einer etwas zu hohen CPU- 
Temperatur von 78,5° C resultiert 


Fazit Нагішаге 


Mini-ITX-Gehàuse 

Ungeeignet für den Bau eines Spiele-Minis 
ist keines der getesteten Geháuse. Der Spa- 
gat zwischen guter Kühlung und leisen Lüf- 
tern gelingt Jonsbos VR1 am besten. Das 
nur halb so teure Cougar QBX fällt wegen 
seiner lauteren Lüfter auf Platz zwei. Mit 
dem Satellite zeigt Kolink, dass ein für ei- 
nen kleinen Spiele-PC geeignetes Gehäuse 
sehr günstig zu haben ist. Das In Win 901 
wird erst durch das Nachrüsten von Lüftern 


gewählt, hat man viel mehr Platz 


(GPU: 79,0°C). 


08) 


zu einem brauchbaren Gehäuse. 


MINI-ITX- 
GEHÀUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Gehàuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Suppressor F1 


Thermaltake (www.thermaltake.de/) 


Metis 
Raijintek (www.raijintek.com) 


Node 202 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


QB One 


Sharkoon (www.Sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1344441 


www.pcgh.de/preis/1162990 


www.pcgh.de/preis/1276176 


www.pcgh.de/preis/1 162990 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 55,-/gut (Fenster im Deckel, keine 
Dämmung) 


Ca. € 55,-/gut (Seitenfenster, keine Däm- 
mung) 


Ca. € 70,-/gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


Ca. € 40,-/gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


2 x 80 mm, Boden: - 


Boden: - 


mm (Höhe abhängig von der Höhe der 
Grafikkarte) 


Netzteilformat/Version mit Seitenfenster АТХ/пеїп ATX/nein SFX/nein ATX, SFX (Einbaurahmen vorhanden)/nein 
Ausstattung (20 %) 

Plätze für Laufwerke 2x3,5, 2 x 2,5 Zoll 1x3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei Zwei Zwei Zwei 

Handbuch Ja, normal Einfaches Faltblatt Ja, sehr ausführlich Einfaches Faltblatt 

Lüfterplátze Front: 1 x 200/140/120 mm, Deckel: -, Heck: | Front: -, Deckel: -, Heck: 1 x 120 mm, Front: -, Deckel: -, Heck: -, Boden: 2 х 120  |Front: 1 x 80 mm, Deckel: 2 x 120 mm, 


Heck: 2 x 80 mm, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 1x 200 mm (Front) 1x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) Keine 1x 120 mm (Deckel) 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 
Kompatible Platinengröße Mini ITX Mini ITX Mini ITX Mini ITX 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 
Material (nicht gewertet) 


Plexiglasfenster im Deckel, magnetischer 
Staubschutz für die Seitenteile, Zwei-Kam- 
mer-System (Kammer 1: Netzteil/2. Kammer: 
GPU und Platine), entfernbarer Staubfilter 
am Boden 


Metall und Plastik 


Seitenfenster, Gehäuse komplett aus Alumini- 
um gefertigt, Netzteilposition vorne (Netzteil 
wird längs zur Front eingebaut) 


‚Aluminium 


Magnetischer Staubschutz am Boden, Zwei- 
kammersystem (1. Kammer: GPU/2. Kammer: 
Platine und SFX-Netzteil), demontierbarer 
Staubschutz im Deckel, Riser-Karte für GPU 


Metall und Plastik 


Staubschutz an Front, Boden Deckel und 
Seitenteilen, Laufwerkshalterung kann mit 
80-mm-Lüfter bestückt werden, Netzteil wird 
im Frontbereich eingebaut, Blenden für den 
Einbau eines SFX-Netzteils im Lieferumfang 


Metall und Plastik 


Gewicht/Volumen 


3,2 kg/ca. 23 Liter 


2,8 kg/ca. 13 Liter 


3,5 kg/ca. 11 Liter 


3,0 kg/ca. 15 Liter 


Abmessungen (Н x В хТ) 


276 x 260 x 319 mm 


254 x 190 x 277 mm 


88 x 377 x 332 mm 


180 x 225 x 368 mm 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


285 mm/140 mm/200 mm 


170 mm/160 mm/165 mm 


310 mm/56 mm/165 mm 


315 mm/150 mm/145 mm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten 
IVerwindungssteifheit 


Gut bis sehr gut/gut/sehr gut 


Gut/befriedigend/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut (viel Platz für den Einbau des 
Netzteils, durchdachte Kabelverlegung dank 
Zweikammersystem möglich, sehr viel Raum 
für den Einbau von Mainboard und GPU ) 


Befriedigend (ATX-Netzteil stóBt an den 
Platinenrand/sehr wenig Platz zum Einbau 
der Grafikkarte — Stromstecker muss seitlich 
auf dem PCB angebracht sein) 


Ausreichend (Desktop-Geháuse ist sehr 
kompakt, daher auch nur minimaler Platz 
für den Einbau von Komponenten sowie das 
Verlegen von Kabeln/Montage der GPU mit 
Riser-Karte schwierig) 


Gut bis sehr gut (viel Platz für den Einbau 
von GPU und Platine, da das Netzteil vorne 
lángs montiert wird; beim Einsatz eines 
SFX-Netzteils ist besonders viel Platz für die 
Kabelverlegung vorhanden) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Geháuseboden lásst sich für den Netz- 
teil-Einbau entfernen, Laufwerkshalterungen 
an der Netzteilkammer demontierbar, 
Aussparung unter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkopp- 
lung der HDDs 


3,5-Zoll-HDD-Halterung, Festplattenkáfig 
herausnehmbar, Aussparung hinter dem So- 
ckel, mäßige Entkopplung der HDDs, die GPU 
befördert die Abluft direkt in den Deckel 


Laufwerkshalterung demontierbar, Extrakam- 
mer für Grafikkarte, keine Entkopplung für 
2,5-Zoll-HDDs 


Festplattenhalterung mit 80-mm-Lüfter 
bestückbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
máBige Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 


Temperatur Last (The Witcher 3) Core i7-4790/ 
Asus GF GTX 970 Direct Cu Mini 


Keine 


81,0/79,0 Grad Celsius 


Leicht (für die Montage des Netzteils und der 
GPU muss der Deckel entfernt werden/Ste- 
cker des Stromverlängerungkabels lässt sich 
nur umständlich am Netzteil anschließen) 


74,2° C/84,0° C 


Mittel (um die Platine mit dem Themalright 
AXP-100 mit einer Gesamthöhe von 57 mm 
einzubauen, muss der Staubschutz im Deckel 
entfernt werden) 


62,0° C/89,0° C 


Leicht (Netzteile mit mehr als 14,5 cm Länge 
passen nicht) 


78,5/79,0 Grad Celsius 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad-Winkel 
(12 М/7 V) 


FAZIT 
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2,4/2,1 Sone (12 V), 2,1/2,5 Sone (7 V) 


© Ausstattung/Innenraumdesign (Einbau) 
© Temperaturen & GPU-Lautheit bei 7 Volt 


© Temperatur der CPU zu hoch 


Wertung: ж ж A% 


2,0/2,2 Sone (12 V), 1,7/1,8 Sone (7 V) 


© Geringe Lautheit bei 12/7 Volt 
© Kühlung CPU trotz kleinem Inneraum 
© Sehr wenig Platz für Einbau v. Hardware 


Wertung: XX 


2,0/2,4 Sone (direkte Lautheit von CPU 
+ GPU) 


© Sehr kompakt, Lautheit CPU/GPU 
© Niedrigste CPU-Temp. im Test (62 °C) 
© Einb. d. Hardw. schwierig/keine Lüfter 


Wertung: Ж Ж* № 


2,9/3,2 Sone (12 V), 2,8/3,1 Sone (7 V) 


© Ausstattung/Platz z. Einbau v. Hardware 
© Temperatur GPU/Preis 
© Lautheit b. beiden Lüfterspannungen 


Wertung: Ж Ж* * 
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* System: Intel Ci7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Corsair RM550 X 550 Watt 


(ATX)/Corsair SF 450 450 Watt (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


ANZEIGE 


Digital-Abo 


12 x PCGH 
1 Pramie 
für nur 39,99 € 


Das Digital-Abo von PC Games нага i 

Hardware gibt es jetzt mit einer пей- ПІШ 0ге e 

en Prámie. Lesen Sie іп Zukunft die 

Digitalausgabe bequem auf Ihrem 

iOS-, Android, Amazon-Gerät oder | 

PC (auch als Download-PDF). š in Spielen | KOHL = 
GTX. 1060 | geprU 


Wissen: Zen + zm Lake 


pie wichtigsten Fakten zur neuen Generation 


Gratis 

Нагйшаге ken Aktuelles PCGH- 
Sonderheft 

Battlefield 1, Call of Duty & (print- -Version 


PC 201 7: mit 84 Seiten 
dP: әш usten 


GTX 1060 + RX 480 вне) 


Die besten Custom Designs im Test — 


Grofibild-Zocken: Riesen- -LCDs & Beamer 


Vor- und Nachteile, FOV-Probleme analysiert, Ultra-HD- Benchmarks . « 


— pe PCs für 
jeden Ein 


"d INFRASTRUKTUR | Notebooks mit Nvidia Pascal 


Nvidia Pascal: 
Neue Notebooks im Tes 


Nvidia hat die GTX-10-Serie auf Notebooks losgelassen, die Leistungswerte beeindruckten schon 
vorab. Nun werfen wir einen Blick auf die ersten verfügbaren Herstellermodelle. 


Von der Flunder bis zum Backstein: Die flexible Generation 


Bei Nvidias GTX-10-Serie für Notebooks geht es nicht nur um Leistung, sondern auch um Effizienz. Neben dem typisch wuchtigen Format von High-End-Gaming-Laptops sind 
mit der GTX 1060 und ihrer geringen Leistungsaufnahme auch sehr dünne Geráte realisierbar, mit denen sich in Full HD trotzdem gut spielen lásst. 


MSI GS63VR mit Geforce GTX 1060 MSI GT72VR mit Geforce GTX 1070 MSI GT73VR mit Geforce GTX 1080 
чамы = 
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us dem Angebot neuer Laptops 
Nvidia-GTX-10-Gra- 
fikkarten haben wir vier Modelle 


mit den 


angefordert, die schon verfügbar 
sind, dabei aber einen strengen 
Preisrahmen festgelegt. Was Aus- 
nahmekarten wie die Geforce GTX 
1080 in einem Laptop leisten kón- 
nen, haben wir in der letzten Aus- 
gabe schon gezeigt - das Problem 
an solchen High-End-Karten ist 
jedoch dasselbe wie am Desktop- 
Rechner: Sie sind kostspielig - für 
die günstigsten GTX-1080-Exem- 
plare sind derzeit immer noch 
über 600 Euro fällig. Dabei sind 
Notebooks im Vergleich zu statio- 
náren PCs mit identischer Leistung 
ohnehin schon teurer; sollen doch 
alle Komponenten auf geringstem 
Raum untergebracht und auch 
noch adäquat gekühlt werden. Wir 
konzentrieren uns daher vorerst 
auf den Preisbereich bis etwa 2.000 
Euro und prüfen, welche Hardware 
uns dort zur Verfügung steht. 


Neue Notebooks im Test 
Gemeinsame Beobachtung bei 
allen Probanden: Die zum Pascal- 
Launch noch groß angekündigten 
WOHD-Displays, im Desktop-Be- 
reich längst etabliert, sind zumin- 
dest in dieser Preisklasse kaum zu 
bekommen, ganz zu schweigen 
von höheren Auflösungen. In An- 
betracht der zur Verfügung stehen- 
den Grafikleistung ist dies nicht 
überraschend, kommt doch mit der 
GTX 1060 häufig eine für 1080p 
prädestinierte Karte zum Einsatz. 
Nur in Härtefällen lohnt sich in die- 
ser Auflösung auch eine GTX 1070, 
wie Sie am Beispiel rechterhand zu 
erkennen ist: Für The Vanishing of 
Ethan Carter Redux mit maximalen 
Detaileinstellungen, Ѕирегѕатр- 
ling und temporaler Glättung be- 
darf es roher Leistung, um die Bild- 
rate über 60 Frames zu hieven. 


Doch es geht nicht nur um die 
Auflösung: Auch 120 Hertz Aktua- 
lisierungsrate wurden zum Launch 
versprochen; auch das ist im Desk- 
top-Bereich 
mehr. Unter 2.000 Euro ist die Ver- 
breitung derartiger Panels aber be- 
scheiden. Da einige Hersteller erst 
langsam auf die höheren Refreshra- 


nichts Besonderes 


ten umsatteln, könnte sich die Lage 
in den nächsten Monate aber noch 
verbessern. So wird Schenker das 
XMG P507 mit der Einführung von 
Kaby Lake mit einem 120-Hertz-Pa- 
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nel ausrüsten. Auf eine besondere 
Erläuterung der Intel-CPUs ver- 
zichten wir an dieser Stelle: Erstens 
nahmen wir die Skylake-Mobile- 
Architektur bereits im Frühjahr 
unter die Lupe. Zweitens kommt in 
allen Testmustern derselbe Core i7- 
6700HQ zum Einsatz, wobei es sich 
um den derzeit am häufigsten ein- 
gesetzten Prozessor bei Gaming- 
Notebooks handelt. Mit 2,60 GHz 
Basis- sowie 3,50 GHz Turbo-Takt 
(Single Core) liefert er mehr als 
genug Rechenleistung für aktuelle 
Spiele, die ohnehin meist grafikli- 
mitiert Erwartungsgemäß 
sind die CPU-Benchmark-Ergebnis- 
se durch die Bank deckungsgleich 
(siehe Testtabelle). 


sind. 


In allen Notebooks kommt als 
System-Datenträger eine SSD zum 
Einsatz, die Kapazität liegt jeweils 
bei 256 GB - Ausnahme ist das HP 
Omen 17, bei dem auch aufgrund 
der nur 128 GB umfassenden SSD 
ein relativ niedriger Preis angesetzt 
werden kann. In allen Fällen fun- 
giert eine konventionelle 2,5-Zoll- 
Festplatte mit 7.200 U/Min mit 
einem Terabyte Volumen als „Da- 
tengrab". 


MSI GT62VR 6RE: Günstiger GTX- 
1070-Vertreter mit austauschbarer 
GPU. Von den vier Geräten präsen- 
tiert sich das GT62VR 6RE von МІ 
knapp am Besten. Da der Hersteller 
ein nachgerade verwirrend großes 
Portfolio an gleichnamigen, aber 
unterschiedlich bestückten Note- 
books auf den Markt wirft, gilt 
unsere Bewertung leider nur für 
die in der Testtabelle angegebene 
Konfiguration. Mit rund 2.100 Euro 
überreizt das GT62VR eigentlich 
unseren Preisrahmen, bietet so 
aber das beste Paket aus Spiele- 
leistung, Lautheit, Verarbeitung 
und Ausstattung. Nur der etwas 
klobige Formfaktor mit bis zu 43 
Millimetern Höhe im eingeklapp- 
ten Zustand wirkt im Vergleich zur 
Konkurrenz (und anderen hausei- 
genen Modellen) etwas aus der Zeit 
gefallen. 


Es zeigt sich aber, dass sich die 
Verweigerung des Slim-Trends bei 
einem Spielelaptop lohnen kann, 
weil größere Radiallüfter einge- 
baut werden können. Diese beför- 
dern im „Auto“-Modus - einstellbar 
über das vorinstallierte „Dragon 
Center“ - die Abwärme auch bei 


ADVANCED 


Ratio Limit 
o Limit 


Auto 


edit under 


OC-Profi: Revision des EVGA SC17 


Übertakten am Laptop - das geht auch und ganz besonders mit den 
taktfreudigen GTX-10-Karten. Ein Hersteller hat sich im Notebook-Be- 


reich sogar darauf spezialisiert. 


Preislich passt das neue EVGA SC17 zwar nicht mehr in unser Roundup, gehört 
aber zu den interessantesten Notebooks mit GTX-10-Bestückung. Dabei handelt 
es sich streng genommen „пиг“ um eine Neuauflage, denn den äußerlich gleich 
aussehenden Vorgänger nahmen wir bereits im Frühsommer in Augenschein. 
Anstelle der damals zum Einsatz gekommenen Geforce GTX 980M sorgt nun eine 
GTX 1070 für Grafikpower, während als CPU unverändert ein Core i7-6820HK mit 
offenem Multiplikator zum Einsatz kommt. Beide Komponenten können über ein 
vollwertiges UEFI-BIOS übertaktet werden, wahlweise funktioniert dies auch per 
Hotkey oder mit dem Hersteller-eigenen Precision-X-Tool. Neben einer vordefi- 
nierten Auto-Übertaktung auf 4.0 GHz (CPU, Single-Core-Turbo) können auch 
benutzerdefinierte Taktraten bis 4.2 GHz sowie die exakte Kernspannung (VCore) 
angelegt werden. Die GTX 1070 taktet im Auto-OC-Modus mit 1.480 MHz, per 
manueller Regelung sind sogar 1.645 MHz drin. Grenzen setzt jedoch, wenig 
überraschend, die Temperatur. Trotz 4,5 Kilogramm Gewicht und dem Einsatz von 


viel Metall schützt sich die Hardware per 
Throttling vor dem Hitztod. Auch die 
restlichen Parameter stimmen, denn 
DDR4-2666-RAM, Ultra-HD-Auf- 

ösung und Clear-CMOS-Schal- 

er sind nicht gerade 
Allerwelts-Spezifikationen. 

Kostenpunkt: Voraussicht- 

ich 2.700 bis 3.000 Euro. 


Spiele-Benchmarks in 1.920 x 1.080 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF - „New Eden” 


MSI GT73VR ЖШШЕ E 157,61 (Basis) 
Gigabyte P57 ME 129,5 (-18 %) 
HP Omen 17 ц(ұцұц;үц A 129,3 (-18 %) 

MSI GT62VR GRE Eon ШЕШЕН 123,1 (22 %) 


Schenker ХМС P507 Eug" 100,2 (-36 %) 
Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 15095, TAA - , Tracks" 


MSI GT73VR Бест ШЕ 151,3 (Basis) 


Gigabyte P57 En 77,1 (-49 %) 
MSI GT62VR 6RE ÀÜad l ]kg ]]gg5 > gy 72,3 (-52 %) 
HP Omen 17 ISSI@IIIIZšIZ€I€ÉITIIG IGI=IFGƏCITZIGIƏG€I=Z£IEI I 
Schenker ХМС P507 SRIƏII I II=IIIIO>—`GóÇNNTFUolIIJ (-69 %) 


System: Windows 10 X64, Geforce 373.06 WHQL Bemerkungen: Zur Ergänzung 
haben wir die Werte des MSI GT73VR mit einer Geforce GTX 1080 hinzugezogen. Im 
Vergleich wird deutlich, dass die stärkste Pascal-Karte in Full HD komplett unterfordert ist. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Das Kunststoff-Chassis des HP Omen 17 in Kohlefaser-Optik sieht schick aus, wichti- 
ger aber: Es ist tatsáchlich immun gegen Fingerabdrücke — ein seltenes Erlebnis. 


Optische Laufwerke sind bei Spiele-Laptops rar, gleichwohl kann der Hot-Swap- 
Schacht beim Gigabyte beim P57 mit einem solchen bestückt werden. 


Typisch für die Clevo-Fabrikate im Angebot von Schenker: Dem Trackpad des XMG 
P507 wurde ein Fingerabdruck-Sensor zur Anmeldung spendiert. 
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hoher 3D-Last mit nur 1,9 Sone 
aus dem Aluminium-Gehäuse, was 
repektabel leise für ein Notebook 
mit GTX 1070 ist. Letztere wird 
unter Last so auf maximal 83 Grad 
gehalten, unser Bestwert im Test 
(gemessen bei 23 Grad Raumtem- 
peratur). Das riesige Lüftergitter an 
der Gehäuseunterseite erleichtert 
das nachziehen von Frischluft, Vor- 
aussetzung ist natürlich eine ebene 
Unterlage. Per dediziertem Boost- 
Hotkey können die Lüfter auch auf 
100 Prozent hochgeregelt werden; 
praxis beziehungsweise  spiele- 
tauglich ist dies selbstverständlich 
nicht. 


Interessanterweise setzt sich das 
GT62VR bei der Laufzeit sehr deut- 
lich ab, obwohl die Kapazitäten des 
80-Wh-Akkus eigentlich im Mittel- 
feld liegt: Über acht Stunden hielt 
das Notebook bei geringer 2D-Last 
durch, obwohl wir Energiespar- 
maßnahmen wie den Wechsel auf 
die Intel-IGP oder eine reduzierte 
Hintergrundbeleuchtung dabei 
ausgeschaltet haben. Das Trackpad 
mit leicht aufgerauhter Oberfläche 
und eine präzise Tastatur erleich- 
tern den Alltagsgebrauch, MSI- 
typische kann diese per optionaler 
RGB-Beleuchtung ^ aufgehübscht 
werden. Kritik verdient der Klang, 
die Dynaudio-Lautsprecher wer- 
den ihrem Namen nämlich nicht 
gerecht: Allzu dumpf schallt es un- 
ter dem Chassis hervor, und neben 
den erwartungsgemäß bescheide- 
nen Tieftónen fehlt es auch nach 
oben an Details. Wie bei vielen 
Laptops empfehlen wir wir also 
auch beim GT62VR einen Kopfhó- 
rer zum Spielen. Das 60-Hertz-Dis- 
play mit IPS-Zellen hat eine etwas 
warme Farbtemperatur, ist aber 
reaktionsschnell und vor allem G- 
Sync-fähig - eine hervorragende 
Sache. Obwohl wir nur peripher 
auf vorinstallierte Programme ein- 
gehen, ist die Fülle an MSI-Tools 
oder lizensierten Konfigurations- 
programmen auffällig, und nicht 
nur positiv - diese Software macht 
es sich im Autostart gemütlich und 
ist nicht immer nütztlich. Der gu- 
ten Gesamtwertung tut das keinen 
Abbruch. 


HP Omen 17: Optisch kaum verän- 
dert, robust und schwer. Hewlett- 
Packard hat das Omen 17 für die 
neue GPU-Generation einer de- 
zenten Überarbeitung unterzogen, 


Unterschiede zum Vorgänger, der 
mit einer GTX 970M ins Rennen 
ging, sucht man mit der Lupe. We- 
nigstens optisch macht das Note- 
book von allen Teilnehmern den 
edelsten Eindruck, ist abgesehen 
vom prangenden Logo auf der Dis- 
play-Rückseite eher minimalistisch 
gehalten und mit 3,4 Kilogramm 
recht schwer. Die clever gearbeite- 
ten Kunststoffoberfläche sehr viel 
resistenter gegen Fingerabdrücke 
als alle anderen zuletzt von PCGH 
getesteten Notebooks. Erfreulich 
sind die kräftigen Scharniere des 
Displays; allzu oft die Achillesfer- 
se eines länger genutzen Laptops. 
Trotz Verzicht auf ein Metallgehäu- 
se wirkt die Verarbeitung insge- 
samt gut, weil verwindungssteif, 
wäre da nicht das zumindest bei 
unserem Sample defekte Trackpad. 
Dieses verfügt nicht über beige- 
ordnete Tasten, sondern muss am 
vorderen Ende heruntergdrückt 
werden. Leider federt der Mecha- 
nismus stark nach und nimmt etli- 
che Eingaben nicht zuverlässig an 
- wie wir hoffen ein Einzelfall, war 
dies doch beim Vorgänger nicht als 
Problem bekannt. 


Kaum Besonderes vermittelt die 
Anschluss-Palette: Dreifach USB 
3.1 Typ A sollten im Großen und 
Ganzen zwar ausreichend sein, 
doch die Konkurrenz macht vor, 
dass man auch an einem sehr viel 
schmächtigeren Chassis wenigs- 
tens noch USB Typ C oder einen 
weiteren Mini-isplayport unter- 
bringen kann. Seine Kernkompe- 
tenzen als Gaming-Rechner be- 
stätigt das HP Omen 17 bestens, 
liefert starke Bildraten dank der 
verbauten GTX 1070, wird dabei 
aber auch heißer und lauter als die 
Konkurrenz - wir messen bis 89 
Grad GPU-Temperatur und bis zu 
4,0 Sone Lautheit. Das könnte ein 
Hinweis dafür sein, dass das Omen 
17 trotz seines Gewichts Mühe hat, 
seine Hardware auf Temperatur zu 
halten. 


Obwohl man auf große Namen 
aus dem Audiogeschäft verzichtet 
hat, liefert das Omen 17 den mit 
Abstand besten Sound im Feld - 
jedenfalls für Laptop-Verhältnisse, 
an das erstaunliche Volumen des in 
Ausgabe 02/2016 gestesteten Acer 
Predator 17 (Testnote: 1,62) reicht 
es aber nicht heran. Für Freude 
sorgt das 75-Hertz-Display mit 17,3 
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Das HP Omen 17 kann mit einer Wartungsklappe punkten, leider erreicht man hier- 
durch nur den Arbeitspeicher. 


MSI setzt nun auf sehr großflächi 


ge Belüftungsgitter am Unterbod 
bei der Kühlleistung und Lautheit aus (nur 2,0 Sone unter 3D-Last). 
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Zoll und G-Sync. Der 96-Wh-Akku 
hält im 2D-Betrieb bei niedriger 
Last, aber maximaler Halligkeit im- 
merhin fünfeinhalb Stunden durch. 


Gigabyte P57X v6: Filigran trotz ho- 
her Grafikleistung, helles und kon- 
trastreiches LCD. Gigabyte setzt im 
P57X v6 ebenfalls auf eine Geforce 
GTX 1070, realisiert dies aber in 
einem viel flacheren Gehäuse. So 
schön dieses mit den orangenen 
Seitenleisten und dem mattierten 
Finish auch wirkt - ein auf Hóhe 
der Handballenablage knarzender 
Rahmen und ein „ausgeleiert“ wir- 
kendes Trackpad sind Wermuts- 
tropfen im guten Gesamteindruck. 
Leistungsmäßig agiert das Р57Х 
auf der Hóhe der anderen Vetreter 
mit GTX 1070, sortiert sich Sachen 
GPU-Temperatur und Geräuschku- 
lisse genau zwischen das GT62VR 
und das Omen 17 ein. Ein Leisetre- 
ter ist das P57X v6 mit bis zu 3,3 
Sone bei 3D-Last und 0,4 Sone im 
Leerlauf aber nicht. Zwei absolute 
Alleinstellungsmerkmale sorgten 
im Test für Freude: Der frontal 
zugängliche Hot-Swap-Schacht 
verfügt in unserer Konfiguration 
über ein optisches Laufwerk, in 
diesem Fall Typ DVD-RW. Es kann 
aber ebenso eine 2,5-Zoll-Festplatte 
ingesetzt werden - das hat ebenso 
Seltenheitswert wie der D-Sub- 
Anschluss für die Verbindung mit 
älteren Anzeigegeräten. Zusammen 
mit den weiteren Anschlussmög- 
lichkeiten über Mini-Displayport, 
HDMI, USB 3.0 (dreifach), USB 3.1 
(Typ C) sowie dem obligatorischen 
SD-Reader und zwei Klinkenschlüs- 
sen für Kopfhörer und Mikrofon 
liefert das P57X somit eine gute 
Auswahl an Anbindungen. 


Das 60-Hertz-Display mit 17 Zoll, 
IPS und Full-HD-Auflösung liefert 
im Test die beste Bildqualität aller 
Probanden: Exzellente Kontraste, 
lebendige Farben, bis zu 330 cd/m? 
Helligkeit und eine dabei gute Uni- 
formität sind zu begrüßen. Schade, 
dass gerade dieses Panel nicht mit 
G-Sync angesteuert werden kann - 
die Synchronisierungstechnologie 
lässt sich im Treiber nicht aktivie- 
ren. 


Schenker XMG P507: Schlankes Ga- 
ming-Notebook mit GTX 1060 und 
tadelloser Verarbeitung. Der einzige 
15,6-Zöller und GTX-1060-Vertreter 
im Test platziert sich nicht weit 


hinter den leistungsfähigeren Note- 
books. Das hat er zunächst seiner 
guten Ausstattung zu verdanken 
- trotz des sehr bescheidenen Pro- 
fils von zweieinhalb Zentimetern 
Höhe im eingeklappten Zustand 
ist Platz für einen doppelten Mini- 
Displayport, zweimal USB Тур С 
nebst dreifachem USB 3.0 (Typ 
A). Und sogar ein SIM-Kartenleser 
ist vorhanden. Tastatur und Track- 
pad sind nach denen des MSI 
GT62VR die besten im Test, weil 
präzise. Beim P507 kann aber ein 
integrierter Fingerabdruck-Sensor 
außerdem als Sicherheitsbarrie- 
re (beispielsweise zur Benutzer- 
Anmeldung in Windows) genutzt 
werden. Die den handlichen Form- 
faktor ermöglichende Geforce 
GTX 1060 erreicht natürlich nicht 
dieselben Bildraten wie ihre grö- 
ßere Schwester; für 1.920 x 1.080 
Pixel ist sie aber mehr als schnell 
genug. Ein weiterer Vorteil: Sie ist 
sparsamer und leiser zu kühlen - 
das resultiert in ein Akku-Laufzeit 
von über fünf Stunden trotz viel 
geringerer Batterie-Kapazität (60 
Wh) und gerade einmal 2,0 Sone 
unter 3D-Last. Schenker versprach 
uns auf Nachfrage außerdem, die 
Lüfterkonfiguration durch ein Up- 
date des Embedded Controllers 
noch weiter senken zu wollen, dies 
soll auf alle künftig assemblierten 
und ausgelieferten Versionen des 
XMG P507 bereits zutreffen. Wer 
die Reserven des Kühlkonzepts 
ausnutzen will, kann die Taktrate 
von CPU und GPU per vorinstal- 
lierter Software noch erhöhen und 
der GTX 1060 so zu mehr Leistung 
verhelfen. 


Die eigentliche Trumpf-“Karte“ 
sorgt jedoch gar nicht für hohe 
Bildraten, sondern  blitzschnelle 
Datenbewegung: Die als System- 
speicher dienende SSD 961 Pro 
sorgt für sequenzielle Leseraten 
von über 2.000 MB/s und ultranied- 
rige Zugriffszeiten. Aufgrund eines 
Treiberproblems sehen die Schrei- 
braten mit AS-SSD jedoch gruse- 
lig aus, glücklicherweise ist diese 
Anomalie im Alltagsbetrieb nicht 
zu spüren. Auffällig gut ist auch 
das 15,6-Zoll Display, wenngleich 
60-Hertz-Refresh und Full HD nicht 
gerade aus der Reihe fallen. Wie 
beim P57X gefällt jedoch der große 
Helligkeitsregelbereich, der hohe 
Kontrast und die große Farbtreue. 
Umso besser, dass internes G-Sync 
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Als tragbare Computer sollten auch Spiele-Laptops unterwegs nutzbar 
sein. Aufgrund des hohen Energiebedarfs von Grafikkarte, CPU, LCD und 
limitierter Akku-Kapazitäten ist dies jedoch selten der Fall. 


Nvidia versucht diesem Problem seit der GTX-800M-Reihe mit den , Optimus" und 
,BatteryBoost" genannten Funktion beizukommen. Erstere bedient sich der Tatsache, 
dass in den meisten CPUs ein integrierter Grafikprozessor vorhanden ist — beim Intel 
Core i7-6700HQ hier im Testfeld ist dies beispielsweise der HD Graphics 530, welcher 
im grafisch unaufwändigen 2D-Betrieb die Arbeit übernehmen kann. Das spart ge- 
genüber der dedizierten Grafikkarte Energie ein und verlángert somit die Zeitspanne, 
in welcher das Notebook vom Akku gespeist werden kann, ist aber inkompatibel mit 


G-Sync (welches die IGP nicht beherrscht). 


Mit Battery-Boost wendet Nvidia ein anderes Prinzip an, welches die vor allem unter 
3D-Last bescheidene Laufleistung der meisten Laptops erhóhen soll. Dabei wird 

die Taktrate der jeweils eingesetzten GTX-Karte dynamisch an den gerade vorlie- 
genden Leistungsbedarf angepasst, also in fordernden Szenen gesteigert und wenig 
fordernden Szenen abgesenkt, wobei sich der Treiber an einem vorher festgelegten 
Frame-Target orientiert. Dieses lásst sich über das die , Geforce Experience" in 
Fünfer-Schritten bis hinab auf 30 Fps justieren — leider, wie man sagen muss, denn das 
optional installierbare Programm setzt in der neuesten Version nun doch ein Benut- 
zerkonto voraus. Die Funktion hátte ebenso gut im klassischen Nvidia Control Panel 
untergebracht werden können. Battery-Boost funktioniert auch mit aktiviertem G-Sync 
und sorgt den Herstellerangaben zufolge für „bis zu zweimal längeres Gaming“. In 
unserem Test erhöht sich die 3D-Laufzeit mit aktivem Boost und 45-Fps-Target um 
immerhin fast 30 Minuten gegenüber angeforderten 60 Frames pro Sekunde. Mit 
einem Fps-Lock auf 30 Frames pro Sekunde lebt der Akku noch länger; doch ist eine 
derart niedrige Bildrate nur in wenigen Spielen erträglich. Die Laufzeit variiert jedoch 
von Spiel zu Spiel, und selbst mit dem Tauschhandel Leistung gegen Zeit werden 
Gaming-Laptops nicht zu Mobilitätswundern. 


für ein rissfreies Bild in 3D-Spielen 
sorgt. Wird alternativ auf Nvidias 
Optimus-Technologie zur Einspa- 
rung von Batteriereserven gesetzt, 
ist G-Sync allerdings nicht mehr 
nutzbar (dies gilt grundsätzlich). 
Möglicherweise Optimus-bedingt 
könnte sein, dass das Display nach 
dem Abschalten aufgrund von In- 
aktivität unnötig viel Zeit benötigt, 
um wieder „aufzuwachen‘“. 


Wer anstelle einer Geforce GTX 
1060 lieber die schnellere GTX 
1070 im P507 sähe, hat die Wahl: 
Da alle XMG-Notebooks auf der 
Hersteller-Webseite individuell zu- 
sammengestellt werden können, 
sind auch viele andere Konfigurati- 
onen denkbar. Freilich erhöht sich 
hierdurch unter Umständen der 
Preis. So resultiert der Wechsel auf 
eine GTX 1070 beispielsweise in 
einem Aufpreis von 400 Euro, der 
Verzicht auf eine Samsung SSD 961 
Pro spart hingegen viel ein. 


nc am La p 
Gesonderte Betrachtung verdient 
Nvidias Dynamic-Refresh-Techno- 
logie, G-Sync, welche in dieser Ge- 
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neration auch intern Verbreitung 
findet. Zuvor galt die missverständ- 
liche Support-Kennzeichnung auf 
vielen Laptops vor allem für extern 
angeschlossene LCDs, nun auch 
die Notebook-Displays selbst. Die 
benótigen dazu nicht einmal das 
proprietäre Scaler-Modul der teu- 
ren Desktop-Monitore, sondern 
bedienen ganz wie AMDs Freesync 
der lizenzfreien Adaptive-Sync- 
Technologie im Displayport-Stan- 
dard - es geht also doch, wenn 
man nur will. Ob Nvidia trotzdem 
weiter am preistreibenden G-Sync 


im  MonitorSegment festhalten 


In unserem Mini-Roundup 


setzt sich das GT62VR 6RE knapp an die Spitze. 
Mit den vorinstallierten Konfigurations-Tools hat 


es MSI aber etwas zu gut gemeint. 


Le NVIDIA GeForce Experience óffnen 
B] NVIDIA Systemsteuerung öffnen 
Nach Updates suchen 


Update-Benachrichtigungen 


Beenden 


BATTERIEOPTIMIERUNG 


Maximale Bädtrequenz 
Амоа 


АККи schonen: Tausche Frames gegen Zeit 


MSI GT62VR 6RE, maximale Akku-Laufzeit bei 3D-Last 
Battery Boost (60 Fps) ШШШ 75 (Basis) 


Battery Boost (45 Fps) mus 105 (+40 96) 
Battery Boost (30 Fps) [Xu 130 (+73 %) 


System: Core i7-6700HQ, 2 x 8 GB DDR4, GTX 1070, Win 10 x64, Geforce 
373.06 WHQL Bemerkungen: Battery Boost kann einen deutlichen Unter- 
schied machen, doch in fordernden Spielen knickt die Bildrate zu sehr ein. 


Minuten 
> Besser 
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wird? Sicher ist nur, dass Dynamic- 
Refresh-Technologie am Laptop 
einen echten Mehrwert darstellt. 
Denn die Synchronisierung von 
ausgegebener und angezeigter 
Bildabfolge sorgt nicht nur für die 
Vermeidung von lästigem Tearing, 
sondern lässt niedrige Bildraten 
flüssiger erscheinen - zumindest 
bis zu einer gewissen Untergrenze. 
Wenn also gerade durch kabellosen 
Betrieb und Taktratendrosselung 
die Bildrate absackt, wertet G-Sync 
die Spielerfahrung deutlich auf. 
Was uns schon auf dem Launch- 
Event im August an den vorgeführ- 
ten Demo-Geräten gefiel, bestätigt 
sich im Roundup, der Unterschied 
gegenüber Separate-Sync-Displays 
ist deutlich zu spüren. 


Laptop-Exoten in Sicht 

Das kommende Jahr wird nicht nur 
aufgrund der eingangs erwähnten 
Display-Neuerungen spannend, 
denn neben dem EVGA SC17 wer- 


fen auch andere Hersteller techni- 
sche Monströsitäten in den Ring. 
Wer sich preislich also nicht an 
der 2.000-Euro-Marke orientieren 
will oder muss, erhält reichlich Ge- 
legenheit, sein Geld auszugeben. 
Dies beginnt bei den GTX-1080-Mo- 
dellen, welche wir im vorliegenden 
Roundup ausgeklammert haben. 
Die entsprechenden Notebooks 
von Asus, Schenker oder MSI setzen 
teils auf zwei getrennte Netzteile 
zur Energieversorgung, liefern da- 
für aber UHD-taugliche Bildraten. 
Und es geht noch besser: Asus hat 
mit dem GX 800 inzwischen den 
Nachfolger des von uns getesteten, 
wassergekühlten Desktop-Repla- 
cements GX 700 im Visier, beim 
welchem ein Laptop mit internen 
Wasserleitungen mit einer im Rei- 
sekoffer gelieferten Docking- Sta- 
tion kombiniert werden kann. Die 
darin befindlichen Radiatoren und 
Pumpen ziehen die Abwärme nach 
außen - kein schlechtes Konzept, 


PREIS-LEISTUNGS- TIPP 


zumal sich der Laptop auch nor- 
mal verwenden lässt. Und an Acers 
„Predator 21 X“ scheitert schon der 
Versuch einer Beschreibung, da 
mit einem Curved-Display, einer 
mechanischen Hochprofil-Tastatur 
und zwei GTX 1080 im SLI-Gespann 
hier wohl gleich alles realisiert wer- 
den soll, was normalerweise nicht 
mit Laptops in Verbindung ge- 
bracht wird. „Tragbar“ sind solche 
Konzepte indes nicht mehr. 


Ein Wort zur Wertung 

Die Produktnoten für unsere vier 
Probanden sind nicht mit frühe- 
ren Ergebnissen vergleichbar, da 
etliche Kategorien des 35 Wer- 
tungskriterien umfassenden Test- 
parcours aktualisiert und neu ge- 
wichtet wurden. Unter anderem 
spielt die Grafikleistung neben 
CPU-, Laufwerks- und Kühlleistung 
keine ganz so dominante Rolle 
mehr. Zugleich wurde die Laut- 
heitsanalyse vereinfacht und nicht 


mehr aus verschiedenen Winkeln 
(frontal und 45°), sondern nur 
mehr von vorne aus 50 Zentime- 
tern gemessen, wo sich im Regelfall 
auch der Nutzer befindet. Bei der 
Ausstattungsnote wird nun unter 
anderem USB Typ C und Adaptive 
Sync positiver bewertet. Zukünf- 
tige Reformierungen werden sich 
nicht vermeiden lassen, wir weisen 
an gegebener Stelle jedoch auf Än- 


(ms) 


Fazit Нагішаге 


Leistung satt für gutes Geld 

Die GTX-10-Serie ist teuer, das ist im 
Notebook-Bereich nicht anders. Für die 
immer noch dominante Full-HD-Aufló- 
sung genügt allerdings schon eine er- 
schwingliche GTX 1060; auch mit einer 
GTX 1070 bleibt man unter 2.000 Euro 
oder knapp darüber. Erfreulich: G-Sync 
hat auch die Laptop-Displays erreicht 
und ist hier besonders effektiv. 


derungen hin. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb 


GT 62VR 6RE 


MSl/de.msi.com 


Hardware 


HP/www.hp.com/de 


Omen 17-w104ng 


P57X v6 
Gigabyte/http://www.gigabyte.de 


XMG P507 


Schenker/www.mysn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 2100,- Euro/gut 


ca. 1800,- Euro/gut 


ca. 2000,- Euro/gut 


ca. 1900,- Euro/gut 


3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), RJ-45, Line-Out, 
Mikrofon, SD-Reader 


Line-Out, Mikrofon, SD-Reader 


|PCGH-Preisvergleh — à 000000790 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1494951 Nicht gelistet 

Gewicht 2,9 Kg 34 Kg 3,0 Kg 2,7 Kg 

Garantie 2 Jahre Pickup & Return 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre Pickup & Return 

Ausstattung (20 %) 177 1,87 2,04 1,85 

Prozessor Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1060/6G 

Hauptspeicher 16 GiByte DDR4-2400 16 GiByte 0084-2400 6 GiByte DDR4-2133 16 GiByte 0084-2400 

Interner Speicher 256 GB SSD (M.2), 1 TB HDD 128 GB SSD (M.2), 1 TB HDD 256 GB SSD (М.2), 1 TB HDD 256 GB SSD (M.2), 1 TB HDD 

Display 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz, 17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 75 Hz, 7.3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz, IPS 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz, 
G-Sync, IPS G-Sync, IPS G-Sync, IPS 

Anschlüsse 1 x mDP, 1 x HDMI, 1 x USB 2.0, 1 x USB |1 x mDP, 1 x HDMI, 3 x USB 3.1, TJ-45, 1 x mDP, 1 x HDMI,3 x USB 3.0,1 x 2 x mDP, 1 x HDMI, 3 x USB 3.0, 2 x USB 


SD-Reader 


USB 3.1 (Тур C), Line-Out (+SPDIF), Mikrofon, 


3.1 (Typ С), RJ-45, Line-Out, Mikrofon, SPDIF, 
SD-Reader 


Akkukapazität (Herstellerangabe) 75 Wh 


96 Wh 


76 Wh 


60 Wh 


Besondere Austattung HD-Webcam, beleuchtete Tastatur (RGB), HD-Webcam, Lautsprecher von Bang & HD-Webcam, beleuchtete Tastatur, HD-Webcam, beleuchtete Tastatur, Lautspre- 
Hotkey für Lüfter-Boost, Lautsprecher von Olufsen Hot-Swap-Funktion für Opt. Laufwerk oder |cher von Onkyo, Fingerabdruck-Sensor 
Dynaudio estplatte, D-Sub 

Eigenschaften (20 %) 1,80 2,15 2,14 1,80 

Haptik und Ergonomie Gut Gut Gut Gut 

Bildqualität Gut Gut Sehr gut Gut 

Verarbeitung Gut Gut bis Befriedigend Gut bis Befriedigend Sehr gut 

Leistung (60 %) 1,75 1,78 1,76 1,98 

Cinebench R15 (CPU, Single/Multi) 148/669 Punkte 148/678 Punkte 149/676 Punkte 144/678 Punkte 

Unigine Valley (Extreme HD) 79,5 Fps 79,4 Fps 79,2 Fps 57,6 Fps 

Bioshock Infinite (1080p, max. Details, |123,1 Fps 129,3 Fps 129,5 Fps 100,2 Fps 

DX11-DoF) 

Ethan Carter Redux (1080p, max. 72,3 Fps 70 Fps 77,1 Fps 47,4 Fps 


Details, 15096 Res. Scale, TAA) 


FAZIT 


© G-Sync-fáhiges Display 
© Unter Last recht leise... 


© G-Sync-fáhiges Display 
© Sehr laut bei 3D-Last 
© Trackpad beim Testmuster defekt 


Wertung: 1,8 


Q Leuchtstarkes, Farbtreues Display 
© Flache Bauform trotz GTX 1070 
Q Schwáchen bei der Verarbeitung 


Wertung: 1,89 


Q Gutes Display, kompakt 
© Schnelle Samsung 961 Pro SSD... 
©... mit fehlerhaftem Treiber 


Wertung: 1,92 


©... dafür jedoch etwas klobig 


Wertung: 1,77 
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12.000 UNIQUE VISITORS 
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IN DER SPIELE-INDUSTRIE 
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INFRASTRUKTUR | MÜ 120-mm-Lüfter 


ktübersicht: 
20-mm-Lüfter 


Das beliebteste Format für Luftbeweger 


lautet weiterhin 12 cm. Wir lassen fünf Neu- 


ankömmlige gegen acht etablierte Modelle 
antreten. 


Im Zuge der Umbauten 
am Testsystem tauchen 
8 alte Bekannte als 

Nachtest in unseren 

neuen Benchmarks auf. Die 
zugehörige Originalbeschreibung und das alte 
Testergebnis von 12 weiteren Lüftern aus der 
PCGH 05/2015 finden Sie auf der Heft-DVD. 


Wer Wind säht 
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d ber 500 Einträge im PCGH- 
Preisvergleich sprechen eine 
deutliche Sprache: Die wichtigste 
Lüftergrófse ist die 120-mm-Klasse. 
In den letzten Jahren sind mit die- 
sem Format sogar beinahe so viele 
Modelle veröffentlicht worden, 
wie in allen anderen Größen zu- 
sammen. Entsprechend hart ist der 
Kampf um die Käufergunst und 
auch in den letzten Monaten sind 
wieder zahlreiche Produkte er- 
schienen, die die Technologie-Kro- 
ne für sich beanspruchen (allen 
voran Be Quiets neue Silent Wings 
3) oder mit einem außergewöhn- 
lichen Preis-Leistungsverhältnis 
punkten wollen. 


Anwender stehen somit vor der 
Qual der Wahl, die wir mit dieser 
Marktübersicht etwas lindern wol- 
len. Mit dabei sind fünf zum Teil 
brandneue oder aber bislang von 
PCGH übersehenen Exemplare, 
dazu gesellt sich ein Nachtest von 
acht sehr beliebten beziehungswei- 
se empfehlenswerten Lüftern. 


Alter, neuer Testaufbau 
Anlass für die Nachtests ist eine 
Änderung am Testsystem. Wie 
bereits in der letzten 140-mm- 
Marktübersicht diskutiert, war der 
ursprüngliche PCGH-Testaufbau 
empfindlich gegenüber leichten 
Variationen in der räumlichen Aus- 
richtung. Zwar waren die Ergebnis- 
se innerhalb der Tests konsistent 
und die Rangfolge in unseren Nach- 
messungen 
kaum vom ursprünglichen Artikel. 
Wenige Zentimeter Unterschied in 
der Anordnung der Testkomponen- 
ten, wie sie zwischen Marktüber- 
sichten mit mehreren Monaten Ab- 
stand unvermeidbar sind, konnten 
aber die Luftstrómung rund um 
den Testaufbau verändern. Da der 
Zu- beziehungsweise Abstrom von 
Kalt- und Warmluft einen großen 
Einfluss auf die gemessen Kühlleis- 
tung hat, unterschieden sich Mes- 
sergebnisse verschiedener Markt- 
übersichten systematisch. 


unterscheidet sich 


In der PCGH 01/2016 haben wir 
dieses Problem für 140-mm-Lüfter- 
tests mittels eines neu positionier- 
ten Testradiators beseitigt, jetzt 
erhält das 120-mm-Testsystem die 
gleiche Behandlung. Positiver Ne- 
beneffekt: Ab sofort sind Leistungs- 
messungen aus 120- und 140-mm- 
Tests wieder 1:1 vergleichbar. 


www.pcgameshardware.de 


Gleiches Testsystem 
Unverändert aus vorherigen Tests 
übernommen wurden Wärmequel- 
le und -tauscher. Der aus PCGH- 
CPU-Kühlungstests bekannte Xeon 
E5-2687W (Sandy Bridge E, 150 W 
TDP) wird mittels Core Damage zu 
100 Prozent ausgelastet und gibt 
seine Abwärme über einen Alpha- 
cool Nexxxos XP? an einen Wasser- 
kühlungskreislauf ab, eine Aqua- 
computer Aquastream XT (850 Hz) 
transportiert sie weiter in einen 
Nexxxos-XT-45-Radiator. Die Viel- 
falt dieser Baureihe ermöglicht es 
uns, 120-, 140- und 180-mm-Lüfter 
auf einem jeweils pasenden Wär- 
metauscher zu testen. 


Bewährte Messmethoden 
Die Kühlleistung, die die Proban- 
den auf diesem nicht übermäßig 
restriktiven Radiator erbringen, 
ermitteln wir als Temperaturdiffe- 
renz aus der Umgebungslufttempe- 
ratur und der mittleren Wassertem- 
peratur im Kreislauf. Beide Werte 
werden von einem Aquacomputer 
Aquaero mit kalibrierten Sensoren 
kontinuierlich erfasst und ausge- 
wertet. Für die Entwertung bilden 
wir nach längerer Aufheizzeit ei- 
nen Fünf-Minuten-Durchschnitts- 
wert. Das Gegenstück zur erbrach- 
ten Kühlleistung bildet die dabei 
erzeugte Lautheit, die wir aus 50 
cm Entfernung messen und mit 
gleicher Gewichtung in die Leis- 
tungsnote einfließen lassen. 


Da in heutigen PCs fast alle Lüfter- 
anschlüsse über Regelmechanis- 
men verfügen, wiederholen wir 
die Messungen mit auf 75 und 50 
Prozent gedrosseltem Lüfter, um 
einen Eindruck von der Leistungs- 
charakteristik zu vermitteln und 
geben zusätzlich eine subjektive 
Einschätzung zu etwaigen Neben- 
geräuschen. Sofern nicht ausdrück- 
lich erwähnt, spielen Antriebs- und 
Elektronikgeräusche im normalen 
Betrieb aber kaum eine Rolle, da 
sie schlichtweg vom Luftrauschen 
übertönt werden. 


Erst im Ultra-Silent-Betrieb unter- 
halb von 0,2 бопе treten Strómungs- 
geräusche in den Hintergrund. Ent- 
sprechende Enthusiasten sollten 
auch unsere Messungen zum Re- 
gelbereich berücksichtigen, denn 
nicht alle Lüfter lassen sich mit so 
extrem niedrigen Drehzahlen pro- 
blemlos betreiben. 


Die Silent Wings 3 lassen sich nicht nur mit den Entkopplern der Vorgänger (rechts) 
kombinieren, sondern auch mit Ecken, die zu beliebigen Schrauben kompatibel sind. 


A Р Ж” 
Die Lüfterblátter mit Gegenschwung an der Hinterkante sollen Verwirbelungen verrin- 
gern, Fórderdruck und Kühlleistung sind aber keine Stárke der Wing Boost 2. 


—- 


Das extrem kurze Kabel der Eloop B12 kann je nach Bedarf mit zwei verschieden 
langen Verlángerungen kombiniert werden. 
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Noiseblocker Eloop B12-PS: Überle- 
gene Technik für erneuten Testsieg. 
Die Eloop-Baureihe der Blacknoise 
GmbH hat sich nicht nur in unse- 
rem 140-mm-Test (PCGH 12/2015) 
mit deutlichem Vorsprung an die 
Spitze der Wertungstabelle gesetzt, 
auch im letzten 120-mm-Lüftertest 
überzeugten Kühlleistung und 
Lautheit eines für Phobya produ- 
zierten, spartanisch ausgestatteten 
OEM-Ablegers. An dessen Stelle 
tritt diesmal das Original zum Test 
an, das beispielsweise über ein 


modulares Kabelsystem verfügt. 
Wichtigstes Merkmal ist aber er- 
neut das bionische Rotordesign. 
Eloop-typisch schlägt die Spitze ei- 
nes Lüfterblattes einen Bogen zum 
nachfolgenden. Was zunächst nach 
Materialverschwendung aussieht, 
ist ein von Vogelflügeln inspirier- 
tes Design, dass laute Luftverwir- 
belungen an den Blattenden ver- 
hindert - weil es gar keine Enden 
mehr gibt. Dank dieser Technik 
gelingt es dem Eloop B12-PS über 
sein gesamtes Leistungsspektrum 


hinweg, etwas leiser zu bleiben als 
die versammelte Konkurrenz bei 
vergleichbarer Kühlleistung. Umge- 
kehrt kann er bei gleicher Lautheit 
schlicht mehr Luft bewegen und 
damit besser kühlen - zumindest, 
solange ihm kein Hindernis in den 
Weg kommt. Vorverwirbelungen in 
der anströmenden Luft stören das 
hochoptimierte Eloop-Design dage- 
gen und sorgen für eine auffälligere 
Geräuschcharakteristik. Zum Glück 
steigt diese Empfindlichkeit genau- 
so mit der Lüfterdrehzahl wie die 


Lüfterlautheit allgemein: Während 
bei voller Leistung selbst ein dün- 
ner Staubfilter zwei Zentimeter vor 
dem Lüfter zu hörbaren Unterschie- 
den und eine restriktive, aus Bohr- 
löchern gebildete Lüfteröffnung 
sogar zu einer objektiv höheren 
Lautheit führen, reichen bei hal- 
bierter Drehzahl bereits fünf Mil- 
limeter Abstand zum eigentlichen 
Hindernis, um Probleme zu vermei- 
den. Unbedenklich ist dagegen die 
blasende Montage auf Kühlern oder 
bei der Gehäuseentlüftung. 


Lautheit: „Sei leise” wird Namen gerecht 


Kühlleistung: Arctic trotz niedriger Drehzahl stark 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Blacknoise Multiframe M12-2 777777 0,6 (-25 96) 
Cooler Master Silencio FP120PWM ES 0,7 (-13 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm ШШШ 0,7 (-13 96) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM ES 0,8 (0 96) 
Blacknoise Eloop В12-Р5 | 0,8 (Basis) 
Fractal Design Dynamic X2 СР-12 EX 0,8 (0 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EXER 1,0 (+25 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 EX 1,1 (+38 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue E 1,4 (+75 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ga 1,5 (+88 %) 
Arctic FI2 PWM Fee 1,6 (+100 %) 
Reeven Euros 1200 PWM EX 1,9 (4-138 96) 
Noctua NF-F12 PWM Eu 1,9 (+138 96) 


Ве Quiet Shadow Wings SW1 [EX 2,8 (+250 90) 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Enermax T.B.Silence 120mm H 0,1 (-50 96) 
Blacknoise Eloop B12-PS [33 0,2 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM В 0,2 (0 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 В 0,2 (0 96) 
Blacknoise Multiframe M12-2 IB 0,2 (0 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM В 0,3 (+50 96) 
Cooler Master Silencio FP120PWM EEE 0,4 (4-100 96) 
Noctua NF-F12 PWM 27770,4 (4-100 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 EEE 0,4 (+100 96) 
Arctic F12 PWM E 0,5 (+150 %) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue 7777 0,6 (4-200 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM E 0,6 (+200 %) 
Reeven Euros 1200 PWM E 0,8 (+300 96) 
Be Quiet Shadow Wings SW1 EX 1 (+400 96) 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 20,1 (0 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 0,1 (0 96) 
Enermax LB Silence 120mm 8 0,1 (0 96) 
Blacknoise Eloop B12-PS @ 0,1 (Basis) 
Blacknoise Multiframe M12-2 8 0,1 (0 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM 110, 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 210, 96) 
Noctua NF-F12 PWM @0, 
Cooler Master Silencio FP120PWM 20, 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue 8 0, 


H 
% 
[7 
H 


% 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Be Quiet Shadow Wings SW1 | 8,9 (-18 %) 
Arctic F12 PWM Eu 10 (-8 %) 
Noctua NF-F12 PWM EXE 10,2 (-6 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM ШШШ 10,3 (-6 96) 
Reeven Euros 1200 PWM Eu 10,6 (-3 %) 
Blacknoise Eloop B12-PS Eu 10,9 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM ERE 11,7 (7 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 ШШШ 12,2 (+12 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Xu 12,2 (+12 %) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 ШЕ 12,3 (+13 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue [EX 12,6 (+16 %) 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ex 12,7 (+17 %) 
Cooler Master Silencio FP120PWM Eu 13,1 (+20 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm ШШШ 15,5 (+42 96) 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Be Quiet Shadow Wings SW1 EX 11,2 (-21 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 12,2 (-13 96) 
Arctic F12 PWM [Eu 12,9 (-9 %) 
Reeven Euros 1200 PWM E 13,3 (6 96) 
Noctua NF-F12 PWM EXER 13,4 (-5 96) 
Blacknoise Eloop В12-5 EX 14,1 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM REESE 14,4 (+2 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Xu 15,2 (+8 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 ШЕ 15,4 (+9 %) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue smua 15,5 (+10 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 [Xu 15,8 (+12 96) 
Blacknoise Multiframe M12-2 www 16,1 (+14 90) 
Cooler Master Silencio FPI20PWM i 16,9 (+20 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm i 19,4 (4.38 96) 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Be Quiet Shadow Wings SW) ШШШ 15,6 (-24 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM ERE 17,5 (-15 %) 
Arctic F12 PWM [EX 18,2 (-11 96) 
Noctua NF-F12 PWM E 18,6 (-9 90) 
Blacknoise Eloop В12-Р5 8 19 (7 96) 
Reeven Euros 1200 PWM w wS 19,1 (-7 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 mw 20,5 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Fo 20,7 (+1 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM ЕС 20,8 (+1 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Em 21 (+2 96) 


Scythe Glide Stream 120 PWM 20, 
Reeven Euros 1200 PWM 210, 
Arctic F12 PWM Do 


Be Quiet Shadow Wings SW1 [530,2 (+100 96) 


% 
% 
(0 96 


(0 
(0 
(0 
(0 96 
(0 
(0 
(0 
(0 96 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


Fractal Design Dynamic X2 GP-12 ШШ 21,3 (+4 96) 
Blacknoise Multiframe M12-2 G 21,5 («5 9) 
Cooler Master Silencio FP120PvvM [Xu 23,1 (+13 %) 
Enermax LB Silence 120mm EX 26,4 (+29 96) 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: 
Silent Wings 3 und Arctic F12 trotz 4-Pin-Anschluss analog geregelt, da mit starkem PWM- 


Fiepen (1,5 bzw. 0,8 Sone (275%) an ZM-MFC3 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Мехххов XP3 Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm Bemerkungen: Die meisten 
Silent-Lüfter fallen in der Leistungsmessung stark zurück. 


°C 
< Besser 
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PresseKatalo: 
DE 


INFRASTRUKTUR | MÜ 120-mm-Lüfter 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM: Gu- 
ter Lüfter, problematischer Antrieb. 
Die Silent Wings 2 gehóren zu den 
beliebtesten High-End-Lüftern des 
Jahrzehnts. Entsprechend folgten 
der Ankündigung eines Nachfol- 
gers erst Begeisterung - und dann 
Ernüchterung, als sich dieser ein 
ums andere Mal verzógerte. Zwar 
waren auf Messen Prototypen zu 


sehen und Weiterentwicklungen 
der Silent Wings 2 wurden in Be- 
Quiet-CPU-Kühlern und -Netztei- 
len verbaut, aber erst seit August 
ist die fertige Generation drei im 
Handel. Optisch unterscheidet sich 
primär der Rahmen vom Vorgän- 
ger. Austauschbare Ecken lassen 
dem Nutzer jetzt die Wahl zwischen 
den bewährten, weichen Gummi- 


Eine riesige Nabe und viele kleine, steilstehende Lüfterblätter: Das Konzept des Ree- 
ven Euros ist ungewöhnlich, unterliegt im Vergleich aber der Konkurrenz. 


entkopplern und durchgehenden 
Schraubtunneln, welche erstmals 
eine bequeme Montage auf Ra- 
diatoren ermöglichen. Ebenfalls 
verändert wurde die vorderseitige 
Lüftereinfassung, hier kann in den 
Ecken jetzt mehr Luft angesaugt 
werden. Zusammen mit einer laut 
Be Quiet optimierten Lüftergeomet- 
rie steigert dies die Kühlleistung ge- 
genüber den Vorgängern messbar, 
insbesondere bei hohen Drehzah- 
len. Zwar fördern gleich schnelle 
Konkurrenten weiterhin mehr Luft 
als die Silent Wings 3 und der blas- 
seitig unverändert offene Rahmen 
kostet auf restriktiven Kühlkörpern 
und Radiatoren zusätzlich Leistung 
(siehe PCGH 04/2015), Be Quiets 
Rückstand ist aber deutlich gesun- 
ken. Geblieben ist die in Relation 
zur Drehzahl geringe Geräuschent- 
wicklung. Der zusätzliche Lufstrom 
sorgt nur für geringfügig mehr Ge- 
räusche als bei den Silent Wings 2, 
insgesamt gehört das Verhältnis aus 


Lautheit und Leistung der dritten 
Generation zu den besten am Markt 
und muss sich einzig den Eloops ge- 
schlagen geben. 
Durchwachsen präsentiert sich 
dagegen der komplett neu entwi- 
ckelte Antrieb. An unserer Zalman- 
Lüftersteuerung stellt er einen 
neuen PWM-Fiep-Rekord mit 1,5 
Sone statt 0,2 Sone auf (1.080 U/ 
min, PWM/analoge Regelung). 
Zum Glück ist die ZM-FC3 ein Hàr- 
tefal und Onboard-Regelungen 
mit höherer PWM-Frequenz gemäß 
Intel-Vorgabe zeigen das Problem 
nicht. Dafür können bei vollstän- 
diger Einhaltung der Spezifikation, 
wie im Falle unseres Aquaero 6, 
die Drehzahlen deutlich niedriger 
ausfallen, als vorgesehen. Grund ist 
eine zu schwache Spannungsversor- 
gung der PWM-Leitung durch die 
Silent Wings 3, welche sich unter 
anderem in einem extrem schnel- 
len Drehzahlabfall zwischen 100 


Test in 05/2015 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Noctua 
LIUL 


Hardware 


NF-F12 РММ 


Noctua (www.noctua.at) 


Blacknoise 


flop 812-95. 


Нагйшаге 


Eloop B12-PS 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Test in 05/2015 


Glide Stream 120 PWM 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Silent Wings 3 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 17,-/befriedigend 


Ca. € 17,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/gut 


Ca. € 17,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/820091 


www.pcgh.de/preis/837136 


www.pcgh.de/preis/1490397 


Alternative Varianten 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/698532 


2.000 U/min mit PWM; 800, 1.300, 1.900 
und 2.400 U/min ohne PWM 


1000, 1200 und 1400 U/min ohne PWM 


1.450 U/min ohne PWM; 2.200 U/min mit 
oder ohne PWM 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 1,47 2,87 2,45 2,66 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) 
Kabel Ummantelt, 53 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefláchen Gummi-Auflageflächen Gummi-Auflageflächen Gummiecken 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben 

Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,15 1,84 1,63 1,67 


119 x 119 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


150.000 Stunden 


140.000 Stunden 


30.000 Stunden 


300.000 Stunden 


Nenn-Stromstàrke* 


0,05 Ampere 


0,08 Ampere 


0,17 Ampere 


0,12 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.460 U/min** 


1.500/1.430 U/min** 


1.300/1.300 U/min** 


1.450/1.420 U/min* * 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


130/700 U/min, 5,6 Volt 


400/630 U/min, 4,8 Volt 


290/350 U/min, 3,7 Volt 


200/480 U/min, 4,2 Volt 


Verarbeitungsmängel - 


Rahmen, Montage 
(оНеп) 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


2,88 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(Fast) unhörbar 


(offen) 


2,54 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Ohne saugseitiges Hinderniss (fast) unhörbar 


(offen) 


2,80 
Deutlich hörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohungen 
Durchmesser für durchgehende Schrauben 
max. 3 mm 

2,73 

(Fast) unhörbar 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.460/1.070/710 U/min** 


1.390/1.030/690 U/min** 


1.300/1.030/670 U/min** 


1.410/1.080/720 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,2/13,4/18,6 Kelvin 


10,9/14,1/19,0 Kelvin 


10,3/12,2/17,5 Kelvin 


11,7/14,4/20,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,9/0,4/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,5/0,6/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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35,2/21,9/17,3 dB(A) 


© Gute Kühlleistung 
© Lautloses Lager 


© Umfangreiches Zubehör 


Wertung: 2,25 


26,8/19,4/16,7 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung ... 
©... und trotzdem sehr leise 
© Saugseitige Hindernisse problematisch 


Wertung: 2,47 


31,6/25,5/18,4 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 
© Hörbares Lager 


Wertung: 2,50 


26,1/19,6/16,3 dB(A) 


© Sehr leise ... 
©... bei guter Kühlleistung 
© PWM eingeschränkt nutzbar 


Wertung: 2,50 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden 


Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


MÜ 120-mm-Lüfter | INFRASTRUKTUR 


Prozent PWM (1.400 U/min) und 
98 Prozent PWM (knapp 950 U/ 
min) äußert. Auch die vorbildlich 
niedrige Minimaldrehzahl von 200 
U/min wird bereits bei 54 Prozent 
PWM erreicht. Darunter folgt ein 
grófserer Grenzbereich, in dem der 
Selbstanlauf zwar ein Stehenbleiben 
des Lüfters verhindert, aber mit kur- 
zen Beschleunigungspulsen eher 
nervt, denn kühlt. Gegen letzteres 
Problem hilft nur eine analoge Re- 
gelung, die wir mit Ausnahme der 
Minimaldrehzahl auch unserer Ge- 
samtwertung zugrunde legen. Die 
mangelhafte PWM-Spannung lósen 
viele Mainboardhersteller mit einer 
Mainboard-seitigen (und spezifika- 
tionswidrigen) Stromversorgung, 
notfalls kónnen ein Y-Kabel und ein 
zweiter (stromstürkerer) Lüfter eine 
vergleichbare Funktion überneh- 
men. Ärgerlich ist dieses Verhalten 
dennoch, insbesondere da die Silent 
Wings 2 weder das eine noch das an- 
dere Probleme kennen. 


EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Royal 
Blue: Leise, aber nicht druckstark. 
Spätestens mit Brocken 2 und Eco 
hat sich EKL bei Luftkühlungsnut- 
zern einen Namen gemacht, die zu- 
gehörigen Lüfter gibt es mit einem 
aufwendigeren Rahmen, leichten 
Änderungen an den Lüfterblättern 
und angemessenem Zubehör auch 
einzeln. Letzterem und einem be- 
sonders bei analoger Regelung ex- 
trem weiten Regelbereich (von 300 
U/min bis zum fünffachen) ver- 
dankt der Wing Boost 2 seine gute 
Platzierung im Testfeld. Die Kühl- 
leistung allerdings fällt auf unse- 
rem Testsystem über den gesamten 
Drehzahlbereich hin schlechter aus 
als bei den meisten ähnlich lauten 
Konkurrenten. Wir vermuten die 
Ursache in einer eher auf geringen 
Gegendruck ausgelegten Flügel- 
geometrie, die gut zu den hauseige- 
nen Kühlkörpern und dem Einsatz 
als Gehäuselüfter passt, aber nicht 
zu Wasserkühlungsradiatoren. 


Arctic F12 PWM: Günstig statt billig. 
Eine echte Überraschung vollbringt 
der günstigste Testteilnehmer. Mit 
einem einfachen Rahmen, unspek- 
takulärem  Lüfterblattdesign und 
einem Antrieb, der trotz 6 Jahren 
Garantie einen Straßenpreis von 
unter vier Euro erlaubt, lässt Arctics 
F12 keine Sensationen erwarten. 
Tatsáchlich sorgt der Antrieb an der 
Zalman ZM-FC3 für PWM-Fiep-Är- 
ger, wie auch schon im Einsatz auf 
der Liquid Freezer 240 (siehe РСОН 
03/2016), mit einer sehr niedrigen 
Anlaufspannung von 3 Volt lässt 
sich der F12 PWM aber auch ana- 
log gut regeln. Nebengeräusche 
beschränken sich dann auf ein An- 
triebszischeln, dass zwar unschön, 
doch nicht wirklich störend ist. 
Nicht gespart hat Arctic allerdings 
an der aerodynamischen Effizienz. 
Insbesondere bei höheren Dreh- 
zahlen überbietet der Е12 PWM so- 
gar die Leistung manch gleich lau- 
ter, deutlich teurer Konkurrenten. 


Fractal Design Dynamic X2 GP-12: 
Leise, aber nicht sehr leistungsfähig. 
Als Dynamic X2 vermarktet Frac- 
tal Design eine Reihe von Lüftern, 
die ihr Rotor-Design vom teuren 
Topmodell Venturi HP abgeguckt 
haben, aber auf dessen aufwendig 
entkoppelten Rahmen verzichten. 
Das Ergebnis ist ein sowohl bei 
Luft- als auch Antriebsgeräuschen 
angenehm leiser Lüfter, dessen 
Silent-Potential nur durch die feh- 
lende PWM-Regelmöglichkeit und 
die etwas hohe Anlaufdrehzahl 
eingeschränkt wird. Leider geht 
die geringe Lautheit auch mit ei- 
ner geringen Leistung einher - die 
Effektivität des Dynamic X2 liegt 
leicht unter dem Durchschnitt aller 
vermessenen Lüfter. Zwar weißt 
der Fractal-Design-Lüfter in keinem 
Drehzahlbereich größere Schwä- 
chen auf, aber umgekehrt kann er 
sich auch in keinem Szenario рові- 
tiv hervorheben und auch der Preis 
ist eher durchschnittlich. 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Wing Boost 2 Blue 
ЕКІ Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Multiframe M12-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


прим 


Нагйшаге 


F12 PWM 


Arctic (www.arctic.ac) 


Black Silent Pro P 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Silent Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 10,-/gut 


Ca. € 20,-/ausreichend 


Ca. € 4,-/sehr gut Ca. € 12,-/gut 


Ca. € 19,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1098135 


www.pcgh.de/preis/342339 


www.pcgh.de/preis/458676 


www.pcgh.de/preis/476778 


www.pcgh.de/preis/877395 


Alternative Varianten 


Rot, Grün, Weiß, Orange, Schwarz 
und Schwarz/Weiß 


min PWM; 1500 U/min PWM 


750 U/min; 1800 U/min; 1500 U/ 


900 U/min; PWM 1500 U/min 


1500 U/min ohne PWM 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ. Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


119 x 119 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 1,40 2,10 3,29 1,89 2,52 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM (PWM-Nutzung pro- 3-Pin 4-Pin PWM 
blematisch) 

Kabel Ummantelt, 84 cm inkl. Ummantelt, 44 cm Zusammenhängende Adern, 39 cm | Ummantelt, 75 cm inkl. Ummantelt, 44 cm 
Verlángerung(en) Verlángerung(en) 

Entkopplung Gummistecker Gummiecken, Gummirahmen - Gummirahmen beiligend Gummiecken 

beiliegend 

Lüftersteuerung 7-Volt-Molex-Adapter - - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin |Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 
MolexY-Verteiler integriert 

Optische Besonderheiten - - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,59 2,23 1,51 2,24 1,86 


122 x 122 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


280.000 Stunden 


160.000 Stunden 


6 Jahre Garantie 


160.000 Stunden 


300.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,11 Ampere 


0,08 Ampere 


0,25 Ampere 0,12 Ampere 


0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.410 U/min** 


1.250/1.310 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


1.400/1.410 U/min** 


1.500/1.500 U/min** 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden 


Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


460/300 U/min, 4,8 Volt 


-/460 U/min, 3,8 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


-/550 U/min, 3,6 Volt 


260/450 U/min, 4,3 Volt 


Verarbeitungsmängel - 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


3,35 
Leise 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


rungen (Tunnel) 


2,93 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


rungen (offen) rungen (offen) 


2,78 
Noch leise 


3,04 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


(Fast) unhörbar 


Beidseitig offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen, Durchmesser für durch- 
gehende Schrauben max. 3 mm 
2,96 

(Fast) unhörbar 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.380/1.080/720 U/min** 


1.280/970/660 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


1.380/1.040/710 U/min** 


1.520/1.140/760 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,6/15,5/21,0 Kelvin 


12,7/16,1/21,5 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


12,3/15,4/20,5 Kelvin 


12,2/15,2/20,8 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,4/0,6/0,1 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,6/0,5/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


31,7/25,3/18,3 dB(A) 


© Lieferumfang 
© Weiter Regelbereich 
© Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 2,61 


25,9/19,9/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Perfekte Entkopplung 
© Begrenzter Regelbereich 


Wertung: 2,62 


32,3/23,3/18,9 dB(A) 


© Sehr günstig 
© Weiter Regelbereich 
© Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 


© Leise 


30,0/22,2/17,1 dB(A) 


© Flexibles Kabelsystem 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,65 


28,5/21,0/16,7 dB(A) 


© Leise 
© Weiter Regelbereich 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,65 
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INFRASTRUKTUR | MÜ 120-mm-Lüfter 


Nicht am falschen Ende gespart: Arctic bietet nicht einmal gesleevte Kabel und das 
Zubehór beschränkt sich auf 4 Schrauben - aber Leistung und Preis stimmen. 


Reeven Euros 500-1.200: Mittelmäßi- 
ger Außenseiter mit Markentechnik. 
Ebenfalls im hinteren Bereich un- 
seres zugegebenermaßen vorse- 
lektierten Testfeldes reiht sich die 
taiwanesische Marke Reeven ein, 
die seit einiger Zeit im deutschen 
Markt Fuß zu fassen versucht - 
bislang mit sehr überschaubarem 
Erfolg. Auffälligstes Merkmal des 
Euros‘ ist sein originales Sony-S- 
FDB-Lager. Dieses löste seinerzeit 
den Rückgang ausdauernder, aber 
auch lauter Kugellager zugunsten 
von fluid-dynamischen Lagertech- 
niken im Oberklassesegment aus, 
die meisten Hersteller nutzen heu- 
te aber Nachbauten, die Sonys teu- 
res Originalpatent umgehen. 


Reeven dagegen setzt auf das Ori- 
ginal, was auch hier zu einer rie- 
sigen Lüfternabe führt. Um diese 
herum gruppieren sich beim Euros 
ungewohnt viele, kleine und steil 
stehende Lüfterblätter. Ob dieser 


kreative Ansatz oder die durch die 
Nabe verlorene Querschnittsfläche 
die Wertung des Euros dominie- 
ren, lässt sich schwer sagen - fest 
steht allerdings, dass er über alle 
Drehzahlbereiche hinweg entwe- 
der lauter oder schwächer ist als 
die Mehrheit der Konkurrenz. Die 
knappe Ausstattung und relativ 
hohe Anlaufdrehzahl können die- 
sen Schwachpunkt auch nicht kom- 
pensieren. (tu) 


Fazit Нагішаге 


Aerodynamik zahlt sich aus 

Gute Lager und (mit etwas Geschick) 
gute Antriebe kann man einkaufen — 
aber ein effizientes Rotordesign auf 
dem Niveau von Noiseblocker oder 
Be Quiet kónnen die meisten anderen 
Hersteller nicht bieten und Punkten 
eher bei Ausstattung, Regelbereich 
oder Preis. Bei Letzterem sticht Arctic 
allerdings alle Konkurrenten aus. 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Shadow Wings SW1 
Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Silencio FP 120 PWM 


Cooler Master 


Dynamic X2 GP-12 


Fractal Design 


Reeven 


Test in 05/2015 


Enermax 


(www.coolermaster.de) 


(www.fractal-design.de) 


(www.reeven.com) 


(www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 13,-/befriedigend 


Ca. € 10,-/gut 


Ca. € 14,-/befriedigend 


Ca. € 16,-/befriedigend 


Ca. € 8,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/684033 


www.pcgh.de/preis/1227673 


www.pcgh.de/preis/1497617 


www.pcgh.de/preis/535732 


800 U/min; 1500 U/min 


1200 U/min ohne PWM 


Weiße Lüfterblätter 


1.600 und 2.000 U/min PWM; 
800, 1.200, 1.600, 2.000 U/min 
ohne PWM 


Manuelle Regelung 1500 U/min; 
PWM 1500 U/min 


Länge x Breite x Höhe 


122 x 122 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 2,87 2,45 3,01 2,45 2,87 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Zusammenhängende Adern, 45 cm |Ummantelt, 44 cm Zusammenhängende Adern, 51 cm |Ummantelt, 49 cm Zusammenhängende Adern, 49 cm 

Entkopplung Gummiecken Gummistecker - Gummistecker _ 

Lüftersteuerung _ _ - - - 

Zubehór Kabelbinder Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 
4-Pin Mol 

Optische Besonderheiten - - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,94 1,32 2,27 2,36 1,82 


120 x 120 x 26 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


200.000 Stunden 


160.000 Stunden 


100.000 Stunden 


120.000 Stunden 


160.000 Stunden 


Nenn-Stromstárke* 


0,45 Ampere 


0,16 Ampere 


0,18 Ampere 


1,12 Ampere 


0,15 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.200/2.120 U/min** 


1.400/1.460 U/min* * 


1.200/1.330 U/min** 


1.200/1.270 U/min** 


900/900 U/min* * 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


-/410 U/min, 2,7 Volt 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


1530 U/min, 3,9 Volt 


540/420 U/min, 4,2 Volt 


-/210 U/min, 2,9 Volt 


Verarbeitungsmángel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen Durchmesser für durch- 
gehende Schrauben max. 3 mm 


3,00 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,38 
Hörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,93 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,14 
Leise 


Saugseitig seitlich offen, 
120-mm-Montagebohrungen (offen) 


3,84 
Leise 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.180/1.630/1.080 U/min** 


1.430/1.070/710 U/min** 


1.300/970/660 U/min** 


1.340/1.010/670 U/min** 


950/720/480 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,2/15,6 Kelvin 


13,1/16,9/23,1 Kelvin 


12,2/15,8/21,3 Kelvin 


10,6/13,3/19,1 Kelvin 


15,5/19,4/26,4 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


2,8/1,0/0,2 Sone 


0,7/0,4/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,9/0,8/0,1 Sone 


0,7/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


38,0/29,2/19,0 dB(A) 


FAZIT 


Ө Hohe Leistung 
© Weiter Regelbereich 
© Laut 


Wertung: 2,76 
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25,9/21,5/17,9 dB(A) 


Ө Sehr weiter Regelbereich 
© PWM-Nebengeräusche möglich 
© Leistung bei wenig U/min 


Wertung: 2,78 


28,0/19,8/16,5 dB(A) 


© Sehr leise 
© Mittelmäßige Leistung 
© Enger Regelbereich 


Wertung: 2,81 


33,8/25,9/18,5 dB(A) 


© Original S-FDB-Lager 
© Begrenzter Regelbereich 
© Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 2,85 


26,2/18,2/16,7 dB(A) 


© Sehr Leise 
© Niedrige Leistung 
© Lagergeräusche 


Wertung: 3,25 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden 


Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (ІРІ 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


ri (|554 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH 

299 € шмету/дус» /NPuppet 


Y 
ЕЗ /ComputecAcademy 


> 
5 ш Lernen Sie, wo und 

wann Sie möchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! С 0 m comp U Ге С 


ІТ- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


f ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
т 


Е heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


INFRASTRUKTUR | Netzteil-Amortisierung 


Sparen per PC-Netzteil? 


PC-Netzteile mit 80-Plus-Platin- oder Titanium-Auszeichnung sind hocheffizient, doch die Preise sind 


beachtlich. Lohnt sich so eine Anschaffung überhaupt — und wenn ja, ab welcher Betriebsdauer? 


it dem 80-Plus-Zertifikat wur- 

de vor über zehn Jahren ein 
Standard aus der Taufe gehoben, 
der den Verkauf effizienter Netz- 
Überblickt 
man das gegenwärtige Angebot 
an ATX-Netzteilen auf dem Markt 
und deren Verkaufszahlen, kann 
man von einem durchschlagenden 


teile fördern sollte. 


Erfolg sprechen - zeitgemäße PC- 
Netzteile weisen nahezu ausnahms- 
los mindestens ein 80-Plus -Bronze- 
Siegel auf. Mit der Zeit wurde der 
Standard um immer höhere Klas- 
sen erweitert: Auf Silber und Gold 
folgte 2009 mit 80 Plus Platinum 
ein neuer Höchststandard, 2012 
erschien schließlich das erste Netz- 
teil mit der bis heute höchsten Effi- 
zienzklasse, 80 Plus Titanium. Aller- 
dings wurde und wird bei 80 Plus 
vor allem mit der in Nordamerika 
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üblichen Eingangsspannung von 
115-Volt getestet, wo ein hoher Wir- 
kungsgrad einfacher zu erreichen 
ist als im hiesigen 230-Volt-Netz. 


Bemerkenswert an der 80-Plus- 
Methodik ist, dass Niedriglast-Sze- 
narien nur eine geringe Bedeutung 
beigemessen wird: Bis einschließ- 
lich 80 Plus Platinum muss kein 
Proband eine Mindest-Effizienz bei 
10 Prozent Last nachweisen, um 
ein Zertifikat zu erhalten, weswe- 
gen viele Wandler gerade in jenem 
Bereich signifikant abbauen (es 
gibt auch positive Ausnahmen). 
Dabei verbringt ein PC einen we- 
sentlichen Teil seiner Betriebszeit 
im Leerlauf. 80 Plus Titanium setzt 
hier an, in dem es zu den bisher 
etablierten Lastkriterien ein wei- 
teres hinzufügt und auch bei zehn 


Prozent Auslastung einen äußerst 
geringen Verlust einfordert. Au- 
ßerdem müssen strenge Vorgaben 
bei der Leistungsfaktorkorrektur 
(PFC), die sogenannte Blindströme 
eindämmt, eingehalten werden. All 
das ist schwer zu erreichen und 
stellt hohe Anforderungen an die 
Elektronik, sodass für Platin- und 
Titan-Netzteile üblicherweise Prei- 
se im dreistelligen Bereich abge- 
rufen werden. Ambitionierten Auf- 
rüstern stellt sich daher die Frage: 
Lohnt sich das überhaupt? 


Sparpotenzial berechnet 

Um festzustellen, wann sich der 
Kauf eines Netzteils amortisiert, 
also die beim Kauf entstandenen 
Kosten wieder eingespielt sind, 
können zahllose Szenarien durch- 
gespielt werden. Sicher: Je effizien- 


ter ein Netzteil, desto geringer die 
Verluste bei der Umwandlung von 
230 Volt in die 3,3-, 5- und 12-Volt- 
Spannungen, die ein PC zum Arbei- 
ten benötigt. Doch steigt der Kauf- 
preis mit höherem Wirkungsgrad, 
so dass in der gleichen Leistungs- 
klasse Preisdifferenzen von über 
100 Euro auftreten können. Die 
Idee, sich ein neues Netzteil zur 
Kostenreduktion anzuschaffen, ist 
also gar nicht so einfach in die Tat 
umzusetzen. Eine Amortisationsbe- 
rechnung muss Klarheit bringen. 
Das Problem bei einer solchen 
Kalkulation: Ob und wann sich ein 
PC-Netzteil refinanziert hat, hängt 
natürlich nicht nur von den Eckda- 
ten des Netzteils ab, sondern auch 
von der Höhe des Stromverbrauchs 
und damit von den Gewohnheiten 
seines Besitzers. Wie viel im Tages- 
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Bild: MEV 
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durchschnitt gespielt wird, dürfte 
selbst unter unseren PC-affinen Le- 
sern sehr unterschiedlich ausfallen 
- je nach der individuellen Lebens- 
und Berufssituation reicht der PC- 
Konsum von mehreren Stunden bis 
zu weniger als einer Stunde täglich. 


Auch der Anwendungskontext hat 
grofsen Einfluss auf die Kosten- 
Nutzen-Rechnung, denn wer haupt- 
sáchlich arbeitet oder den PC im 
Leerlauf vor sich hin dümpeln lässt, 
dessen Rechner verbraucht kaum 
25 Watt. In Spielen erhóht sich der 
Verbrauch zwar signifikant, aber 
auch hier gibt es grofse Unterschie- 
de: Ein auf niedrige Hardwarer- 
essourcen hin optimiertes Dota 2 
verlangt der Hardware weit weni- 
ger Leistung ab als ein Grand Theft 
Auto 5 in hohen Detaileinstellun- 
gen, welches CPU, Arbeitsspeicher 
und Grafikbeschleuniger bis ans 
Limit fordert. Und wer mittels V- 
Sync indirekt die Bildrate begrenzt, 
verursacht wiederum eine gerin- 
gere Leistungsaufnahme als ein 
“Fps-Junkie”, da die GPU weniger 
arbeiten muss. Apropos Hardware 
- durch die Systemkomponenten 
selbst kann sich der Stromver- 
brauch natürlich auch unterschei- 
den: So benótigt eine Grafikkarte 
älteren Schlages wie eine Radeon 
R9 290X fast 140 Watt mehr als eine 
moderne Radeon RX 480 (TDP: 150 
Watt), um in Spielen eine vergleich- 
bare Bildrate zu erreichen. Dabei 
liegen zwischen den Markteinfüh- 
rungen beider Karten weniger als 
drei Jahre! 

Eine ` Kosten-Nutzen-Aufstellung, 
die für jeden annehmbaren Fall Gül- 
tigkeit besitzt, ist also unmóglich. 
Trotzdem wollen wir potenzielle 
Einsparungen durch ein hypothe- 
tisches Beispiel erórtern. Dazu 
setzen wir einen táglich sechsstün- 
digen Betrieb von 500-Watt-Netz- 
teilen bei einer festen Leistungs- 
aufnahme von 250 Watt durch 
die PC-Komponenten voraus, also 
eine typische Auslastung beim 
Spielen ohne Multi-GPU-Setup. Zur 
Effizienzberechnung ziehen wir 
den Mindestwert heran, den die 
Netzteile gemäß 80-Plus-Vorgaben 
im 230-Volt-Netz bei halber Aus- 
lastung jeweils erreichen sollten. 
Bei einem Platin-Netzteil wären 
dies beispielsweise 94 Prozent. 
Als Strompreis legen wir 29 Cent 
pro Kilowattstunde an, was knapp 
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über dem durchschnittlichen deut- 
schen Strompreis des vergangenen 
Jahres liegt. Ein veraltetes Netzteil 
ohne 80-Plus-Zertifizierung und 
nur 80-prozentigem Wirkungsgrad 
bei halber Auslastung stellt unsere 
Referenz dar, dieses verursacht mit 
30 Euro die geringste Investition. 
Den “Kostenvorsprung”, den das 
Billig-Produkt 
hat, büßt es gegenüber effiziente- 
ren Geräten bald ein, obwohl die- 
se in der Anschaffung teurer sind. 


dadurch zunächst 


So rentiert sich der Umstieg auf 
ein 80-Plus-Bronze-Exemplar für 
plausible 50 Euro schon nach et- 
was über einem Jahr, der Umstieg 
auf ein 80-Plus-Gold-Exemplar für 
rund 80 Euro nach zwei Jahren; das 
Platin-Netzteil für 120 Euro zahlt 
sich hingegen erst nach drei Jahren 
aus. Der ,Titan" unter den Beispiel- 
Netzteilen schliefst erst nach vier 
Jahren auf, hauptsächlich aufgrund 
seines hohen Preises von 160 Euro 
und den nur sehr geringen Unter- 
schieden zu 80 Plus Platinum. 


Zugegeben: Der beschriebene 
Fall ist nicht die Regel - nur noch 
wenige Nutzer setzen noch Netz- 
teile, welche nicht einmal die 
Anforderungen des niedrigsten 
80-Plus-Standards erfüllen, zumal 
mit einem derart niedrigen WEir- 
kungsgrad. Von Interesse ist da- 
her auch der Umstieg von einem 
Bronze- oder Gold-Netzteil auf die 
nächsthöhere Effizienzklasse. Hier 
zahlt sich die Anschaffung erst 
nach einer wesentlich längeren 
Betriebsdauer aus, identische Rah- 
menbedingungen vorausgesetzt. So 
rentiert sich das 80-Euro-Netzteil 
mit Gold-Auszeichnung gegenüber 
dem 30 Euro günstigeren Bronze- 
Vertreter erst nach vier Jahren per- 
manenter Nutzung und wird selbst 
erst nach rund zehn (!) Jahren von 
den hochwertigen Platin- und Ti- 
tan-Netzteilen „eingeholt“. 


So oder so wird klar: Ein wirkliches 
Sparpotenzial besitzen PC-Netztei- 
le nur dann, wenn sie exzessiv und 
über einen Zeitraum von vielen Jah- 
ren beansprucht werden. Leistung, 
die nicht gebraucht wird, kann 
auch nicht eingespart werden. Die 
Amortisierungsfrage greift jedoch 
etwas zu Kurz, denn es gibt eine 
Reihe von weiteren (und vielleicht 
wichtigeren) Gütekriterien, die 
beim Netzteil-Kauf eine Rolle spie- 
len sollten. 


Geforderte Netzteil-Effizienz nach 80 Plus 


Testverfahren Eingangsspannung 115 Volt | Eingangsspannung 230 Volt 
Auslastung in % 10 | 20 | 50 | 100 | 10 | 20 | 50 | 100 
80 Plus - | 80% | 80% | 8096 82% | 8596 | 8296 
- | 82% | 85% | 82% 85% | 88% | 85% 
һе | - | 85% | 88% | 85% 87% | 90% | 87% 

- | 87% | 90% | 87% 90% | 92% | 89% 

80 Plus Platinum | - | 90% | 92% | 89% | - | 92% 94% | 90% 
90% | 92% | 94% | 90% | 90% | 94% | 96% | 94% 


PC-Leistungsaufnahme (Orientierungswerte) 


Komponenten Einsteiger-PC High-End-PC Verbrauch 
Mainboard H110 Z170 15/25 Watt 
CPU Intel Core i5-6500 | Core i7-6700K 9 42 | 65/110 Watt 
@ stock GHz 
Grafikkarte Radeon RX 470 Geforce GTX 1080 120/180 Watt 
Arbeitsspeicher 8 GB DDR4-2133 |4 x 8 GB DDRA4-3200 | 5/15 Watt 
SSD intern - 1х512 СВ М.2 -[5 Watt 
HDD intern 1 x 3 TByte 5.400 | 2 x З TByte 7.200 10/30 Watt 
U/min U/min 
Optisches Laufwerk |- 1 x Blu-ray-Brenner -/10 Watt 
CPU-Kühler Boxed-Kühler, 2 Tower-Kühler mit 2 Lüf- | -/10 Watt 
Geháuselüfter tern, 2 Gehäuselüfter 
Gehäuselüfter 2 Stück 4 Stück 10/20 Watt 
Lüftersteuerung, LEDs | - LS mit LCD, -/1 Watt 
Gehäuse-LEDs 
Peripherie Maus, Tastatur Maus, Tastatur 1/1 Watt 
Controller, Joystick 
Zusätzl. USB-Geräte |- 1 x USB-Stick (3.0), -/10 Watt 
ext. HDD (Typ C) 
Sonstiges - WLAN-Karte, Sound- -/10 Watt 
karte mit KHV 


Leistungsaufnahme gesamt ca. 225/420 Watt 


Im Hocheffizienz-Bereich weisen etliche 
Netzteile ein passives oder semipassives 
Kühlkonzept auf - teils sogar optional 

zuschaltbar wie im Beispiel rechts. 
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Wirkungsgrad im 230-Volt-Netz 
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86 / O Seasonic Prime 650W (80 Plus Titanium) 
/ E Superflower Leadex 550W (80 Plus Platinum) 


Effizenz in Prozent 


* Antec Edge 550W (80 Plus Gold) 


84 


94 ж” m 
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10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 


Auslastung іп Prozent 


80% 


90% 100% 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/63301/62202, 230 Volt 


Bemerkungen: 80 Plus Titanium setzt MaBstábe, besser geht es kaum. Die obige Auswahl ist jedoch plakativ, 
u. U. erreichen auch Gold-Netzteile wie das Cooler Master V550 eine hervorragende Niedriglast-Effizienz. 


Hohe Effizienz begünstigt geringe Lauth 


eit 


3,0 
А EVGA G2 550W (80 Plus Gold) 
O Enermax Digifanless 550W (80 Plus Platinum) 
25 Ш Enermax Triathlor FC 550W (80 Plus Bronze) 
* Seasonic Prime 650W (80 Plus Titanium) 
Æ. 


. “ 


Lautheit in Sone 


” 


10 d 
С = 


10% 20% 50% 


Auslastung in Prozent 


80% 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/6330 1/62202, 230 Volt Eingangsspannung 


Bemerkungen: Durch die geringere Verlustleistung und dadurch entstehende Abwärme ermöglichen Platin- 


oder Titan-Wandler einen semi- oder vollständig passiv gekühlten Betrieb — ideal für Silent-PCs. 


Praxis: Unterschiedliche Stärken 


Arbeitsrechner (90 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V550 550w ME 92,0 

Seasonic Platinum 520 Fanless 520w a 
XFX XTS 520 Platinum 520w B 911 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550w [XX 90,9 
Enermax Revolution XT ll 550W EX 89,6 
Corsair RM550x 550W [XX 88,8 


Spielerechner (250 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 520 Fanless 5220 ыыы; 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550w [XX 93,5 
Cooler Master V550 550w EX 92 5 

Enermax Revolution XT Il 550w [X 92,3 
Corsair RM550x 550w o 

ХЕХ TS 550 Gold 550w s 


Bemerkungen: In einem Office-PC werden gángige Netzteile kaum ausgelastet. Das 
250-Watt-Szenario reprásentiert einen moderat bestückten Spiele-PC, unter Volllast sollte 
ein Netzteil zwischen 50 und 100 Prozent Last ordentliche Effizienz aufweisen. 


Prozent 
» Besser 


98 


PC Games Hardware | 12/16 


Haltbarkeit und Garantie 
Sind die prestigeträchtigen Aus- 
zeichnungen oberhalb von 80 Plus 
Gold also reines Marketing, wie 
Kritiker argwóhnen? Nicht unbe- 
dingt: Ein Blick ins Datenblatt zeigt, 
dass mit einem teuren Netzteil mit 
hoher Effizienz automatisch weite- 
re Qualitäten einhergehen, die für 
PC-Spieler wünschenswert sind. 
Führende Hersteller versehen ihre 
Luxus-Netzteile nämlich mit hohen 
Garantie-Laufzeiten; so gewährt 
EVGA beispielsweise zehn Jahre 
auf das Supernova 1600 T2, Scaso- 
nic gewährt gleichfalls zehn Jahre 
auf die neue Prime-Titanium-Serie, 
Corsair hat die Laufzeit unlängst 
erhöht und gibt nun ebenfalls zehn 
Jahre auf Netzteile wie das HX850i. 
Bei Platin-Netzteilen liegt die typi- 
sche Garantielaufzeit mit fünf bis 
sieben Jahren ebenfalls recht hoch. 
Die Hersteller trauen ihren Produk- 
ten also unisono eine beträchtliche 
Langlebigkeit zu. 


Das kommt nicht von ungefähr, 
sondern speist sich aus den ten- 
denziell hochwertigen Bauteilen 
in einem Oberklasse-Netzteil, an- 
gefangen von den primär und 
sekundärseitigen Kondensatoren 
über die Lötverbindungen bis zur 
Schutzschaltungs-Elektronik, «іе 
zuverlässig auslösen muss. Durch 
eine straffe Spannungsregulation 
und besonders geringe Restwel- 
ligkeit (Ripple) werden zudem die 
weiteren PC-Komponten pfleglich 
behandelt. Da das Netzteil von al- 
len PC-Komponenten - abgesehen 
vom Gehäuse - wohl am seltensten 
ausgetauscht oder in Aufrüstplä- 
ne einbezogen wird, ist eine hohe 
Haltbarkeit und Garantieleistung 
gewiss nicht zu verachten. 


Effizienz und Lautheit 

Weitere Vorzüge einer verlustar- 
men Elektronik betreffen die ab- 
gegebene Wärme. Aufgrund der 
höheren Verlustleistung steigt die- 
se, je niedriger die Effizienz eines 
Netzteils ausfällt. Dieser Abwärme 
werden Budget-Netzteile in aller 
Regel mit Aktivlüftern Herr, doch 
geht das kaum lautlos vonstatten 
- selbst in unserer qualitativ hoch 
angesetzten Marktübersicht kamen 
einige Probanden auf deutlich über 
zwei Sone, was sie für die Verwen- 
dung in einem Silent-PC disquali- 
fiziert. Im 80-Plus-Platin-Testfeld 
sowie in der noch überschaubaren 


Riege an 80-Plus-Titanium-Ver- 
tretern herrscht dagegen eisiges 
Schweigen: Dort sind sowohl pas- 
siv also auch semi-passiv gekühlte 
Lösungen häufig anzutreffen. In 
letzterem Fall agiert der tempe- 
raturgesteuerte Lüfter nur dann, 
wenn er wirklich gebraucht wird. 
Und selbst durchweg aktiv gekühl- 
te Netzteile wie das Dark Power Pro 
11 können mit dem Silent-Bonus 
punkten, weil der verbaute Lüfter 
hochwertiger ist und konstant in 
niedrigen Drehzahlbereichen ver- 
harrt. Vollmodulare, also komplett 
abnehmbare und flexible Kabel- 
sätze sind ebenfalls typisch für den 
High-End-Bereich, diese erleich- 
tern den Einbau und ermöglichen 
eine bessere Anströmung luftge- 
kühlter Komponenten. 


Kurzum: Wer sich ein Platin- oder 
Titanium-Netzteil zulegt, bezahlt 
nicht nur für einen besseren Wir- 
kungsgrad, sondern auch für alle 
weiteren Nebeneffekte, die damit 
einhergehen. Zweifellos gibt es 
schlechtere Optionen, sein Erspar- 
tes auszugeben als für einen hoch- 
wertigen Spannungswandler. Das 
ist jedoch eher ein Plädoyer gegen 
Billig-Netzteile, die dem PC Scha- 
den zufügen können, als ein Must- 
Have-Argument für hochpreisige 
Netzteile. Diese sind und bleiben 
ein Luxus, der erst dann verhältnis- 
mäßig ist, wenn auch alle anderen 
PC-Komponenten höchsten An- 
sprüchen genügen sollen. 


„Green IT" und Öko-Faktor 
Bei einem PC von Umweltbewusst- 
sein zu sprechen, verbietet sich 
beinahe - ist die Ökobilanz eines 
Rechners doch so oder so verhee- 
rend, könnte man lapidar schlie- 
ßen. Doch beim Thema Energie- 
umsatz muss man global denken: 
In vielen technischen Bereichen 
geht es inzwischen weniger um 
weitere Leistungssteigerungen, 
sondern um Verbrauchssenkung 
und Effizienz. Unter dem Sammel- 
begriff „Green IT“ betrifft dies 
auch PC-Hardware, und beileibe 
nicht nur das Netzteilsegment - so 
werden mit dem TCO- oder Energy- 
Star-Standard beispielswiese auch 
rigorose Anforderungen an die 
Umweltverträglichkeit und Ener- 
giebilanz von Monitoren gestellt. 
Diese Fortschritte sind mehr als 
Greenwashing und Label-Geprot- 
ze, sondern sorgen dafür, dass die 
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Herstellung und Verwendung von 
PCs umweltverträglicher wird. Da 


Das PC-Netzteil als Sparschwein: Der goldene Schnitt 


Wann lohnt sich die Anschaffung eines Netzteils finanziell? Zu dieser Fra- 
ge lassen sich verschiedene Berechnungen anstellen, doch zeigt sich: Eine 
Goldgrube sind selbst die besten Exemplare nicht — im Gegenteil. 


Vorausgesetzt sei ein Betrieb eines 500-Watt-Netzteils von sechs Stun- 
den tàglich bei einer Leistungsaufnahme von 250 Watt durch die PC- 
Komponenten, also eine typische Auslastung beim Spielen ohne Multi- 
GPU-Setup. Als Wirkungsgrad ziehen wir jeweils den Mindestwert 
heran, den die Netzteile gemáfs 80-Plus-Vorgaben im 230-Volt-Netz 
bei 50 Prozent Auslastung erreichen müssten und legen als Strom- 
preis 29 Cent pro Kilowattstunde fest. Ein Netzteil ohne jegliches 
Zertifikat und nur 80-prozentigem 
Wirkungsgrad bei halber Auslas- 
tung ist in diesem Fall die Refe- 
renz (rote Linie mit ausgefüllten 
Punkten). Dieses stellt mit einem 
Kaufpreis von nur 30 Euro die 
geringste Investition dar - hat da- 
durch aber auch das Potenzial zum 
,Knallfrosch*, da es in dieser Preis- 
lage vorkommen kann, dass am 
falschen Ende gespart wird. Der 
anfängliche Kostenvorteil gegen- 
über den teureren Geräten geht 
bald verloren, wie man am Dia- 
gramm erkennen kann: So rentiert 
sich der Umstieg vom non-80-Plus 


Kosten in EUR (relativ zu Referenz-Netzteil) 


auf ein 80-Plus-Bronze-Exemplar 


schon nach etwas über einem Jahr, 
der Umstieg auf ein 80-Plus-Gold- 
Exemplar schon nach etwa zwei 


Welches Netzteil für wen? 
Bei  AufrüstRecherchen achten 


Jahren; das Platin-Netzteil zahlt sich nach drei Jahren aus und 
der Wechsel auf einen 160 Euro schweren “Тісапеп” amortisiert 
sich nach immerhin vier Jahren. Beim Wechsel von einem Bron- 
ze- oder Gold-Netzteil auf die jeweils hóhere Kategorie muss man 
hingegen mehr Ausdauer beweisen: Dieser zahlt sich erst nach ei- 
ner wesentlich längeren Betriebsdauer aus. So rentiert sich das 
80-Euro-Netzteil 
günstigeren Bronze-Exemplar erst nach vier Jahren konstanter Nut- 
zung, der Wechsel vom Gold- auf ein Platin- oder Titanium-Netzteil 
rechnet sich gar erst nach über zehn Jahren. Zumindest in diesem Bei- 
spiel wäre ein Netzteil mit Gold-Effizienz die vernünftige Wahl. 


mit Gold-Auszeichnung gegenüber dem viel 


Einsparung durch Effizienz (500 W Ausgangsleistung, 250 W feste Last, 6 Std. Betrieb am Tag, 29 Cent/kWh) 


О Netzteil für 160 Euro (80 Plus Titanium) 
* Netzteil für 160 Euro (80 Plus Platinum) 
Ш Netzteil für 120 Euro (80 Plus Gold) 
A Netzteil für 50 Euro (80 Plus Bronze) 
© Netzteil für unter 50 Euro (kein 80 Plus) 


Betriebsdauer in Jahren 


des Rechners, denn meist kann 
nur die Zahl der angeschlossenen 


Bitcoin-Miner, Folding@Home- 


Fans, Übertakter und kompromiss- 


in jedem der circa zwei Milliarden 
PCs weltweit ein Netzteil arbeitet, 
sind Initiativen wie 80 Plus, die bei 
Herstellern wie Nutzern globale 
Akzeptanz erfahren, sinnvoll und 
wichtig. 80 Plus Platinum und Ti- 
tanium stellen in dieser Hinsicht 
ein Versprechen an die Umwelt 
dar, das dann eingelöst wird, wenn 
der Fertigungsaufwand durch die 
Vorteile bei der Effizienz und eine 
hohe Laufzeit wettgemacht wurde. 
Voraussetzung ist aber in jedem 
Fall, dass das zu ersetzende Netzteil 
veraltet, also ineffizient und damit 
auf lange Sicht schädlich für die 
Umwelt ist. 


viele Nutzer zunächst auf ausrei- 
chende Leistung; ein guter erster 
Anhaltspunkt. Je nachdem, welche 
übrigen PC-Bestandteile zum Ein- 
satz kommen, kann sich der Ener- 
giebedarf des PCs aber massiv un- 
terscheiden (siehe Beispieltabelle 
auf der vorletzten Seite). Um das ge- 
nauer herauszukriegen, empfehlen 
sich kostenlose Online-Wattrech- 
ner, die entweder unabhängig oder 
von verschiedenen  Netzteil-Her- 
stellern bereitgestellt werden. Der 
hier ermittelte Wert stellt allerdings 
immer nur eine grobe Annäherung 
dar und liegt fast immer höher als 
der tatsächliche Praxisverbrauch 


Systemgeräte, aber nicht der ge- 
naue Typ definiert werden. Dabei 
verbraucht eine über USB angebun- 
dene externe Festplatte natürlich 
mehr Strom als ein USB-Stick mit 
Flash-Speicher. PCGH empfiehlt: 
Für einen Bürorechner ist ein güns- 
tiges 80-Plus-Bronze-Netzteil mit 
300 bis 350 Watt ausreichend, sollte 
aber leise arbeiten. In einem Spiele- 
rechner mit schneller Quad-Core- 
CPU und einer einigermaßen leis- 
tungsfähigen Grafikkarte eignen 
sich Netzteile mit 400 bis 550 Watt 
und 80-Plus-Gold- oder Platin-Effizi- 
enz. Für Dauerzocker mit High-End- 
Systemen oder Multi-GPU-Setups, 


lose PC-Bastler sind 600 Watt oder 
mehr, sowie Platin- bis Titan-Effizi- 


(ms) 


Fazit Нагішаге 


Ganzheitlicher Ansatz 

Bei táglicher Dauernutzung lohnt sich 
ein 80-Plus-Platinum- oder Titani- 
um-Netzteil tatsächlich, allerdings erst 
nach Jahren. Das tatsächliche Einspar- 
potenzial ist also überschaubar. So sind 
hocheffiziente Wandler vielmehr durch 
ihre technische Qualität, Verlässlichkeit 
und potenziell geringe Lautstärke inte- 
ressant für Spieler. 


enz durchaus ein Thema. 
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INFRASTRUKTUR | Aktuelle VR-Entwicklungen 
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Virtueller Fortschritt 


HTC Vive und Oculus Rift begeistern seit dem Frühjahr zahlreiche Tester, haben aber auch Schwächen. 


Im Oktober wurden zahlreiche Innovationen für ein besseres VR-Erlebnis präsentiert. 


A" CPU- und GPU-Neuvor- 
stellungen zum Trotz war HTC 
Vive gegen Oculus Rift eines der 
spannendsten Duelle des Jahres 
2016. Während die Berichterstat- 
tung anfangs von der VR-Erfahrung 
als solcher dominiert wurde, erfah- 
ren mittlerweile auch zahlreiche 
kleine und große Schwächen der 
Headsets Aufmersamkeit. 


Das Erlebnis, eine virtuelle Welt 
nicht mehr als Bild auf einem Dis- 
play, sondern tatsächlich als Raum 
wahrzunehmen, dessen Darstel- 
lung auf jede noch so kleine Kopf- 
bewegung genauso reagiert, wie 
man es in der Realität erwartet, 
ist in der Tat beeindruckend. Aber 
selbst diese Faszination vergeht 
schnell, wenn man in diesem Raum 
nichts machen kann, über reale 
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Kabel stolpert oder wenn Anschaf- 
fungskosten und Hardwareanforde- 
rungen jeglichen Zugang verweh- 
ren. Playstation VR, Oculus Touch, 
MSIs VR-One-Rucksack und wei- 
terentwickelte Rendermethoden 
möchten diese Probleme lindern, 
Microsofts Hololens zusätzlich die 
Trennung zwischen virtuellem und 
realem Raum aufheben. 


Playstation VR 

Die potenziell folgenreichste Ent- 
wicklung des Oktobers war der 
Einstieg eines dritten Großkon- 
zerns in den VR-Markt. Sonys Play- 
station VR ist zwar, wie der Name 
schon sagt, nur für die hauseigene 
Spielekonsole gedacht, dennoch 
wird plattformübergreifend eine 
positive Wirkung auf den Markt für 
VR-Spiele erwartet, denn Sony bie- 


tet die Brille zum Kampf-Endkun- 
denpreis von 399 Euro an. Oculus 
Rift kostet 300 Euro mehr und die 
HTC Vive mit 899 Euro sogar fast 
soviel wie das Sony-Komplettpaket 
aus Playstation VR, der extra ver- 
kauften Tracking- respektive Play- 
station-Kamera (50 Euro), den opti- 
onalen Move-Controllern (80 Euro) 
und einer Playstation 4 Pro. 


Mit Playstation VR erreicht die 
Virtuelle Realität somit eine neue 
Preisregion und damit eine deut- 
lich größere Zielgruppe als HTC 
und Oculus. Die Absatzchancen 
von  (Crossplattform-)VR-Spielen 
steigen entsprechend, was 
eine größere Anzahl hochwertiger 
Titel für die Zukunft hoffen lässt. 
Erstaunlich hochwertig fällt auch 
die Playstation-VR-Brille selbst aus. 


auf 


Zwar lösen die Displays niedriger 
auf als bei HTC und Oculus (960 
x 1.080 Pixel pro Auge statt 1.080 
x 1.200), aber dafür sind die Bild- 
punkte deutlich größer und die 
Abstände zwischen diesen entspre- 
chend kleiner. Nicht nur in den 
Augen mehrerer PCGH-Redakteure 
liefert Playstation VR sogar den 
besseren statischen Bildeindruck. 


Details lassen sich zwar nicht bes- 
ser erkennen und die Kombinati- 
on aus niedriger Auflösung und 
großem Blickwinkel führt bei al- 
len VR-Brillen entweder zu einem 
pixeligen oder einem matschigen 
Bild, zumindest der störende Flie- 
gengitter-Effekt ist bei Playstation 
VR aber beinahe verschwunden. 
Ebenfalls viel gelobt wird der Tra- 
gekomfort der Brille. Im Gegensatz 
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zu Vive und Rift wird sie nicht wie 
eine Skibrille gegen das Gesicht ge- 
drückt, sondern ist fest an einem 
Stirnband verankert, das die Last 
gleichmäßig auf den Kopf verteilt. 
Weitere technische Details, dar- 
unter die tendenziell schlechtere 
Trackingqualität und die mit 60 
Fps eher geringe Rendergeschwin- 
digkeit der Playstation 4, werden 
wir uns in der nächsten PCGH ge- 
nauer ansehen und mit den beiden 
etablierten 3D-Brillen vergleichen. 
Móglicherweise gibt es bis dahin 
auch erste Erfolge von Bastlern zu 
vermelden, die derzeit die Einsatz- 
móglichkeiten von Playstation VR 
als PC-VR-Brille ausloten. 


AR für Reiche & Entwickler 

In einer ganz anderen Preisklas- 
se spielt Microsofts Hololens: Für 
knapp 5.500 Euro kónnen priva- 
te und kommerzielle Nutzer die 
Augmented-Reality-Brille ab sofort 
auch in Europa bestellen. Selbst die 
Entwickler-Version ist mit 3.300 
Euro alles andere als billig, woran 
die Konzeption als eigenstándiges 
Gerät sicherlich mit verantwort- 
lich ist. So integriert Microsoft den 
kompletten Windows-10-Rechner 
samt Akku in die Brille selbst, was 
für die Dauer einer Akkuladung 
jeden Kabelsalat vermeidet. Auch 
sonst ist bei der Hololens vieles 
anders, denn AR blendet virtuelle 
Inhalte halbtransparent in die wei- 
terhin sichtbare reale Welt ein. Dies 
sorgt für komplett andere (Spiel-) 
Inhalte, aber auch qualitative Un- 
terschiede gegenüber VR-Brillen. 


So wird die Holoens meist mit lang- 
samen, anspruchslosen Inhalten 
wie Minecraft vorgeführt, denn 
komplexe Grafiken kónnten die 
Rechenleistung und schnelle Be- 
wegungen das Tracking der Brille 
überfordern. Letzteres muss für 
AR besonders präzise arbeiten, 
damit virtuelle Objekte an der 
richtigen Position in die reale Welt 
eingeblendet werden und sich bei 
Kopfbewegungen nicht verschie- 
ben. Auch die Bildqualität von 
Augmented Realtiy ist gegenüber 
Virtual Reality eingeschránt, da hel- 
le Umgebungen dunkle Objekte in 
der Hololens schlicht überstrahlen 
würden. Zudem ҒАШ der Blickwin- 
kel vergleichsweise eng aus, denn 
für einen verzerrungsfreien Blick 
auf die Umgebung muss auf starke 
Linsensysteme verzichtet werden. 
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MSI VR One & XMG Walker 

Einen anderen Weg zur Kabel- 
freiheit gehen VR One und XMG 
Walker, mit denen MSI respektive 
Schenker die Sparte der Rucksack- 
PCs begründen. Beide Hersteller 
nutzen aus, dass bei der HTC Vive 
nur die Verbindung zwischen PC 
und Brille via Kabel erfolgen muss 
- alle anderen Komponenten des 
Systems kommunizieren drahtlos 
miteinander. Indem man den PC 
in Form eines Rucksacks an den 
Spieler bindet und die Stromver- 
sorgung auf Akkus umstellt, ermóg- 
licht man VR-Erlebnisse ohne stó- 
rende Kabelverbindung zwischen 
Spieler und stationärer Hardware. 


Letztere wird durch Notebook- 
Technik ersetzt, beide Hersteller 
nutzen die mobile Variante der Ge- 
force GTX 1070 und eine aktuelle 
Skylake-Laptop-CPU in Form des i7- 
6700HQ (Schenker) respektive des 
übertaktbaren i7-6820HK (MSD. 
Die restliche Konstruktion hat sich 
aber deutlich von den Laptop-Wur- 
zeln emanzipiert, wie wir beim aus- 
führlichen Probespielen mit dem 
VR One feststellen konnten. Wäh- 
rend Design, Grundfläche und (auf 
dem Rücken kaum zu spürende) 
3,6 kg Kampfgewicht an typische 
Desktop-Replacements erinnern, 
sorgen der Verzicht auf integrierte 
Eingabegeräte und Display (wel- 
ches zumindest zum Booten der 
VR-Umgebung 
wäre) sowie eine größere Dicke 
beim VR One für erweiterte Mög- 
lichkeiten. 


wünschenswert 


So passen dank der entspannten 
Platzsituation ein großzügig di- 
Kühlsystem und 
zwei Schnellwechsel-Akkuschächte 
in den VR-Rucksack. Ersteres kann 
unter VR-typischer Dauervolllast 
leiser arbeiten als viele Gaming- 
Notebooks, letztere ermöglichen 
überhaupt erst 1,5 Stunden Spiel- 
zeit bei voller Leistung. Gaming- 


mensioniertes 


Laptops drosseln dagegen den Takt 
von CPU und GPU im Akku-Be- 
trieb. Ebenfalls praktisch: Dank Hot 
Swap können die Akkus bei MSI ei- 
ner nach dem anderen gewechselt 
werden, ohne das System neu star- 
ten zu müssen. Größtes Hindernis 
auf dem Weg zum ungetrübten VR- 
Genuss sind somit die Preise von 
2.800 Euro (MSI) beziehungsweise 
3.300 Euro (Schenker), jeweils zu- 
züglich der HTC Vive selbst. 


Unter der großen Abdeckung lassen sich die kleinen Displays der Hololens erahnen. 
Die Darstellung virtueller Inhalte endet außerhalb des kleinen Sichtwinkels abrupt. 


MSIs VR One löst den HTC-Vive-Nutzer von der Nabelschnur zu stationärer Hardware, 
das Kabel zwischen Rucksack und Brille wird für die Serie noch gekürzt. 


“ 
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Playstation VR wird an Stirn und Hinterkopf fixiert. Auf dem Gesicht liegt nur ein 
angenehm weicher Silikonrahmen auf, um Lichteinfall zu verhindern. 
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Im Gegensatz zu HTC und Oculus nutzt Sony für das Tracking eine normale Kamera 
die auf auch für Menschen gut sichbare Leucht-Markierungen angewiesen ist. 


Trotz der kompakten Abmessungen ist Oculus Touch selbst für große Hände ergono- 
mischer als die beidhändigen HTC-Controller. Besonders die Mittelfingertaste gefällt. 


Jo@y 


Mit zwei Tracking-Kameras, VR-Brille und Controllern erlaubt die Kombination aus 
Oculus Touch und Rift endlich das gleiche VR-Erlebnis, wie die Vive es seit April bietet. 
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Oculus Touch 

Noch nicht verfügbar, aber offiziell 
für den 6. Dezember angekündigt 
wurde der VR-Controller von Ocu- 
lus. Mit Oculus Touch können dann 
auch die Armbewegungen von Rift- 
Nutzern erfasst und für intuitive 
Interaktion mit der virtuellen Welt 
genutzt werden. In einem ausführ- 
lichen Hands-on mit Cryteks Klet- 
tersimulation „The Climb“ konnten 
wir vorab die Funktionalität der 
neuen Controller prüfen. 


In der Spielwelt stellt sich dabei 
der gleiche Effekt ein, den HTC- 
Vive-Nutzer dank der dort von An- 
fang an mitgelieferten Controller 
seit April loben: Anstatt sich im 
virtuellen Raum nur umschauen 
zu können und eine Spielfigur über 
das Gamepad zu steuern, fühlt sich 
der Spieler dank der natürlichen 
Interaktionsmöglichkeit selbst 
in die virtuelle Welt versetzt. Ent- 
scheidend ist dabei, dass nur noch 
Aktionen wie „Greifen“ oder „Drü- 
cken“ über Tastendruck ausgelöst 
werden, während die Auswahl des 
zu greifenden beziehungsweise 
drückenden Objekts und etwaige 
Zielvorgänge durch die Bewegung 
der eigenen Hand erfolgt - genau- 
so wie in der realen Welt. 


Unterschiede zwischen HTC und 
Oculus gibt es bei der Technik. So 
nutzt das Vive-System autonome 
Basisstationen, die lediglich zyk- 
lisch Laserimpulse durch den Raum 
kreisen lassen. Controller und VR- 
Brille errechnen dann aus dem 
einfallenden Licht ihren jeweiligen 
Standort selbständig. Oculus dage- 
gen bringt Infrarot-Leuchtdioden 
an den VR-Geräten an und erfasst 
deren Position im Raum mit einer 
Tracking-Kamera. In unserem Test 
funktioniert dieses System auch mit 
Oculus Touch gut und setzte selbst 
bei 180-Grad-Drehungen nur selten 
aus, obwohl beide Tracking-Kame- 
ras mit nur einem Meter Abstand 
auf einer Seite der VR-Spielwiese 
aufgestellt waren. Oculus empfiehlt 
dagegen eine Aufstellung rund 
um den Nutzungsbereich und für 
großflächigen Einsatz eine dritte 
Kamera. Diese müsste extra hinzu- 
gekauft werden, da Oculus Touch 
(199 Euro) und Rift (699 Euro) nur 
je einen Tracker mitbringen. Im- 
merhin findet sich auf der Oculus- 
Seite mittlerweile ein Rift + Touch 
Kombiangebot für 798 US-Dollar. 


Wie bei allen US-Preisangaben ver- 
steht sich dies zwar ohne Steuern, 
trotzdem besteht Hoffnung, dass 
der Preisverfall im VR-Bereich an- 
hält und das Oculus-Komplettpaket 
auch preislich eine echte Alterna- 
tive zur Vive wird. Ergonomisch 
hat man auf alle Fälle schon einen 
kleinen Vorsprung, denn die für 
linke und rechte Hand optimierten 
Touch-Controller halten sich etwas 
angenehmer, inbesondere wenn 
mehr als eine Taste benötigt wird. 


Do the Space Warp again! 
„Time Warp“ ist nicht nur ein be- 
rühmter Tanz aus der Rocky Hor- 
ror Picture Show, sondern auch ein 
Softwaretrick um mangelnde Hard- 
ware-Leistung in VR zu kaschie- 
ren: Wenn die Grafikkarte das an- 
spruchsvolle Ziel von dauerhaft 90 
Fps verfehlt, wird der letzte Frame 
mit korrigierter Perspektive erneut 
angezeigt, um zumindest die Illu- 
sion einer Kopfdrehung aufrecht- 
zuerhalten. Hierzu rendert man 
permanent einen etwas grófseren 
Bildausschnitt und richtet bei Be- 
darf die virtuelle Kamera in diesem 
Abbild der Spielszene erneut aus. 
Bewegungen stocken zwar trotz- 
dem, aber die Perspektive reagiert 
korrekt auf Kopfdrehungen. 


Dies verhindert Bewegungs-Übel- 
keit, die 
wenn vom Auge wahrgenommene 
Bewegungen (beziehungsweise 
Stillstand) nicht zu 
gungsinformationen des Gleichge- 
wichtssinnes passen. HTC Vive und 


immer dann entsteht, 


den Bewe- 


Playstation VR nutzen vergleichba- 
re Techniken, letztere aufgrund der 
knappen Rechenleistung der Play- 
station 4 sogar dauerhaft: Wáhrend 
der Spielinhalt 60-mal pro Sekunde 
aktualisiert wird, passt Playstation 
VR die Perspektive 120-mal pro 
Sekunde an die Blickrichtung an. 
Bewegungen innerhalb der Szene 
ruckeln aber weiterhin, was spä- 
testens dann unangenehm auffällt, 
wenn die eigene virtuelle Hand 
nicht flüssig den Bewegungen des 
VR-Controllers folgt - oder wenn 
man den eigenen Kopf seitlich be- 
wegt und so die Szene von einer 
neuen Position aus betrachtet. In 
solchen Fällen soll Oculus Asyn- 
chronous Spacewarp Abhilfe schaf- 
fen. Algorithmen analysieren die 
letzten beiden gerenderten Frames 
auf Bewegungsmuster und extra- 
polieren diese in die Zukunft, um 
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die Position der sich bewegenden 
Objekte im kommenden Frame ab- 
zuschätzen. Das Ergebnis ist gerade 
bei nichtlinearen Bewegungen feh- 
lerbehaftet und auch das Aussehen 
der Objekte bleibt unverändert, 
sodass ein Spacewarp-Frame nicht 
die Qualität eines frischen Redner- 
durchganges erreicht - aber das 
menschliche Gehirn ist ohnehin 
nicht in der Lage, 90-mal in der Se- 
kunde alle Bilddetails beziehungs- 
weise -fehler zu analysieren. 


Tester bestätigten bereits, dass 45 
Fps, die mit entsprechenden An- 
passungen 90-mal in der Sekunde 
angezeigt werden, ein flüssiges VR- 
Erlebnis ermöglichen. Da die ge- 
samte Spacewarp-Berechnung we- 
niger Leistung als herkömmliches 
Rendering benötigt und asynchron 
zu diesem ablaufen kann, sinken so 
auch die Hardware-Anforderungen 
für den Betrieb der Oculus Rift 
deutlich. Ab sofort erhalten bereits 
PCs mit einer Geforce GTX 960 
oder Radeon RX 470 das „Oculus 
Ready“-Siegel - bislang wurde eine 
GTX 970 oder R9 290 verlangt. 


Auch bei den VR-Partnern HTC 
und Valve schläft man nicht. So 
zeigte man auf den Steam Dev Days 
den Prototypen eines neuen Cont- 
rollers, der deutlich kompakter als 
bisher ausfällt und an der Hand be- 
festigt wird. Letzteres ist essentiell, 
denn künftig sollen Greifbewegun- 
gen nicht mehr dazu dienen, den 
Controller zu halten, sondern von 
diesem erkannt und in die virtuelle 


(tv) 


Welt übertragen werden. 


Vielseitiger, schneller, günstiger 
Mit Playstation VR erreicht Virtual 
Reality neue Preisregionen, mit Asyn- 
chronous Spacewarp sinken die Hard- 
wareanforderungen für flüssigen Spiel- 
genuss und mit Oculus Touch gibt es 
künftig auch bei Roomscale-VR echten 
Wettbewerb. In Kombination sinken 
die Einstiegshürden in die virtuelle 
Welt deutlich, was für alle Spieler eine 
gute Nachricht ist und neuen Anlass 
zur Hoffnung auf einen Durchbruch in 
den Massenmarkt gibt. 


Asynchronous Spacewarp extrapoliert kommende Bildinhalte. So kann mit 45 Render- 


Asynchronous Spacewarp 


durchgángen pro Sekunde ein 90-Fps-VR-Erlebnis realisiert werden. 


Die neueste Prototypen-Generation von Valve ist deutlich kompakter als die aktuellen 


Vive-Controller und soll Greifbewegungen in die virtuelle Welt portieren. 


aut лег аксиепегі MICIL V E 


Blackguards 2 ist die rundum verbes- 
serte Fortsetzung des Taktik-Geheim- 
tipps DSA: Blackguards aus dem Jahr 
2015 (Vollversion in PCGH 09/2016). 
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Kommentar 


Red Dead Redemption 2: Dürfen mal wieder 
nur die Konsolenbesitzer Cowboy spielen? 


Am 18. Oktober 2016 ließ Rockstar Games 
die Katze aus dem Sack und beendete alle im 
Vorfeld aufgestellten Spekulationen: Der We- 
stern-Shooter Red Dead Redemption 2 soll 
im Herbst 2017 in den Handel kommen. Und 
wie beim Vorgänger, den ich übrigens selbst 
mit Begeisterung gezockt habe, gibt es auch 
diesmal keinen Hinweis auf eine PC-Version. 
Natürlich finde ich es als Fan des Spaghetti-We- 
stern-Film-Genres traurig, dass ich als Besitzer 
eines Mini-PCs dann wohl nicht Western spielen 
darf. Trotzdem káme ich nie auf den Gedanken, 
mir nur wegen des Titels eine Konsole anzuschaf- 
fen. Im Gegenzug amüsiere ich mich schon jetzt 
über die im Netz kursierenden Spekulationen zur 
PC-Variante. Kommt sie überhaupt? Kommt sie 
zeitversetzt? Làuft es mit Red Dead Redemption 
ähnlich wie mit der PC-Version von GTA 5? Ich 
bin guter Dinge, dass die Macher uns schon zur 
rechten Zeit informieren werden, zumal ich mir 
sicher bin, dass man auch das Geld der PC-Spie- 
ler nimmt. Dafür jedoch schon wieder eine Peti- 
tion an die „Rockstars” zu schicken, halte ich 
ehrlich gesagt für vóllig lácherlich! 
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rit is you seek 


Dishonored 2: Gute Aussichten 


Der zweite Teil des ungewóhnliches Actionspiels 
von Arkane Studios, Dishonored 2, bietet Anlass 
zur Hoffnung auf eine technisch anspruchsvolle 
PC-Version. 


ei einem Anspieltermin in Frankfurt bei 

Bethesda konnten wir erstmals Hand an 
die PC-Version von Dishonored 2 legen. Diese 
erscheint am 11. November und machte vorab 
einen guten Eindruck. Basierte Dishonored 1 
technisch noch auf der Unreal Engine 3, setzt 
Dishonored 2 auf die Void-Engine, die wieder- 
um auf der id Tech 5 aufgebaut ist. Weiterent- 
wicklungen betreffen unter anderem den deut- 
lich dynamischeren Ansatz zur Darstellung von 
Licht und Schatten; das beherrschte die id Tech 
5 durch die ,vorgebackenen* Beleuchtungsin- 
formationen in den Texturen nur bedingt. 


Das neue Beleuchtungsmodell der Void-Engine 
zeigte sich bei unserem Ausflug in die Uhr- 
werks-Villa von ihrer positiven Seite. Im Inneren 
des Gebàudes waren viele Hebel zu finden, die 
riesige Mechanismen in Gang setzen, welche 
komplette Räume, deren Einrichtung und sogar 
die vorliegenden Lichtverhältnisse dynamisch 
veránderten. Das sah nicht nur gut aus und war 
spielerisch durch die unterschiedlichen Vorge- 
hensweisen spannend, das war auch technisch 
sehr interessant. Lichtquellen kamen und gin- 
gen beispielsweise durch sich óffnende Dach- 


fenster oder Lampen an den Wänden und ver- 
änderten sich, Schatten geisterten während der 
Transformation der Räume über die Wände und 
Farbgebungen verschoben ihr Spektrum. So et- 
was wäre mit der ursprünglichen id Tech 5 nicht 
möglich gewesen, zu statisch ist deren Beleuch- 
tungsmodell. 


Neben der Beleuchtung wurden offensichtlich 
noch andere Teile der Engine überarbeitet, so 
kamen neue Post-Processing-Effekte hinzu und 
auch das Shadermodell hat eine tüchtige Über- 
arbeitung erfahren. Eine Effekt-Orgie wie das 
Doom-Reboot wird Dishonored 2 zwar nicht, 
glänzte jedoch mit geschickt eingesetzten Blur- 
und Verzerreffekten, hübschen Partikeln und 
zu weiten Teilen sehr überzeugenden Texturen 
mit Parallax-Maps. Die Void-Engine nutzt zudem 
augenscheinlich ein physikbasiertes Shadermo- 
dell, die Designer haben sich zur Wahrung des 
stilisierten Looks offenbar einige Freiheiten ge- 
nommen. Letzteres gilt auch für die Charakter- 
modelle, die wie vom Vorgänger gewohnt stark 
überzeichnet wirken, mittels Subsurface-Scat- 
tering jedoch eine verbesserte Hautdarstellung 
aufweisen können. Insgesamt gab es in der uns 
gezeigten Fassung wenig Grafikfehler und man 
darf gespannt sein, wie sich Dishonored 2 im 
November mit optimierten Grafiktreibern letzt- 
endlich präsentiert. Eine gute Grundlage ist auf 
(tb/pr) 


jeden Fall vorhanden. 
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Linux im Dauereinsatz 


Nach unserem mehrteiligen Linux-Special haben drei Redakteure ihre Wahl-Distribution weiterver- 


wendet - mit unterschiedlichen Erfahrungen. Wie macht sich der Pinguin im PCGH-Marathon? 


ereits vor einigen Ausgaben 

haben wir einen verstärkten 
Fokus auf Linux gesetzt und das 
System auf seine generelle Spiele- 
tauglichkeit sowie die messbare 
Spieleleistung hin überprüft. Das 
Interesse an einem freien Betriebs- 
system besteht unter den Redak- 
teuren aber nicht erst seit diesem 
Artikel - Microsofts Sperenzchen а 
la UWP stoßen uns immer wieder 
sauer auf und geben Anlass, uns 
vorsichtig nach Alternativen umzu- 
sehen. Einige setzen Linux schon 
seit Längerem privat ein, wenn 
auch nur parallel zu Windows und 
nicht als primäres Betriebssystem. 
Daraus leitet sich auch ab: Anders 
als unsere Kollegen vom Linux-Ma- 
gazin sind PCGH-Redakteure keine 
ausgewiesenen 
sondern ambitionierte Selbstlerner 


Linux-Experten, 
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mit dem gemeinsamen Wunsch, 
unabhängig vom Betriebssystem 
einfach und performant spielen zu 
können. 


artnaci r Ruf 
Linux haftet immer noch der Ruf 
an, ein kompliziertes Software- 
Konglomerat zu sein, welches nur 
von hauptberuflichen Informa- 
tikern verstanden werden kann 
- das ist natürlich Humbug. Denn 
gerade eine hohe Einstiegshürde 
wird von vielen Distributionen 
(d. h. verschiedenen Linux-Versi- 
onen) heutzutage gezielt vermie- 
den, damit sich Neulinge schnell 
zurechtfinden. Einige Distros, bei- 
spielsweise Linux Mint, sind gar 
auf Anfänger-Klientel spezialisiert 
und machen es Nutzern schon vom 
ersten Start weg so leicht wie mög- 


lich. Trotzdem ist auch in solchen 
Betriebssystemen nicht alles selbst- 
erklärend. Lassen sich Treiber oder 
Programme nicht, wie sonst üblich, 
mit wenigen Mausklicks aus dem 
grafischen Paketmanager beziehen, 
führt womöglich doch kein Weg 
am Terminal vorbei (der Komman- 
dozeile unter Linux). Und wer die 
unter Windows gewohnten Lieb- 
lingsprogramme weiterverwenden 
will, muss sich nach entsprechen- 
den Pendants umsehen; nicht im- 
mer wird man dabei aber fündig, 
denn auch die umfangreichsten Re- 
positories (Paketquellen für Linux- 
Sofware) lassen manches spezielle 
Tool vermissen. Besonders gilt 
Linux immer noch nicht als voll- 
wertige Spiele-Plattform, obwohl 
sich im Fahrwasser von Steam-OS 
- Valves eigenem Betriebssystem 


auf Debian-Basis - innerhalb der 
letzten drei Jahre unglaublich viel 
getan hat. Unter anderem beim 
Treibersupport sowie der Spiele- 
Entwicklung steht Linux vermeint- 
lich hinten an. Halten sich diese 
Vorurteile auch nach längerer Be- 


(rs/ms) 


trachtung? 


Nicht für jeden Geschmack 

Der Dauertest offenbart etwas Ty- 
pisches für Linux am Desktop: Für 
manche bleibt das OS ein Allzweck-Ar- 
beitspferd, für andere ist es eine veri- 
table Spielwiese. Doch bei aller Freude 
über Fortschritte auf letzterem Gebiet 
enttäuscht uns die Performance mit 
den neuen Grafikkarten — bei Linux-ex- 
klusiven Titeln sieht es besser aus. 
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Reinhards Erfahrungen mit Linux & Elementary 0S 


m Gegensatz zu wohl den meis- 

ten PCAnwendern lebe ich 
schon lange nicht mehr ausschliefš- 
lich in der Windows-Welt. Schon 
seit Jahren befindet sich auf mei- 
nem System mehr oder weniger 
durchgehend auch eine Linux-Ins- 
tallation. Denn wenn man beginnt, 
sich mit der Technik abseits vom 
PC zu befassen, stellt man fest: die 
Fritzbox, das Smartphone, das Ta- 
blet, das NAS, auch mein Lieblings- 
Bastelcomputer Raspberry Pi, der 
kleine 5-Dollar-Server und sogar 
mein Fernseher nutzen in irgend- 
einer Form Linux. Es zeigt sich, 
dass es bestenfalls auf dem PC ein 
Windows-Monopol gibt, in allen 
anderen Bereichen aber Linux do- 
miniert. Und auf allen diesen Сега- 
ten kann man auf einen erstaunlich 
grofsen Pool an gemeinsamer Soft- 
ware zurückgreifen. Eine Abwei- 
chung davon wird oft erst dann 
notwendig, wenn man mit Win- 
dows zu interagieren beginnt. Da 
man - und das gilt auch für mich - 
einen Grofsteil der Zeit aber vor ei- 
nem Windows-PC verbringt, wirkt 
es dennoch meist umgekehrt. 


Warum Linux? 

Diese „Andersartigkeit“ von Win- 
dows muss erstmals nichts Schlim- 
mes sein. Dennoch bin ich in den 
letzten Jahren zur Überzeugung 
gelangt, dass Linux in vielen Be- 
reichen ein gegenüber Windows 
deutlich überlegenes System dar- 
stellt. Teilweise würde ich so weit 
gehen, dass die aktuelle Dominanz 
von Windows inzwischen nicht 
unbedingt durch seine Qualitäten 
als Betriebssystem begründet ist, 
sondern schlicht auf der historisch 
gewachsenen, besseren Unterstüt- 
zung seitens der Hardware- und 
Software-Entwickler basiert. Auf 
den folgenden Seiten erkläre ich, 
was ich an Linux so gut finde, aber 
auch, was ich noch als die großen 
Probleme des Systems ansehe, die 
den Durchbruch auch zukünftig 
weiter verhindern könnten. 


Die Software im Griff 

Der wichtigste Grund, warum ich 
Linux derart liebgewonnen habe, 
ist vor allen Dingen die Software- 
Verwaltung. Das Betriebssystem 
bringt einen eingebauten Paketma- 
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So sieht Linux auf meinem Privatsystem aus. Es handelt sich dabei um Elementary OS Loki sowie Adapta-Light-Theme (Material OS) 
sowie Paper Icons als Bildthema für die Verknüpfungen. Trotz der vielen Köche wirkt das Ganze homogener als Windows 10. 


nager mit, der zusammen mit ei- 
ner Paketverwaltung nicht nur die 
Installation fast aller Programme 
übernimmt, sondern gleichzeitig 
alle Abhängigkeiten auflöst und be- 
nötigte Bibliotheken aus dein ein- 
gangs erwähnten Repositories ins- 
talliert. Im Idealfall muss man sich 
als Anwender hier um gar nichts 
kümmern. Das geschieht meist 
auch nicht, wie oft angenommen, 
archaisch über das Terminal, da es 
zahlreiche grafische 
Frontends gibt, wo man das Ange- 
bot wie in einem der inzwischen 
flächendeckend bekannten App 
Stores durchstöbert. Meist enthal- 
ten diese nur freie Software, jedoch 
lassen sich die Softwarequellen 


inzwischen 


ohne Weiteres um zusätzliche An- 
bieter (auch proprietärer Software) 
erweitern, auch Google 
Chrome oder der Nvidia-Treiber 
automatisch aktualisiert werden. Ja, 
richtig: Nicht nur um die Installati- 
on der Software, sondern auch um 


sodass 


ihre Wartung per Updates kümmert 
sich unter Linux das Betriebssys- 
tem selbst. In meiner favorisierten 
Distribution lassen sich zudem Pro- 
gramme als *.deb-Pakete mit quasi 
einem Klick installieren. Zieht man 
Windows zum Vergleich heran, 
stellt man fest, dass abseits einiger 
kleiner Schritte mit Windows 10 
seit vielen Jahren (mit Windows 


№. Accessories 


Education 


PA GAMES 


Graphics 


Package Installer - steam-launcher 


steam-launcher 


Package: 


Status: Requires 
the 
installation 
of3 


packages 


Details 


Install Package 


Nix mit Terminal: Ein großer Teil der Software liegt im App Center oder als Deb-Paket 
vor. Linux unterbietet so auch Windows im Schwierigkeitsgrad der Installation. 


2000 kam der Installer) Stillstand 
herrscht. Unter anderem in Form 
des Installshield-Wizards hat sich 
das Aufspielen von Programmen 
unter Windows sogar zu einem 
kommerziellen Markt entwickelt. 
Windows bietet auch keinen zent- 
ralen Update-Dienst, sodass viele im 
Hintergrund laufende Dienstpro- 
gramme nichts weiter tun, als ihr 
Mutterprogramm zu aktualisieren. 
Um sicherzustellen, dass sie vorhan- 
den sind, werden Bibliotheken (in- 


klusive Bugs) per Holzhammerme- 
thode dutzendfach neu installiert. 
Der Windows-Store könnte in Zu- 
kunft vielleicht irgendwann ein mit 
einer Paketverwaltung vergleichba- 
res System darstellen, leidet derzeit 
aber unter grofsen Problemen. 


Ja, ich stehe auf Eye Candy 

Ebenso wie die Software-Verwal- 
tung mag ich die Anpassbarkeit 
von Linux. Lange Zeit kam ich wun- 
derbar mit dem zurecht, was mir 
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Software-Verwaltung à la Windows: Nach der Installation einiger Programme findet 
man in der Regel ein und dieselbe Bibliothek dutzendfach vor. 
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а GAMES 
SteamOS + Linux (106) 


- GAMES 


Alan Wake 


who play Alan М 


Viele Spiele-Entwickler haben besonders in den letzten Jahren groBe Anstrengungen 


für den Linux-Support unternommen, flàchendeckend ist er aber trotzdem nicht. 


KeePass 


Mit Mono lassen sich viele Dotnet-Programme wie Keepass 2 auch „пайм“ unter 
Linux nutzen. Erweiterte Features wie Tray-Icons bleiben hier erstmal außen vor. 


Obwohl Paper Icons für Linux entwickelt wird, wird nicht jedes Programm einer jeden 
Distribution voll unterstützt. So fehlen einige Icons im Elementry-OS-Mailer , Mail". 
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Windows bot. Dann aber kamen 
Windows 8 und 10, mit denen sich 
das Betriebssystem meiner Mei- 
nung nach in eine vóllig falsche 
Richtung entwickelte. Leider ist Mi- 
crosoft offenbar der Meinung, dass 
alle mit dem , Modern UI* glücklich 
werden müssen, folglich sind viele 
der Zwangs-Neuerungen nicht ab- 
schaltbar. Deshalb habe ich nicht 
vor, auf Windows 10 umzusatteln. 


Bei Linux muss man dagegen nicht 
jeden Trend mitmachen. Ein pro- 
minentes Beispiel ist Ubuntu, das 
nach der Einführung des Unity- 
Desktops in der Community an 
Rückhalt verloren hat. Anders als 
bei Windows ist man aber nicht auf 
Gedeih und Verderb ап die Pläne 
des Herstellers gebunden, sondern 
kann ohne Weiteres eine andere 
Distribution wählen, die sich dank 
sogegannter Forks (Abspaltungen) 
möglicherweise kaum vom zuvor 
Software-Bündel 
unterscheidet. Meine bevorzugte 
Distribution ist derzeit Elementary 
OS, das sehr schlicht daherkommt, 
und dank Adapta- und Paper-Icon- 
Theme eine moderne Gestaltung 
im Stil von Googles Material De- 
sign aufweist. Oft muss man sich 
allerdings nicht mal auf den harten 
Schnitt des Distributions-Umstie- 
ges einlassen: Bei jedem Linux ist 
der Desktop selbst nämlich nur ein 
austauschbares Programmpaket. 


favorisierten 


Spieleeindruck 

Inzwischen hat sich aber auch bei 
den Spielen viel getan. So gibt es 
meine derzeitigen Lieblingsspiele 
- Stellaris, Dota 2 und Kerbal Space 
Program - auch nativ für Linux. Da 
diese Spiele allesamt eine schlichte 
Grafik bieten, habe ich keine Per- 
formance-Probleme. Der Zustand 
des Angebots hat sich im Vergleich 
zu den letzten Jahren extrem ver- 
bessert. Generell zeigt sich jedoch, 
dass Spiele, da sie oft mittels ei- 
nes Wrappers laufen, unter Linux 
langsamer sind als unter Windows 
(dazu spáter mehr). 


Nachteil der Vielfalt 

Mit der Software und den Spielen 
kommen wir auch schon in ei- 
nen der Bereiche, in denen Linux 
immer noch Probleme hat und 
die einen vollstándigen Umstieg 
schmerzhaft bis unmóglich ma- 
chen. So läuft nur etwa die Hälfte 
meiner Spiele in der Steam-Biblio- 


thek unter Linux. Aufholbedarf ist 
also immer noch in erheblichem 
Maße gegeben. Stórend ist hier 
auch, dass Linux-Steam nicht den 
Download nicht unterstützter Spie- 
le erlaubt, um einen Versuch mit 
Wine zu wagen. Dazu muss erst 
der zweite Steam-Client - jener 
für Windows - per Wine installiert 
werden, um so Zugang zu den Win- 
dows-Spielen zu bekommen. 


Die Vielfalt der „Linuxe“ sorgt je- 
doch auch dafür, dass nicht jeder 
Entwickler jede Distribution mit 
all ihren Eigenheiten unterstützen 
will. Deshalb gibt es oft nur den 
Source-Code zum Download, aus 
dem der Anwender selbst sein Pro- 
gramm kompilieren muss. Zwar 
ist das mit einem „make“ gefolgt 
von einem ,make install“ erledigt, 
jedoch ist das Terminal eben nicht 
jedermanns Sache. Bei spezifische- 
ren Features wie Tray Icons kann es 
schon mal vorkommen, dass die ei- 
gene Distribution nicht mitmacht. 
Gleiches gilt für Windows-Dotnet- 
Programme unter Mono wie mein 
Passwortmanager Keepass 2, der 
sich nur mit Ach und Krach voll- 
ständig in Linux integrieren lässt. 
Die Vielzahl der Distributionen 
sorgt auch anderswo für Proble- 
me. So sind das Adapta-Skin und 
das Icon-Theme, obwohl für GTK 
erstellt, nicht für jede Distribution 
komplett umgesetzt, 
mein Elementary OS so manches 
Icon fehlt oder ein Menü nicht so 


sodass für 


aussieht wie beabsichtigt. Wäre ein 
solches Skin für Windows erstellt 
worden, gäbe es diese Probleme 
nicht, da Windows kaum Oberflä- 
chen-Variationen hat. 


Und die Zukunft? 


Ich mag Linux, halte es für ein 
grundsätzlich gutes OS und wün- 
sche mir, dass es langfristig zu ei- 
ner starken und gleichberechtigten 
Alternative für Windows heran- 
wächst. Zurzeit sehe ich das aber 
noch nicht. Damit wir der Sache nä- 
herkommen, müsste die Entwick- 
lung meiner Ansicht nach zentraler 
gesteuert werden, wie das etwa 
Google bei Android vollzieht. Denn 
nur so erhalten die Entwickler eine 
möglichst homogene Plattform, für 
die sie ihre Software entwickeln 
können - die Voraussetzung, damit 
sich Anwender in Zukunft keine 
Gedanken mehr über die Soft- und 
Hardware machen müssen. (rs) 
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Matthias spielt unter Linux: Performance-Check 2.0 


А nders als Kollege Staudacher 
abe ich nicht vor, meinen 


Heim-PC auf Linux zu gründen und 
bis ins Detail zu personalisieren. 
Sicher, diese Möglichkeiten sind 
reizvoll, aber ich will unter Linux 
in erster Linie performant spielen 
können. Zudem sollte die Auswahl 
an Titeln mindestens die Hälfte 
meiner Lieblingsspiele einschlie- 
ßen, sonst werden Ubuntu und 
Mint reine Arbeitsplattformen für 
mich bleiben. 


Glücklicherweise hat sich gerade 
im Spielebereich in den letzten 
Jahren bei Linux viel getan. Nicht 
nur hat sich das Angebot quantita- 
tiv verbessert; auch beschränkt es 
sich längst nicht mehr auf abseitige 
Nischentitel, sondern umfasst auch 
AAA-Produktionen. Dabei 
gen etliche Publisher sogar noch 
Monate nach der Ersterscheinung 


stren- 


nachträgliche Portierungen 
obwohl der zu erwartende Absatz 
überschaubar sein dürfte. Beispie- 
le herfür sind das am 20. Oktober 
erschienene Mad Max (ursprüng- 
licher Release: September 2015) 
und - ein besonders kurioser Fall 


an, 


- das ebenfalls kürzlich portierte 
Warhammer 40K: Dawn of War II 
(erstmals erschienen im Februar 
2009). Für diese sowie viele weite- 
re namhafte Portierungen zeichnet 
das Third-Party-Studio Feral Inter- 
active verantwortlich. Auch Total 
War: Warhammer und Deus Ex: 
Mankind Divided werden von Feral 
für Linux fit gemacht. 


Release-Ratespiel 

Zu den erfreulichen Beispielen für 
erfolgreiche Portierungen gesellt 
sich leider eine Masse an vage an- 
gekündigten Titeln, deren Erschei- 
nugstermin entweder nur grob an- 
gepeilt, mehrfach verschoben oder 
gänzlich offen gelassen wurde. So 
gab CD Projekt zu Protokoll, man 
arbeite an einer Linux-Umsetzung 
von The Witcher 3, nur um dies 
Monate später zu dementieren. 
Derzeit ist völlig unklar, wie es um 
den Hexer unter Linux bestellt ist. 
Auch von Homefront: The Revolu- 
tion, Shadow Warrior 2 und Street 
Fighter V hört man nach initialen 
Ankündigungen nichts. Eine frus- 
trierende Situation für Spieler, die 
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zugleich zeigt, dass Linux in der 
Entwicklung von Spielen selten Pri- 
orität genießt. 


Spieleleistung revisited 

In vergangenen Tests glichen wir 
den  Leistungsunterschied zwi- 
schen Linux und Windows anhand 
etlicher Spiele sowie mit je einer 
AMD- und Nvidia-Grafikkarte ab. 
Der Pixelschubser ist in aktuellen 
3D-Titeln wenig überraschend das 
Zünglein an der FPS-Waage - auch 
in Full HD läuft man noch häufig 
ins Grafiklimit, und mit jeder neu- 
en Generation kann sich bei der 
Spieleleistung viel tun. Für den 
Dauertest habe ich mir deshalb vier 
neue Grafikkarten ausgeliehen und 
deren Spieleleistung überprüft. 
Die GTX 1080 fehlt im Aufgebot, da 
sich ihre Verbreitung noch in Gren- 
zen hält - zudem sollte für flüssi- 
gen Full-HD-Spielspaß unter Linux 
keine 700-Euro-Karte nötig sein. 
Die ausgewählten Modelle bilden 
stattdessen den Preisbereich zwi- 
schen 200 und 500 Euro ab, der für 
die meisten Spieler interessant sein 
dürfte. Während wir im Juli außer- 
dem noch auf einen AMD-Beta-Trei- 
ber zurückgreifen mussten, habe 
ich im Dauertest nun den neuen 
AMDGPU-Pro 16.30 eingesetzt. Nvi- 
dia hat die Pascal-Riege ebenfalls 
mit einem entsprechenden Linux- 
Treiber ausgestattet, ich entscheide 
mich für die stabile Version 367.44. 
Es gibt also gute Gründe, noch ein- 
mal in Spiele-Benchmarks einzu- 
tauchen. 


Genug der Vorrede - was sagen die 
Zahlen? Schauen wir uns zunächst 
mit Bioshock Infinite und Alien: 
Isolation zwei Titel an, mit denen 
wir unter Linux schon getestet ha- 
ben. In Bioshock bleibt die GTX 
1070 überraschend klar hinter den 
Bildraten mit der GTX 980 Ti und 
R9 Fury X zurück (221 bzw. 163 
Frames pro Sekunde im Durch- 
schnitt). Ebenso die Lage in Alien: 
Isolation, wenngleich die Bildra- 
ten mit allen Karten im spielbaren 
Bereich liegen. In Anbetracht der 
eher geringen Leistungsdifferenz 
zwischen einer GTX 1070 und 980 
Ti in Windows ist das Ergebnis 
trotzdem enttäuschend. Und nach 
wie vor liegen die AMD-Karten 


Anwendungen & Aktualisierungen 


Ubuntu-Anwendungen AndereProgramme Aktualisierungen Authentifizierung Zusätzli 


& NVIDIA Corporation: Unbekannt 
Dieses Gerät benutzt einen alternativen Treiber. 


D NVIDIA binary driver -version 370.28 von nvidia-370 werden verwendet (Quelloffen) 


© NVIDIA binary driver -version 367.44 von nvidia-367 werden verwendet (Quelloffen) 


X.Org X server - Nouveau display driver von xserver-xorg-video-nouveau werden verw 


& Unbekannt: Unbekannt 


Dieses Gerät benutzt einen alternativen Treiber. 


© Processor microcode firmware for Intel CPUs von intel-microcode werden verwendet 


ed LT 


1 proprietärer Treiber in Verwendung. 


Proprietäre Treiber enthalten privaten Quelltext, деп Ubuntu-Entwickler weder überprüfen, noch verbessern könne 


Aktualisierungen hierfür kënnen nur vom Treiberanbieter bereitgestellt werden. 


Zurück 


Neu getestet haben wir Nvidias Geforce GTX 1060 und GTX 1070 sowie AMDs Rade- 
on RX 480 und RX 470 mitsamt aktuellen Treibern unter Ubuntu 16.04 LTS. 


Gute Aussichten für Linux-Zocker: Mit Mad Max erhielt ein weiterer AAA-Titel inzwi- 
schen offizielle Unterstützung — leider aber erst kurz nach Redaktionsschluss. 


Übersicht: Neue und angekün 


Titel Hardware-Mindestanforderungen* Termin** 
Rocket League Vierkerner (2.4 GHz), 2 GiB RAM, GTX 260 | Erschienen 
Clustertruck CPU mit 2.0 GHz, 4 GiB RAM Erschienen 
Dawn of War II CPU mit 3.0 GHz, 8 GiB RAM, GTX 9хх Erschienen 

ad Max Core i5/FX 8350, 8 GiB RAM, GTX 660 Ti | Oktober 2016 

eadow Core 2 Duo E4500, 2 GiB RAM, HD 6570 | Oktober 2016 
Ashes of the Singularity och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Deus Ex: Mankind Divided och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Everspace och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Homefront: The Revolution | Noch nicht bekann 4. Quartal 2016 
Killing Floor 2 och nicht bekannt 4. Quartal 2016 
Silence och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Shadow Tactics: B. o. t. S. och nicht bekannt 4. Quartal 2016 
Total War: Warhammer och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Sudden Strike 4 Core 15-4950, 8 GiB RAM, GTX 980 2. Quartal 2017 
RollerCoaster Tycoon World | Noch nicht bekann Post-Release 
Civilization VI och nicht bekann Unbekannt 
Shadow Warrior 2 och nicht bekann Evtl. gecancelt 
Street Fighter V och nicht bekannt Evtl. gecancelt 
The Witcher 3: Wild Hunt och nicht bekann Evtl. gecancelt 


* basierend auf Entwickler-Angaben **Quartalsangaben basierend auf Vorankündigungen 
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Linux vs. Windows: Performance abhàngig von System und API 


In unserem Special untersuchten wir die Unterschiede zwischen den Windows- und Linux-Versionen verschiedener Spiele. Aber auch in Abhängigkeit zur jeweils verwendeten 
АРІ können große Abweichungen auftreten. So profitiert die GTX 1070 unter Linux etwa stark von Vulkan — wie in The Talos Principle (3.840 x 2.160, , Ultra" Details). 


Ubuntu 16.04 LTS, Open GL 


Ubuntu 16.04 LTS, Vulkan (Beta) 


66 101 
я7-29% (74 .4ms) ж/-3% (-0.3т5) 
(51-74) (98-104) 


Neue Karten іт Leistungsvergleich 
Bioshock Infinite, Postprocessing normal, max. Details - „New Eden" 
Geforce GTX 1070 (8G) 101 115,1 (Basis) 
Radeon RX 480 (8G) 75. 100 (-13 96) 
Radeon RX 470 (4G) БЕТІ NN 92,6 (-20 %) 
Geforce GTX 1060 (6G) 78. 91,4 (-21 96) 
Alien: Isolation, 2 x T-SMAA, max. Details - „Tomorrow, Together" 
Geforce GTX 1070 (8G) | 8 112,3 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 62 103,2 (-8 96) 
Radeon RX 480 (86) | 39 63 (-44%) 
Radeon RX 470 (4G) ESI 61,8 (-45 %) 
W40K: Dawn of War II, max. Details - Integrierter Benchmark 
Geforce GTX 1070 (8G) 56 | 98 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 55 197,2 (-1 %) 
Radeon RX 480 (8G) 38 70,6 (-28 %) 
Radeon RX 470 (4G) 38] 777777 69,6 (-29 %) 
F1 2015, SMAA + TAA, max. Details – , Catalunya" 
Geforce GTX 1070 (8G) 77 Ш 95,3 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (66) ma 65 БЕН 74,2 (-22 96) 
Radeon RX 480 (8G) 35 47 (-51 96) 
Radeon RX 470 (4G) SE 40,1 (-58 96) 
Tomb Raider (2013), 4 x SSAA, max. Details. Tress FX aus - Integr. Benchmark 
Geforce GTX 1070 (8G) | wa 81,7 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 35 46,2 (-43 96) 
Radeon RX 480 (8G) ЕЕ 261 35 (-57 96) 
Radeon RX 470 (4G) ШШШ 30,7 (-62 %) 
XCOM 2, FXAA, max. Details - Operation Gatecrasher 
Geforce GTX 1070 (8G) | 54 72 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 47 61,3 (-15 %) 
Radeon RX 480 (8G) äere 35,3 (-51 96) 
Radeon RX 470 (4G) 277772377 29,9 (-58 96) 
Company of Heroes 2, max. Details - Integrierter Benchmark 
Radeon RX 480 (8G) 26 | 40,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (8G) 27 39,7 (-1 %) 
Geforce GTX 1060 (6G) 26 36,1 (-10 %) 
Radeon RX 470 (4G) 24 35,9 (-10 %) 
System: Core i7-4790K @ 4,5GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Ubuntu MIMI 22 Fps 
16.04 LTS, Geforce 367.44/AMDGPU-Pro 16.30 Bemerkungen: Alle Benchmarks in 
1.920 x 1.080. Feral weist immer noch auf Kompatibilitätsprobleme mit AMD-Karten hin. Besser 
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Windows 10, Open GL 


65 
+/ 5% (D. 9ms ) 
(61-68) 


deutlich im Hintertreffen: Die ei- 
gentlich in direkter Konkurrenz 
zur GTX 1060 stehende RX 480 
kann sich nur in zwei von sieben 
Fàllen durchsetzen, folgt ansonsten 
mit Respektsabstand. Bezeichnen- 
derweise werden Spieler bei Feral- 
Ports immer noch von einem ,Das- 
kónnte-schiefgehen"-Disclaimer 
begrüfst, wenn beim Spielstart ein 
AMD-Chipsatz erkannt wird. Tomb 
Raider (2013) und XCOM 2 sind 
überhaupt nur mit einer leistungs- 
fähigen Geforce GTX 1070 flüssig 
spielbar. Ganz aus der Reihe tanzt 
Company of Heroes 2, bei dem in 
maximalen Detaileinstellungen 
aber forderndes Supersampling 
zum Einsatz kommt. Wohlgemerkt 
habe ich nur in 1.920 х 1.080 Pi- 
xeln gespielt - von ruckelfreiem 
Vergnügen in WQOHD oder gar 
UHD ist man mit den Mittelklasse- 
Karten unter Linux also noch ein 
Stück entfernt, es sei denn, Grafik- 
qualität spielt keine Rolle. 


Auf Benchmarks mit per Wine 
gestarteten Spielen habe ich aus 
Zeitgründen verzichtet, obwohl 
ein Vergleich zu nativ lauffähigen 
Versionen sowie ein Vergleich der 
Grafikqualität 
sant wäre. Denn auch, wenn das 


durchaus interes- 
Angebot an Spielen für Linux ste- 
tig wächst, bleibt für zahlreiche 
populäre Windows-Titel nur der 
Wrapper als Ausweg. So lassen sich 
beispielsweise Eve Online, TES: Ob- 


Windows 10, Direct X 11 


107. 
V / %417%-(:-1.605) 
(99-130) 


livion und World of Warcraft unter 
Linux bislang nur mit Hilfe eines 
solchen Tools spielen. Ich sehe die 
Zukunft von Linux-Gaming aber 
eher darin, dass Spiele nativ und 
ohne Umweg gestartet werden kón- 
nen, wenngleich ein Steam-Client 
oft vorausgesetzt wird. Das dürfte 
DRM-Gegnern nicht schmecken, ist 
aber nun mal Linux-Realität, wenn 
man Zugriff auf ein großes Reper- 
toire haben will. Würde ich Steam 
kategorisch ablehnen, müsste ich 
mit Life is Strange oder Alien: Iso- 
lation beispielsweise auf zwei abso- 
lute Lieblingsspiele verzichten, da 
diese unter Linux zwingend an den 
Client gebunden sind. 


: | Irein 
Es ist schön, dass sich der Aufwärts- 
trend der letzten Monate fortzu- 
setzen scheint: Zu den über 1.900 
Linux-Anwendungen 
Katalog Mitte Juli haben sich inzwi- 
schen knapp 130 weitere gesellt, 
darunter die eingangs erwähnten 


im Steam- 


Top-Titel. Aber von den neuen 
Grafikkarten, allen voran der für 
mich interessanten GTX 1070, hat- 
te ich mir unter Linux etwas mehr 
erhofft. Meine Hoffnung ruht nun 
vor allem auf verbessertem Treiber- 
Support. AMD versprach uns auf 
Anfrage immerhin „kontinuierliche 
Treiber- und API-Verbesserungen“. 
Freesync sei unter Linux zumindest 
ein Thema, das man sich ansehe. 
Für Details sei es zu diesem Zeit- 
punkt aber noch zu früh. (ms) 
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Linux im Alltagseinsatz, Windows nur zum Spielen? 


ch habe mich bislang cher bei- 

liufig und oberflächlich mit 
dem offenen Betriebssystem be- 
schäftigt. Doch reizt mich Linux 
sehr, allein schon deshalb, weil 
Microsoft mir mit Windows 10 wei- 
terhin fleißig auf die Nerven geht. 
Es steht für mich kaum zur Debatte, 
dass die Redmonder versuchen, die 
Windows-Plattform a la Apple ab- 
zuschotten, ähnliche Ansätze exis- 
tieren bereits. Solchen Entwick- 
lungen stehe ich schon aus Prinzip 
skeptisch gegenüber: Ich halte 
solche geschlossenen, aggressiv 
vermarkteten Systeme für unprak- 
tisch, unflexibel, anfällig für Fehler 
sowie potenzielle Ausbeutung und 
kontraproduktiv Innovationen ge- 
genüber. Außerdem wittert mein 
kritisches Ich hier Tendenzen zur 
inspirationsarmen Konfliktscheue, 
da man sich auf diese Weise wie 
im Falle von Windows auf dem PC 
nicht direkt der anderswo überle- 
genen Konkurrenz stellen muss. 
Mindestens ebenso ablehnend be- 
gegne ich Einschnitten in meine 
Privatsphäre sowie  ungefragter 
und ungewollter Monetarisierung 
meines eigenen Gedankenguts. 
Nebenbei funktionieren einige 
Features auf meinem Privatsystem 
nicht korrekt, darunter etwa das 
Startmenü. Und gefühlt begrüßt 
mich Windows 10 an jedem Mor- 
gen vor dem Lesen der Nachrichten 
mit „Guten Tag, Ihr heutiges Update 
wurde installiert, der PC wird jetzt 
wieder heruntergefahren!“ - Wa- 
rum kann ich das Update nicht erst 
dann installieren, wenn ich in die 
Arbeit gehe? Habe ich den lästigen 
Neustart und die Verschwendung 
meiner Lebenszeit überstanden, 
fragt mich Cortana nach meiner 
Lieblingsfarbe, ob ich Pizza bestel- 
len will oder bietet mir an, den 
Wetterdienst aufzurufen und zu 
überprüfen, ob ich heute einen 
Regenschirm gebrauchen könnte. 
Cortana nervt mich mit solch däm- 
lichen Banalitäten und Windows 10 
im Generellen vermittelt mir das 
Gefühl, es wolle mich für blöd und 
unfähig verkaufen. Und schafft es 
im gleichen Zug dennoch, unüber- 
sichtlich und unpraktisch zu sein. 
Natürlich könnte ich einfach auf 
Windows 7 oder 8(.1) zurückwech- 
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зеш. Doch damit wàre ich noch 
immer von Microsoft abhingig 
und hätte all die Probleme, die ich 
mit Windows 10 habe, außerdem 
nur auf später vertagt - schließlich 
werden Nutzer früherer Windows- 
Versionen irgendwann ein Upgrade 
machen müssen. Darüber hinaus 
habe ich eigentlich keine Lust 
mehr, Microsoft weiter zu unter- 
stützen, zu stark missfällt mir deren 
Marktpolitik. 


Linux als Haupt-0S? 

Doch bin ich auch PC-Spieler und 
als solcher werde ich in näherer 
Zukunft nicht um Windows her- 
umkommen, mit Direct X 12 sorgt 
Microsoft außerdem für eine neu- 
erliche Bindung an ihr aktuelles 
Betriebssystem. Die von Matthias 
in Wort und Benchmark-Balken 
gefassten Performance-Probleme 
unter Linux (ab Seite 109) kommen 
noch dazu. Doch wie gut funkti- 
oniert Linux abseits von Spielen? 
Kann ich das offene, kostenlose 
und anpassungsfreudige Betriebs- 
system für den Alltag nutzen und 
Windows 10 zur besseren Spiele- 
konsole degradieren, die ich nur 
einschalte, wenn ich den jüngsten 
Blockbuster zocken will? Mit dieser 
Idee spiele ich schon eine ganze 
Weile, tatsächlich hatte ich mir 
bereits vor Monaten eine alte SSD 
mit 240 GiByte zurechtgelegt, um 
genau dies auszuprobieren. Dieser 
Dauertest gibt mir nun das letzte 
Quäntchen Motivation, mit dem 
Experiment zu beginnen. 


Wahl der Distribution 

Ich würde mich im Bezug auf Li- 
nux noch als blutigen Anfänger 
bezeichnen und habe deshalb die 
aktuelle Mint-Distribution 
Cinnamon-Oberfläche 


samt 
gewählt. 
Diese Distribution ist so etwas 
wie Linux für (Windows-)Dum- 
mies und damit bestens für mich 
geeignet. Und tatsächlich geht die 
Installation und erste Einrichtung 
komplett problemlos vonstatten: 
Ich lade die aktuelle ISO für Linux 
Mint 18 „Sarah“ herunter, entpa- 
cke die rund 1,6 GiByte auf einen 
USB-Stick und boote anschließend 
von diesem. Kaum 10 Sekunden 
später empfängt mich bereits die 
Cinnamon-Oberfläche, Grafik- und 


Das Installieren von 
Linux Mint ist ausgespro- 
chen einfach und geht 
schnell und unkompliziert 
vonstatten. 


Linux braucht ein wenig Einarbeitungszeit, mit Mint sowie der Cinnamon-Oberfläche 
finde ich mich aber schnell zurecht. Zudem gibt es viele Anpassungsmöglichkeiten. 


Netzwerk- und Grafiktreiber funktionieren ohne Zutun, genau wie Browser und Pro- 
gramme wie Libre Office. Den GPU-Treiber aktualisiere ich aber lieber noch von Hand. 


Da interne Soundkarten Ärger machen, nutze ich die externe Sound Blaster X G5. Von 
meinen rund 300 Spielen in der Steam-Bibliothek laufen unter Linux knapp 100. 
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Neben Musik streame ich privat auch viele Filme über Amazon Prime. Dummerweise 
nutzt die Plattform Microsofts Silverlight, unter Linux gibt's das natürlich nicht. 


Doch mit dem kleinen Tool Pipelight und etwas Herumprobieren ist auch HD-Strea- 
ming unter Linux kein Problem. Qualitativ kann ich keine Unterschiede feststellen. 


Für Triple-A-Titel, brachiale Shooter und Grafik-Eskapaden ist Linux aktuell eher 
mäßig geeignet. Spiele wie Pillars of Eternity oder Stellaris laufen jedoch wunderbar 
— und allein diese beiden Titel bieten Hunderte Stunden Spielspaß. 
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Netzwerktreiber funktionieren 
out-of-the-Box, prinzipiell ist das 
Betriebssystem bereits einsatzfä- 
hig. Für den alltäglichen Gebrauch 
sollte Linux aber fest installiert 
werden. Dies geschieht mit einem 
Klick auf das Icon „Installieren“ 
und der Auswahl der gewünschten 
Partition. Nach der Formatierung, 
einer Handvoll Klicks und etwa 
zehn Minuten ist Linux Mint auf 
der SSD installiert, der Stick kann 
abgezogen und das System neu 
gestartet werden. Im Großen und 
Ganzen war's das schon - der gan- 
ze Vorgang ist nicht komplizierter 
als eine Windows-Installation. 


Es werde laut! 

Schön und gut, doch so weit war 
ich vorher schon mehrfach. An 
dieser Stelle stellte sich bislang im- 
mer Frust ein, denn keine meiner 
internen Soundkarten (verbaut: 
Asus Xonar STX II, Sound Blaster 
ZXR) mag unter Linux einen Ton 
von sich geben. Angeblich be- 
kommt man die Asus-Soundkarte 
unter Linux zum Laufen, vorherige 
Versuche meinerseits scheiterten 
aber. Um dem Problem vorerst aus 
dem Weg zu gehen, habe ich eine 
Sound Blaster X G5 angeschlossen, 
die USB-Soundkarte funktioniert 
auch ohne zusätzliche Treiber und 
damit auch unter Linux. Diese Lö- 
sung fällt gegenüber den internen 
Soundkarten in Sachen Qualität, 
Anschluss- und Einstellungsmög- 
lichkeiten allerdings deutlich ab. 
Der Sound ist für mich daher noch 
immer das größte Hindernis beim 
Umstieg auf Linux. Sollte es mir 
auch in Zukunft noch ernst damit 
sein, werde ich mir neue Hardware 
anschaffen müssen. Einen guten 
DAC mit potentem Kopfhörerver- 
stärker und Anschlüssen für den 
Hi-Fi-Verstärker beispielsweise. 


Browsen, Streamen, Spielen 
Da die Soundhardware nun zumin- 
dest über Kopfhörer ordentlichen 
Klang ausspuckt, stellt sich nun die 
nächste Frage: Funktioniert all das, 
was ich im Alltag nutze, auch unter 
Linux? Prinzipiell ist die Antwort: 
Ja. Sowohl der Firefox-Browser, 
meine diversen Nachrichtenseiten, 
Youtube, PCGH sowie Facebook, 
Reddit oder Amazon werden an- 
standslos angezeigt. Da ich außer- 
dem langjähriger und zufriedener 
Prime-Kunde bin, ist das Funktio- 
nieren letzterer Adresse besonders 


interessant für mich. Ich habe mich 
vor etwa zwei Jahren von CDs, 
DVDs und Blu-rays getrennt und 
setzte praktisch ausschließlich auf 
Streaming beziehungsweise Down- 
loads. Meine Musiksammlung auf 
Amazon ist mittlerweile auf knapp 
300 Alben angewachsen, dazu kom- 
men etwa 120 Filme - es wäre är- 
gerlich, wenn ich diese Medien un- 
ter Linux nicht nutzen könnte. Das 
Musikstreaming funktioniert ohne 
weiteres Zutun über den Browser, 
die Amazon Music App tut selbiges 
unter Linux offenbar nicht - seis 
drum, die Oberfläche bietet mir so- 
wieso kaum Anreiz, sie zu nutzen. 
Einen guten Musikplayer für Linux 
werde ich mir indes noch suchen 
müssen, denn das Streaming von 
MP3s geht sowohl unter Windows 
als auch Linux mit hörbaren Quali- 
tätsverlusten einher. 


Etwas mehr Ärger macht das Video- 
Streaming bei Amazon, denn der 
Player nutzt Microsofts Silverlight. 
Der Konzern sah sich bislang we- 
nig erstaunlich nicht dazu berufen, 
den Service auch unter Linux anzu- 
bieten. Somit kann ich ohne Eingrif- 
fe nur in Sub-HD streamen. Das ist 
mit WQHD-Display und 100-MBit- 
Leitung indiskutabel. Zum Glück 
stoße ich nach fünf Minuten Re- 
cherche auf eine Lösung: Das Tool 
Pipelight dient als Emulator. Die In- 
stallation via Terminal ist ein wenig 
fummelig, wahrscheinlich hätte ich 
es mir mit dem Paketmanager ein- 
facher machen können. So oder so: 
Das Video-Streaming via Amazon 
funktioniert nun auch in HD. 


Selbst Spielen klappt unter Linux 
gut; jedenfalls dann, wenn ich Titel 
abseits Triple-A und Grafik-Bom- 
bast ins Auge fasse. Von knapp 300 
Spielen in meiner Steam-Bibliothek 
bleiben unter Linux etwa 100 üb- 
rig. Viele darunter, wie Pillars of 
Eternity oder Stellaris, laufen unter 
Linux ohne Beanstandung. Da ich 
ähnlich viel Zeit mit dieser Art Spie- 
le verbringe wie mit aufwendigen 
Mainstream-Produktionen, ist die 
Ausbeute unter Linux in meinem 
Fall durchaus positiv zu werten. Ob 
Linux aber tatsächlich auch länger- 
fristig Windows als mein Haupt-OS 
ersetzen können wird, wird sich 
noch zeigen müssen - diesen Test 
werde ich mit diesen Zeilen jeden- 
falls nicht abschließen, sondern 
privat weiterführen. (pr) 
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Linux-Dauertest | SPIELE & SOFTWARE 


Zwei „Linux-Newbies” unter sich: Nach mehrwöchiger Auseinandersetzung mit dem offenen Betriebssystem fassen 
unsere Redakteure ihre Erkenntnisse im Gespräch zusammen. 


Linux wird von der Masse nur langsam als Ga- 
ming-Plattform wahrgenommen. Wie kommt's? 


In den letzten Monaten fiel mir auf, dass 
diverse Release-Termine für Linux-Spiele immer wieder 
verschoben wurden oder komplett in der Versenkung 
verschwanden. Ich nehme an, es ist derzeit einfach 
en vogue, Linux-Portierungen anzukündigen, doch die 
Realisierung stellt viele Entwickler dann vor eine groBe 
Herausforderung. Was ist dein Eindruck? 


Man muss bedenken, dass die Verbreitung von 
Linux am PC gering ausfállt und sich der finanzielle 
ehraufwand für die Entwicklung nur begrenzt lohnt. 
Positiv überrascht hat mich, dass dennoch so viele 
meiner Steam-Spiele unter Linux laufen, wobei die 
Performance bei AAA-Titeln verbesserungswürdig ist. 


Scheinbar hapert es besonders bei den 
reibern, schlieBlich kommen dieselben Hardware-Kom- 
ponenten zum Einsatz wie bei einem Windows-Rechner. 
Das kann man ja schon an den Features sehen: So muss 
man unter Linux derzeit auf Freesync verzichten, auch 


bieten Treiberoberflächen allgemein keine vergleichbare 
Einstellungstiefe. Vielmehr stóren mich aber die teils 
extremen Performance-Einbrüche im Vergleich zur 
Windows-Version — ich sage nur Total War: Attila. 


Dass die Performance vieler Ports mau ausfällt, 
war mir schon vor dem Test bewusst. Weniger an- 
spruchsvolle Spiele laufen unter Linux aber ordentlich. 


Zur Hardware-Unterstützung: Von Plug & Play 
sind wir noch ein Stück entfernt ... 


Der Wegfall von Freesync ist sehr árgerlich, noch 
mehr árgert mich aber, dass meine Sound-Hardware 
partout nicht funktionieren will. Da habe ich schon 
zwei High-End-Karten im Rechner, doch keine gibt 
einen Mucks von sich. Die Modelle sind schon seit 
Jahren auf dem Markt — man sollte eigentlich davon 
ausgehen Кӛппеп, dass die Entwickler langsam auch 
den Linux-Support ins Visier nehmen. 


Okay, aber ist das nicht alles Kritik auf sehr 
hohem Niveau? Vor rund drei Jahren hátten wir noch 


Schwierigkeiten gehabt, überhaupt so viele Top-Spiele 
unter Linux testen zu kónnen. Sieht man sich die 
Release-Zahlen an, kann man trotz einiger Phantome 
von einem veritablen Spiele-Boom sprechen. 


Ich denke, vor drei Jahren hátte ich selbst generell 
gróBere Probleme mit Linux gehabt, allein was Bedie- 
nung und Einrichtung betrifft. Aber mit Mint habe ich 
eine einsteigerfreundliche Distro gefunden, die mir als 
langjáhrigem Windows-User wenige Probleme bereitet. 
Da mir Windows auf die Nerven geht, móchte ich mich 
nach Alternativen umsehen. 
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Geforce GTX 1060/66 oder Radeon ВХ 
470/86 langfristig besser? 

Ich grüble, ob in meinen künftigen PC eine 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G eingebaut werden 
soll oder ob ich auf die AMD Radeon RX 470 mit 
8 GiByte setze. Weitere Komponenten des zu- 
künftigen PCs: 


VIntel Core 1-5 6500 + Arctic Freezer i32 
Е MSI B150M Mortar Arctic 
I Kingston Hyper X Fury 
(2 x 8 GiB DDR4-2133) 
I Netzteil: ХЕХ TS Gold Series 550W 


Nun ist eben die Frage: Geforce GTX 1060/6G 
oder Radeon RX 470/8G? Ich möchte für die 
nächsten 3 bis 5 Jahre für Mittelklassespiele und 
eventuell High-End-Spiele abgesichert sein. Au- 
fserdem sollten sie mit mindestens 40 bis 50 Fps 
in Full HD spielbar sein. 

Tobias J, per E-Mail 


Stephan Wilke: Momentan ist die GIX 
1060/6G in den meisten Fällen die klar schuet, 
lere Lösung und wird es in naher Zukunft 
(2017) in Full-HD-Auflösung wohl auch bleiben. 
Allerdings ist es schwierig vorherzusehen, wie 
die Anforderungen von Spielen in einigen Jah- 
ren aussehen. Es steigen natürlich sowohl der 
Speicherbedarf als auch die Anforderungen an 
die Rechenleistung. Rückblickend gesehen man- 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: н 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de Кӛппеп Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail ап 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


gelt es 3 bis 5 Jahre alten Grafikkarten eher ат 
Speicher, aber man darf nicht uergessen: In den 
letzten 2 bis 3 Jahren war zwar ein starker An- 
stieg des Speicherbedarfs zu beobachten, aller- 
dings hat der Wechsel der Konsolengeneration 
bei Microsoft und Sony Ende 2013 einen nicht 
unerheblichen Anteil daran. Mit den Modellen 
Р54 Pro und voraussichtlich auch der Xbox 
Scorpio steigern beide Firmen aber nicht die 
Speicherkapazitát, sondern die Rechenleistung. 
Wir können Ihnen nicht mit Sicherheit sagen, 
wie der 25 % kleinere Grafikspeicher oder die 
ca. 20 bis 25 % höhere Rechenleistung der GTX 
1060/6G etwa im Jahr 2020 zu werten sind. 


Meine persönliche Einschätzung: 

Wenn Sie eher für 3 Jahre planen, dann ist die 
GIX 1060/6G wohl interessanter. Sie liefert 
heute in den meisten Fällen eine höhere Rechen- 
leistung, die für mehr Fps oder eine gesteigerte 
Bildqualität genutzt werden kann. Mit 6 GiByte 
Speicher sind Sie für den Full-HD-Alltag gut auf- 
gestellt und das wird vorerst so bleiben. 


Wenn Sie eher für 5 Jahre planen, lohnt sich 
vielleicht die RX 470/8G. Sie ist zwar lang- 
samer, kann alle aktuellen Spiele aber trotzdem 
(mit reduzierten Details) flüssig darstellen. Die 
Rechenleistung reicht in 5 Jahren voraussicht- 
lich kaum für mehr als niedrige Details, 8 statt 
6 GiByte könnten dann aber der entscheidende 
Vorteil sein. 


Tipp: Der Preisunterschied zwischen RX 470/8G 
und der RX 480/8G beträgt (gemessen an den 
günstigsten Modellen) nur rund 20 Euro, die RX 
480/8G ist außerdem praktisch auf dem glei- 
chen Preisniveau wie die GTX 1060/66 (liefer- 
bar ab jeweils ca. 260 Euro). Mit dem stärkeren 
Radeon-Modell hätten Sie die Leistungslücke 
zwischen GTX 1060/6G und RX 470/8G etwa 
halbiert und immer noch den Vorteil des gröfse- 
ren Grafikspeichers. 


PCGH-PCs mit M.2-SSDs? 

Ich bin auf der Suche nach einem neuen PC. 
Der PCGH-Ultimate-PC GTX1080-Edition wäre 
meine erste Wahl, aber mir fehlt eine super- 
schnelle M.2-SSD. Wann kommt eine M.2-Version? 

Michael B., per E-Mail 


Daniel Waadt: Das Thema diskutieren wir 
regelmáfsig in der Redaktionskonferenz, aller- 
dings sind die Kollegen nach иле vor der Mei- 
nung, dass das Preis-Leistungs-Verháltnis hier 
noch nicht stimmt. Daher werden wir auch in 
Zukunft keine M.2-SSDs nehmen, sofern es bei 
diesen Preisen bleibt. 


Mit PCGH in die Flitterwochen 
In meiner Jugendzeit habe ich sehr viel am 
PC gebastelt und selbstverständlich auch alles 
zusammengeschraubt, aber nachdem ich in den 
folgenden Jahren und während des Studiums 
weder Zeit noch Geld dafür hatte, ist das Wis- 
sen auf dem alten Stand stehengeblieben. Daher 
habe ich mir vor rund einem Jahr mal wieder 
eine PCGH-Ausgabe gekauft und bin dann di- 
rekt zum Abonnenten geworden, da ich gemerkt 
habe, dass die Finger sofort wieder kribbeln. Die 
PCGH war also schon eine ganze Weile als treu- 
er Begleiter in meinem Rucksack dabei und nun 
sogar (wie ihr auf dem Bild sehen kónnt) wàh- 
rend meiner Flitterwochen auf dem Teide, dem 
hóchsten Berg Spaniens auf Teneriffa. PCGH hat 
deutlich zur Entspannung am Pool nach dem 
Hochzeitsstress beigetragen. 
Stephan Homa, per E-Mail 
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Rossis Restekiste Worte des Monats 


Freezer Boy , PC-Spieler sind arrogante Trottel, die über- 
Kühlschrankmagnete sind irgendwie nützlich, meist irgendwie kindisch und passen zeugt sind, dass das, was sie tun, besser ist als 


irgendwie zu nix und niemandem. Schluss jetzt mit ,irgendwie". Dieses Set ist d . Ж 
anders! Es weckt bei jedem das, was irgendjemand sonst tun könnte. 
Gamer nostalgische Gefühle. 
Das Set beinhaltet sechs 
agnete, wobei einer davon 
eine beschreibbare Tafel ist. 
Der lausigste Kühlschrank 


(oder Herd, oder Geschirrspü- Bild des Monats 


и 


Videospiel-Analyst Michael Pachter in einem Gesprách mit der britischen Boulevardzeitung 
Daily Star, kurz nachdem er PC-Spieler bereits als Rassisten dargestellt hatte. 


er) mutiert so im Handum- 
drehen zum Kultgegenstand. 
Der Riesen-Gameboy macht 
etwas her, zieht alle Blicke 
auf sich und hat sogar eine 
nützliche Funktion. Das sollte 
einem passionierten Zocker 
die dafür fälligen 20$ wert 
sein. Wer es auf die Spitze 
treiben will, kann noch die 

, etris-Magnete" dazu 
bestellen und sich schon eine 
geistreiche Antwort überle- 


gen, wenn ihn Kinder fragen, - — 
was das für ein merkwürdiger Das Indie-Spiel Mr. Floppy wird mit einer modifizierten 3,5-Zoll-Diskette gesteu- 


Gegenstand in der Küche ist. ert. Der automatisch laufende Spielcharakter führt durch das Verschieben der 
www.amazon.com Schutzblende einen Sprung aus. Infos: https://cosmografik.itch.io/mr-floppy 


p- 


Bild: https://www.youtube.com/user/bretzel75 
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Projekt-PCs: Low-End 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


Ze Lebensabend von AMDs 
Plattformen mit den Sockeln 
AM3+ und FM2+ haben wir noch 
einmal zwei entsprechende Konfi- 
gurationen für den Einsteiger- be- 
ziehungsweise ` Low-End-Bereich 
zusammengestellt. Als Basis dient 


einmal ein A10-7870K als eine der 
schnellsten Kaveri-APUs mit bei- 
liegendem Wraith-Kühler. Letzte- 
rer ist groß genug dimensioniert, 
um für einen leisen Betrieb auf ein 
Drittanbietermodell verzichten zu 
können. Beim AM3+-System setzen 


Spar-Konfiguration 


wir dieses Mal auf den FX-8320 mit 
vier Vishera-Modulen (acht Integer- 
Threads), der kaum noch günstiger 
als der einstige Preis-Leistungs-Tipp 
FX-8320E ist. Sie sollten sich be- 
wusst sein, dass AMD mit dem So- 
ckel AMÁ beide hier aufgeführten 


Plattformen nächstes Jahr auslau- 
fen lassen wird. Daraus ergibt sich 
allerdings auch die Möglichkeit, 
gebrauchte Hardware zum güns- 
tigen Preis zu ergattern - eine An- 
laufstelle wäre da der Marktplatz im 
PCGHX-Forum. (mm) 


Preis-Leistungs-Konfiguration 


Komponente Hersteller und Prod 


ukt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD A10-7870K 


Prozessor AMD FX-8320 


CPU-Kühler 


AMD Wraith-Kühler (Boxed) 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Ben Nevis 


Grafikkarte (AMD) 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Double Dissipation 4G 


Grafikkarte (Nvidia) | - 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1050 Ti 


Mainboard 


Asrock A88M-G/3.1 


S M- 


Mainboard 


Asrock 970A-G/3.1 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ares, 2 x 8 GiB, DDR3-2133 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ares, 2 x 8 GiB, DDR3-2133 


SSD 


Samsung SSD 750 Evo 500 GB 


S 125; 


SSD 


Samsung SSD 750 Evo 500 GB 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 300 Watt 


€45,- 


Gesamtpreis (ab) € 440,- 


AMD A10-7870K 
Der А10-7870К ist A 


höher, ist in Deutsch 
ich erschienen. A 
aufter CPU-Kühler 


halten. Eine Alterna 


Ds zweitschnells- 


e APU für den Sockel FM2+. Einzig der 
A10-7890K taktet auf dem Papier noch 


and aber nie wirk- 
Ds ,Wraith” ge- 
iegt bei und kann 


den Prozessor adäquat auf Temperatur 


ive wäre der A10- 


7850K mit einem EKL Alpenföhn Sella. 


rock A88M-G/3.1 

it dem A88M-G/3.1 bietet Asrock 
das einzige Mainboard mit Sockel 
FM2+ und A88X-Chip an, das einen 
Zusatzcontroller für USB 3.1 (Asmedia 
ASM1143, je 1 x Typ A und Typ C) auf- 
gelötet hat und einen M.2-Steckplatz 
zur Verfügung stellt. Letzterer ist aller- 
dings nur mit vier PCI-Express-2.0- und 
nicht -3.0-Bahnen angebunden. 


555 дю-7800 Series 
DA 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


1A10-7850K mit einem alternativen 
einem EKL Alpenfóhn Sella 


CPU-Kühler, beispielsweise 


I Samsung SSD 750 Evo 250 GB und dazu eine HDD 
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Netzteil 


FX-8320 
Zusammen mit dem FX-8320E ist der 
FX-8320 der günstigste Viermoduler 
ür AMDs Sockel AM3+. Die E-Variante 
kostet nur noch ein paar Euro weniger, 
aktet in der Basis allerdings auch 300 
Hz niedriger. Der Multiplikator ist of- 
en, sodass der Takt über die 3,5 GHz 
hinaus angehoben werden kann. Der 
Ben Nevis bietet kleine Reserven. 


Geforce GTX 1050 Ti 

Die Geforce GTX 1050 Ti ist neben der 
GTX 1050 Nvidias jüngstes Aufgebot 
aus der Pascal-Generation. Achten Sie 
beim Kauf darauf, ein Modell mit gro- 
Bem Kühlkórper zu nehmen, wenn es 
móglichst leise werden soll. Ansonsten 
genügt eines der günstigen Custom-De- 
signs. Tipp: Die GTX 1050 Ti ist wegen 
4 GiByte Speicher zukunftstauglicher. 


Cooler Master B500 Ver. 2 500 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 620,- 


| 
| Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I AMD ҒХ-6300 
I Radeon RX 470/4G 


(ab November voraussichtlich ab 180 Euro erhältlich) 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


AMDSs Polaris 10 
wird günstiger 


Derzeit pendeln sich die Preise von AMDs Polaris- 
10-basierten Radeon-Grafikkarten ein. Die RX 
470/4G ist inzwischen ab rund 180 Euro erháltlich, 
wohingegen der Preis der RX 480/8G auf die 260 
Euro zugeht. Das 4-GiByte-Modell platziert sich im 
Bereich zwischen 220 und 230 Euro. 


MDs Polaris-Riege ist nun bereits seit weni- 

gen Monaten verfügbar, sodass der Markt 
inzwischen genug Zeit hatte, sich selbst zu regu- 
lieren. Wáhrend sich bei der Radeon RX 460 auf 
Basis von Polaris 11 bis zum Redaktionsschluss 
noch nicht viel getan hat - die Geforce GTX 
1050 könnte das noch geändert haben -, lassen 
sich bei den großen Polaris-10-Schwestern be- 
reits spürbare Preissenkungen beobachten. 


Im Falle der Radeon RX 470/4G scheint die An- 
passung direkt von AMD als Reaktion auf die Ge- 
force GTX 1050 Ti auszugehen. Kurz nachdem 
es die Gerüchteküche kolportierte, sanken die 
ersten Custom-Designs auf etwa 180 Euro ab. 
Dadurch weiß sich die RX 470/4G vor allem ge- 
gen die GTX 1060 3GB besser zu behaupten. Die 
beiden 8-GiByte-Modelle von MSI und Sapphire- 
kosteten zum Redaktionsschluss noch mindes- 
tens 240 Euro. 


Im Falle der Radeon RX 480 sind die 4-GiByte- 
Ausführungen bereits seit einigen Wochen 
auf Preise unterhalb von 230 Euro gerutscht, 
wodurch sie besser mit den etwas teureren 
Custom-Designs der Geforce GTX 1060 3GB 
konkurrieren. Die günstigsten 8-GiByte-Modelle 
der RX 480 schwanken zwischen 260 und 270 
Euro, wobei auch die besseren Custom-Designs 
Preissenkungen verzeichnen können. Powerco- 
lors Red Devil kostet keine 280 Euro mehr. MSIs 
Gaming X 8G ist für unter 290 Euro zu haben. 
Einzig Asus‘ ROG Strix schwankt noch zwischen 
290 und 300 Euro. 


Damit sind die beliebten Modelle von Asus und 
MSI im Falle der Radeon RX 480/8G 10 bis 20 
Euro günstiger als bei der Geforce GTX 1060 
6GB. Das ist nicht die Welt, könnte AMD bei der 
einen oder anderen Kaufentscheidung aber den 
Vortritt geben. (mm) 
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Preisentwicklung XFX Radeon RX 470 RS Black Edition/4G 


Preis in Euro 


250 


240 


230 


220 


210 


200 


190 


180 


170 


239,00 Euro 


179,00 Euro 


Bild: XFX 


08.2016 


Zeitpunkt 


> 102016 


Preisentwicklung Powercolor Radeon RX 480 Red Devil/8G 


Preis in Euro 


305 


300 


295 


290 


285 


280 


275 


270 


299,00 Euro 


276,05 Euro 


07.2016 
Zeitpunkt 


> 09.2016 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.10.2016 


Kai 


[TE EÄPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ f SPAR-TIPP 


Noten gemäß aktueller PCGH-Wertungsmethodik 


быа Geforce de Em Testin 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €770,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Май | 31,2/5,0ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €720,- | 8.192 МІВ |1.911-/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1/55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €710,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €710,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Май | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 €670,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,60 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €700,- | 8.192 МІВ | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC €790,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €680,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | € 500,- | 8.192 МІВ | 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 480,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Май | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 €440,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 ATH 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €480,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1070 Strix OC €490,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €450,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €450,- | 8.192 МІВ | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC €330,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,28 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €310,- | 6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,29 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! €290,- |6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €280,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 280,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2:37 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €270,- | 6.144 МІВ | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 960 Gaming 4G €230,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 210,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 190,- | 2.048 МІВ | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA2 GTX 950 Black OC Sniper € 180,- | 2.048 МІВ | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2605 ОС € 160,- | 2.048 МІВ | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
AND Radeon CN em mj ЕВ n тап 
AMD R9 Fury Х* €440,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Ро! 1,3/1,6/1,6 Sone 2,30 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Asus R9 Fury Strix €400,- | 4.096 MiB |970--/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White € 430,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 41198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI RX 480 Gaming X 8G € 290,- | 8.192 МІВ | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,44 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus RX 480 Strix OC €300,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz 8/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Sapphire RX 480 Nitro+ ОС 8GB € 280,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
MSI R9 390X Gaming 8G €410,- | 8.192 МІВ | 1.070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Powercolor RX 480 Red Devil € 280,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,3/2,3 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Asus R9 390X Strix DC30C €360,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
XFX RX 480 GTR Black Edition €280,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Asus R9 390 Strix DC30C €310,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB € 225,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
HIS RX 480 (8 GiByte) €320,- | 8.192 МІВ |1.140--/4.000 MHz 5/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 
Sapphire RX 480 (4 GiByte) n. lief. | 4.096 MiB | 1.160+/3.500 MHz 6/163/165 Wa 24,2/3,6 ст х8-Ро 0,3/3,3/3,3 Sone 2,69 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 
Asus RX 470 Strix ОС €210,- | 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Sapphire R9 380X Nitro €240,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 260,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 ст | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
ХЕХ R9 380X DD Black Edition ОС | €215,- | 4.096 MiB | 1.020+/2.900 MHz 4/192/194 Wa 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro €250,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €210,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,95 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 160,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 180,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1335 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB €220,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
XFX R7 370 Double D. 4GB n. lief. | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Ро 0,6/3,7/3,7 Sone 317 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 180,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 ст | 1x 6-Ро! 0,6/5,0/5,0 Ѕопе 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 
* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 200,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 47 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Са. € 185,- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 SE www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD ҒХ-8350 Ca. € 145,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 iud www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 110,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 ЫЫ www.pcgh.de/preis/939528 
IT AMD FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ЖЖЖ www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 ыы www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Тау) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 SEH www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.670,- | 100 %/100% | 50/239/370/304 104204 | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.050,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8416: |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. 6335,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.030,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 425,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 380,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,45 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 350,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 448 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 15-5675С Ca. € 290,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad гі5 Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 іы www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4% | 19/265/234/118 4/8 = 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 |1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 235,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4cl4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 |1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 44/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4с/4 HD 530 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 |1151 FL 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Са. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2/95 ii www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium (54400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2d2 HD 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 3,73 ЫНЫ www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1-3,6/1,15 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ERE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 335,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 95,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7-4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2т/41/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 alid www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2т/41/384 (GCN) 3,4-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD А10-7800 Са. € 95,- 73,7 %/39,1% | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2т/41/384 (GCN) 3,3-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ОГТ AMD 48-7600 Са. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2т/41/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2:32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf abzgl. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung WII PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 230,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,19 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 

In T skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- |2x8GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€55- |2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Ca. € 110,- | 2х8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca.€95- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
NEU. Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 260,- | 4х8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
NEU. sil Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 250,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384 
INEU Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 250,- | 4х8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
"NEU Crucial Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Са. € 130,- | 4х4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
INEU Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 210,- |2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |5,0 cm | 1,35 Vol 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 110,- | 2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo. 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ШЕТШ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€90- |2х8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
INEU Kingston Hyper X Savage | HX424C125B2K2/16 Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca.€90- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank |3,8 ст | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Са. € 55,- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.10.2016 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 NEU 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 МЕУ 
Ве Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,50 12/2016 www.pcoh.delpreis/1490397 NEU 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-V-Molex-Adapter | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 www.pcgh.de/preis/1098135 NEU 
Blacknoise Multiframe М12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 МЕУ 
Arctic F12 PWM Ca.€4,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 МЕУ 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 NEU 
Ве Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 МЕУ 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 13,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 NEU 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone| 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin :710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm _ 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 бопе 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Ве quiet Pure Wings 2 140тт Ca.€8,- |3-Ріп/45 ст - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 НЕ Ішіге 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13129 |50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 12350 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 44,- 38 x 149 x 131 mm; 9230 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 х 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Soythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 8230 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 75,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 227 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са, € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 38,- 53 x 173 x 98 mm; 8400 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144mm; 13169 | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 30,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 9450 Nicht mögl. (maxi. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€31,- |131x 151 x 88 тт; 6120 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Са. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °С (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 *C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.0130 |57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Са. Є 75,- | 140 х 159 х 171 mm; 11800 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 32,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Song 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 23,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 *C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °С 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

ШЕТІ Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 230,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °С (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 75,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Ca.€80- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °С 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 *C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 496 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 n.verfüg. | 282 х 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ТҮҮЛ PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X-- Killer Са. Є 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
ПІРІ Gigabyte G1.Sniper A88X Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 9/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
ШЕГІ Asus М5А97 R2.0 Ca. € 80,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (А10-850К bzw. ҒХ-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 540,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 177 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170А Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 210,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 490,- | 7170/Е-АТХ | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 130,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 210,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0х4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca.€95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 150,- | ZI70/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M n.verfüg. | H170/UATX | x16 & x4/x1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
ID Ms X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0х4 ALC892 2/x3.1; 412х3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 |n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4(4х4-Ріп) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2:0x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
ПІТ ІЗІ 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2:37, 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€95,- | H97/ATX x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ne 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 260,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

АОС G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (ir Tiri 
Asus VG278HV Ca. € 340,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 310,- 2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C N. verfügb. 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 820,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1:79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 405,- 2770 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 580,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 тѕ 35 bis 343 cd/m2 Р5-Рапе 1,87 08/2015 www.pcgh.de/preis/1215454 ТҮҢ 
Benq XL2730Z Ca. € 530,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5 т 19 ms 74 bis 312 cd/m2 AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 4070 60 Негі? 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «ТҮҮ 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zol 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т Т. 
Asus РВ2790 Са. € 590,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 420,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2/12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са.61.220,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 720,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.180,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 440,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 80,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 155,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 170,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. €80,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 125.- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca.€80, |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | №. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 ст 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Са. Є 50,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 [PY нїїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku N. verfügb. | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. alja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 30,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. А.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

t esports Challenger Prime Са. Є 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. А.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium N. verfügb. | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. А.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Са. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kbytel) 147 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 (ir ТІЛ 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.10.2016 


CETEK PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


ШТУ Wes 


нше Hitachi D 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ШОП Tes svergleich 
Samsung SSD 850 Pro Са. Є 125,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Са. € 105,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Са. 6 89,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Tru T Crucial MX200 Са. €81,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden |3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Са. € 130,- |224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Кї | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Са. Є 110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 МВ/5 85.000 90 Sekunden |5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD Са. Є 125,- | 224 GiB/240 GB 508/493 МВ/5 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 154205 
Samsung 550 750 Evo Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 510/457 MB/s 59.000 106 Sekunden | 3 Jahre 2,24 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1376889 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung 550 850 Pro Са.6215,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
ТЭ) Samsung SSD 850 Evo Са.6155,- |466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са. € 235,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Са.6145,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Samsung 550 750 Evo Са. Є 125,- | 466 GiB/500 GB 512/502 МВ/5 82.000 77 Sekunden | З Jahre 2,07 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1445280 
Sandisk Extreme Pro Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
ПТУ Mushkin Striker Са. Є 110,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Са. Є 165,- | 447 GiB/480 GB 513/483 МВ/5 91.000 90 Sekunden |5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra || Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Trion 100 Са. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | ОШ” PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 790,- 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden 10 Jahre 1:72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€410,- |954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung 550 850 Evo Са. € 1300,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1779 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 650,- 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 
Samsung SSD 850 Evo Ca.€310,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Са. € 290,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 МВ/5 88.000 76 Sekunden | З Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Са. Є 275,- | 932 СІВ/1.000 68 | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Са. € 540,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca. € 360,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca.€470, | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Ca. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
YUm rip Toshiba МСОДАСА500Е Са. € 210,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 тѕ 166/163 МВ/5 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Tru T Toshiba DTO1ACA200 Са. Є 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 44/144 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 25/125 МВ/5 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 19/86 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
ern Digital Red WD30EFRX Са. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
eskstar HDS724040ALE640 Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 325,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Са. € 335,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
үнїїїшкге Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.10.2016 


(ІШТЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Format 5 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Go р Ша y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x140 mm 2,2/2,4: 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 711171 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 135,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Са. € 80,- | 4х 140, 1x 120 mm 2х 120 тт 2,1/2,2: 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 4,74 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 65,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 (I ТІЛ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 х 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | №. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 95,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 150,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 5опе | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master У550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.delpreis/1325567 (IE MYA 
EVGA G2 550W Ca. € 80,- |2х6--2-Ріп (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Са. € 90,- | 2х 6+2-Ріп (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Са. €70,- | 1х 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 185,- | 4x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 5опе | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 ст) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE eech pair LUN E Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 195,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Са. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate EE КОШОМ: пара а ei Besonderheiten и. а. Test іп 

Creative Sound Blaster Х7 Са. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, ТРА6120А2 а/а Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB а, МАХ97220А alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, ТР56130А2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am бегаї 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 235,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 ТТ 
Sennheiser G4me One Ca. 200,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 ТҮҢ 
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SERVICE | Teamseite 


D І R d kt j 
THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Seit ich Windows 10 am Laufen habe, zickt USB 3.0 bei mir rum. 
Treiber-Updates haben bisher nichts geholfen. Und USB 2.0 ist ECHT lahm. ;-( 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... beziehen sich vor allem auf Peripherie — 
Monitor, Tastatur und Maus sind doch in die Jahre gekommen. Auf eine neue 
Grafikkarte schiele ich im Moment nur bedingt: Ich bin gespannt, wie meine 
GTX 970 mit Battlefield 1 klarkommt. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nachdem sowohl meine Soundkarte als auch der Subwoofer 
gestorben sind (s. PCGH 11), habe ich mir ein Teufel Concept E Digital mit inte- 
griertem Soundchip , geschossen". Erste Hörproben klingen vielversprechend. 


Meine Aufrüstpláne 2016/17 ... laufen auf 2017 hinaus, denn dann 
werden die neuen AMD-Produkte Zen (CPU) und Vega (GPU) erwartet. Auf- 
rüstdruck verspüre ich keinen, aber Gelüste. Mal sehen, was es letztlich wird. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock Х99Х Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV  1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


$: 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Versucht bei einer Freundin auf einem Windows-10-Tablet mit -30 
Gigabyte Speicher das Anniversary-Update zu installieren. Geht nicht, weil zu 
wenig freier Speicherplatz. Also Neuinstallation — und fünf graue Haare mehr. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... Meinen bald sieben Jahre alten Rechner 
aufzurüsten lohnt sich nur, wenn ich ein Mantelstromtriebwerk montiere und die 
auftretenden Kräfte bei vollem Schub studiere. Science! Oder besser: Pooowaaah! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 8000 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Momentan spiele ich vermehrt (das grafisch ziemlich anspruchslo- 
se) Battlerite, mit dem sich der PC tendenziell herumlangweilt 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... vielleicht Summit Ridge, Monitor mit 


Displayport 1.3 (mal sehen ob 1440p mit 200-- Hz oder 2160p mit 120 Hz), eine қ 
neue Grafikkarte ... *schmeiBt sein Geld gegen den Monitor und vergießt Tränen | 
der Verzweiflung*. 

Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 

Radeon R9 390, Sandisk Ultra ІІ 960 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Zeigt mit etwas mehr Detailverzicht (Schatten zusátzlich auf mit- 
tel) als in letzter Ausgabe beschrieben nun fast durchgängig 60 Fps(+) in Deus 
Ex: MD an. So kann ich das Spiel tatsächlich halbwegs vernünftig spielen. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... Prinzipiell brauche ich „пиг“ eine neue 
GPU - wobei ich noch auf GTX-1080-Leistung zum vertretbaren Preis in näherer 
Zukunft hoffe. So lange muss die Übergangslósung GTX 980 OC eben noch halten. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 3x 
WD 3 TB, Asus GTX 980 @ 1.400 MHz, SB ZxR, Asus STX II, 27"-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Nach erfolgreichen, umfassenden Probeläufen muss aus dem 
Mini noch ein , Spille/Spiele-Mini" werden. Platz für eine -30 Zentimeter 
lange Grafikkarte ist im Gehäuse vorgesehen - da passt sogar eine Titan X... 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... fallen überschaubar aus. Wenn nicht 
noch ein Engine-Wechsel bei meinem derzeitigen Lieblingsspiel ansteht, 
wird's wohl bald ein neuer, großer UHD-Monitor mit 120 Hz. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und Gehäuse 


PC aktuell: Da mein Boxensystem langsam sein Leben aushauchte, habe ich 
mir auf Matthias‘ Empfehlung die Audioengine A5+ gekauft. Ein guter Rat. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind noch nicht konkret. Zurzeit würde 
mich am ehesten eine neue leise Grafikkarte reizen. Da ich demnächst aber 
einen Umzug über die Bühne bringen muss (siehe Editorial) und meine 
Grafikkarte noch funktioniert, kann es noch warten. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 287 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH 
Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks 


PC aktuell: Der Dauertest der Geforce GTX 1060 hat mich überzeugt. Mehr 
Fps, bei Assetto Corsa deutlich weniger Hitze im Gehäuse und dann auch noch 
Strom gespart — ich glaube, ich weiß, wofür ich mein Weihnachtsgeld ausgebe. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind noch nicht klar definiert, allerdings 
steht eine neue CPU für meinen Rennspiel- Rechner ganz oben auf der Agen- 
da. Mal schauen, ob AMDs Zen die neue Leistungszentrale meines PCs wird. 


Privat-PC: ҒХ-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Radon R9 290X ROG Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehàuse) 


БЫ ТИ ЫЛЕ КЕГЕ А VOGEL 
Redakteur БЫ ТИ ЫЛЕ КЕГЕ А tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Kollege Staudacher hat seinen Core i7-4770K im Alleingang 
gekópft und wird mir sicherlich mit Rat und Tat zur Seite stehen, wenn ich das- 
selbe unternehme. Stimmt doch, Reinhard, oder? Reinhard. ..? *tumbleweed* 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind bescheiden, mein Rechner ist mehr 
als schnell genug und vollkommen zeitgemäß und ... Na gut, ich gebe auf. Ich 
brauche eine neue Grafikkarte. Und einen neuen Monitor. Und Geld, viel Geld. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Passend zur (semi-)passiven Wasserkühlung wird der Spiele- 
Rechner ab sofort von einem (voll-)passiven Enermax Digifanless versorgt. 


aus der Schneller-als-eine-GTX- 1080- Klasse. Ob Vega oder ein GM102-Derivat, 
wird sich zeigen. Einen passendes Display dazu wäre toll, aber bislang lässt der 
Markt meine Wünsche links liegen (>1200p, >60 Hz, kein TN, <100 dpi). 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GIB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.200/3.750 MHz; alles & Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... beginnen mit einer neuen Grafikkarte D 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Gerade widme ich mich auf dem PC dem Online-Modus von As- 
setto Corsa und und versuche in Monza mit dem 458 GT2 gute Rundenzeiten 
hinzulegen. Lust auf ein Duell? Schreiben Sie mir: dw@pcgh.de. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind noch nicht ausgereift, aber ich könn- 
te mir ein großes System-Upgrade mit einem Core i7-6700K, DDR4-Speicher 
und einer Samsung 960 Evo M.2-SSD vorstellen. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 787-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG ВН1015, Samsung 52748500, WD ЕХ2100 NAS 
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PC aktuell: Die Dark Glider am Redaktions-PC hat den Geist aufgegeben, 
jetzt navigiere ich mit einer Zowie EC1 Evo. Der heimische PC hat weniger zu 
tun, seitdem ich mal wieder meine Wii U (u. a. für Zombi U) herausgeholt habe. 


Meine Aufrüstpláne 2016/17 ... betreffen eher die Musiksammlung, die in 
den vergangenen Wochen zahlreiche Updates erfahren hat und weiter wächst. 
Beim PC plane ich nicht, ich ergreife sich kurzfristig bietende Gelegenheiten. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 


850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro А-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 


ç 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Werbefrei 
surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das PCGH-Online- 
Abo, dass Sie PCGH.de und das Extreme-Forum frei 
von externen Werbemitteln nutzen können. Das gilt 
für jegliche Display- und Videowerbung. Das aktive 
Online-Abo führt zu schnelleren Ladezeiten und auf 
Mobilgeräten spart es auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können kostengüns- 
tig per Upgrade (6 Euro im Jahr, Monatspreis: 50 
Cent) das Online-Abo hinzubuchen oder gleich die 
Digitalausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, Mo- 
natspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet neben dem On- 
line-Abo zudem die digitalen Ausgaben als E-Paper- 
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Winter 
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Vollversion 
Das Schwarze Auge: 
Satinavs Ketten 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 7. Dezember 
2016. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
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